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1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO.

1.1 DATOS GENERALES.

Proyecto: Consultoria para la realizacion de estudios
técnicos y disefios para la ampliacién del
centro de Asomenores en Turbaco Bolivar,
del programa de responsabilidad penal
para adolescentes del ICBF.

Contrato 2123655

Tipo de Servicio: Oficial.

Punto de Conexién: Desde tablero general junto a subestacion
eléctrica existente dentro del predio actual,
mediante una nueva canalizacion
Subterranea en Baja Tension hasta el
cuarto eléctricos en el nuevo bloque de
edificio a construir.

Nuevo Bloque:

Carga total instalada: 77,1 KW — 85,7 kVA.

Carga total diversificada: 48,5 kKW — 53,9 kVA.

Acometida en baja tension: Subterranea de Cu, Aislamiento tipo THHN
4x(3FN0.4/0+1NN0.4/0+1T No.2).

Soporte de Energia Regulada: UPS,

13,5 kW — 15 kVA Efectivos. Trifasica
Tetrafilar (3F-4H) 208/120 V — 60Hz.

Bomba Contraincendios: No se adiciona a la cifra anteriormente
presentada de la nueva edificacion, la
carga debida por el equipo contraincendio
de 56 hp.

Acometida en baja tension: Subterranea de Cu, Aislamiento tipo THHN
3FN0.4/0+1NN0.4/0+1T No.2.

Alumbrado exterior: 3,92 kVA.
Acometida en baja tension: Subterranea de Cu, Aislamiento tipo THHN
3FN0.8+1T No.10.

Maxima caida de tension: 2% de punto de conexion a tablero de
distribucion.
3% de tablero de distribucion a salida mas
lejana.
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1.2 OBJETIVO DEL PROYECTO.

Realizar la consultoria del disefio de las instalaciones eléctricas, para la ampliacion
del centro Asomenores, del Municipio de Turbaco, Departamento de Bolivar.

1.3 GENERALIDADES.

Como inicio del proyecto se propone tomar el servicio a nivel de baja tension,
desde el tablero de distribucién general existente, junto a la actual subestacion
eléctrica del predio de 225 kVA. En tal sentido, se propone ejecutar una nueva
canalizacion y por ende una acometida subterrdnea en baja tension, la cual
enlazara eléctricamente el tablero general de la subestacion actual, con el nuevo
tablero general de distribucién propuesto para el bloque de la ampliacion, el cual se
ubicara dentro del cuarto eléctrico previsto en el primer piso de la edificacion. (Esta
propuesta de conexién en baja tensidn se encuentra sustentada, bajo lo expresado
en el informe de diagnostico realizado por el Ing. Efraim Guerra, en el cual asevera
que “el sistema eléctrico estd a un porcentaje aproximado al 30% de su carga de
225 kVA”; lo cual nos asegura que con las condiciones actuales del predio se
puede atender la futura demanda del nuevo edificio, cuantificada en posteriores
numerales en una carga diversificada de 53,9 kVA).

Desde el nuevo tablero general (TG-N), propuesto dentro de la nueva edificacion
se distribuira el servicio eléctrico por medio de acometidas canalizadas hasta cada
uno de los cuatro tableros de distribucion secundarios de energia normal
proyectados y desde alli por medio de circuitos, hasta a cada una de las salidas de
iluminacion y tomacorrientes dispuestas para satisfacer las necesidades y
requerimientos del proyecto.

Por otro lado se propone dentro del cuarto de tableros al interior de la edificacion,
la instalacion de una UPS 13.5kW — 15kVA trifasica tetrafilar 208/120V, para el
soporte de la red de energia regulada y distribuida por un gabinete de energia
regulada (TG-R), hasta cada uno de los tableros secundarios de distribucién y a
cada una de las salidas eléctricas dispuestas para los equipos de los puestos de
trabajo, como del sistema de comunicacion, monitoreo y seguridad de la edificacion
del proyecto.

1.4 CRITERIOS GENERALES Y NORMATIVIDAD APLICABLE.

¢ Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, en su versidn vigente.

e Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico RETILAP, en su
version vigente.

¢ Norma Técnica Colombiana NTC 2050 (Capitulos 2 y 3).

e Criterios de disefio del Ingeniero a cargo del proyecto eléctrico.
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e Laregulacion para los circuitos de B.T., sera de 3% maximo. Valores superiores
a estos seran aprobados por el Operador de Red Local o elegidos segun la
condicion de la red.

e Lared de BT se disefiara con cable de cobre aislado, teniendo en cuenta las
condiciones para acometidas subterraneas.

e Resolucion CREG 070 y demas que apliquen.

e Ley 142 de servicios publicos domiciliarios.

2 CALCULO DE REDES

2.1 RED DE BAJA TENSION.

De acuerdo a la disposicion de cargas y/o salidas eléctricas requeridas por el
proyecto, las cuales se presentan en planos y cuyas cargas se relacionan en las
diferentes hojas de célculo que se anexan a este documento, se presenta a
continuacion la metodologia del calculo de los conductores de las acometidas de
los diferentes tableros de distribucion.

2.1.1 SELECCION DE CONDUCTORES.

Para dimensionar los conductores se tuvo en cuenta ademas de su capacidad de
corriente, los factores de correccion por agrupamientos y caidas de tension por
distancia, de acuerdo a los lineamientos de la NTC 2050 Y RETIE.

Otros factores a tener en cuenta estan:

- Limite Térmico: Estad directamente relacionado con la corriente efectiva,
circulante en el instante de maxima demanda (critico o pico), por razones de
caracter técnico como lo son el comportamiento térmico, la resistencia mecéanica y
la regulacion de voltaje entre otros. El calibre minimo a ser utilizado es el No.12
AWG.

- Regulacion: Se consideraron los siguientes limites permisibles de tensién:

Subestacion a Tablero de distribucion = 2%
Tablero de distribucidn a carga mas lejana del circuito = 3%
Total = 5%

Para efecto del calculo sera aplicado el criterio de impedancia caracteristica,
donde:
Regulacion = Momento x K
Momento = kVA x Longitud (m)
K=rCos@ + xL Sen &
10 x (kV) 2
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Siendo r la resistencia y XL la inductancia de cada uno de los conductores.

De acuerdo a la anterior metodologia y a los cuadros de carga adjuntos al
documento, se presentan a continuacién los siguientes cuadros resumenes para
las acometidas de los tableros de distribucién propuestos dentro del proyecto.

TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION TG-N SISTEMA BAJA
TENSION 208/120V

Carga: Trifasica
Tablero: Gabinete Autosoportado
Carga Total Instalada (kW): 77,22
Carga Total Instalada (kVA): 85,80
Factor de Potencia (F.P.): 0,63
Corriente Total (A): 238,15

Criterio de Diversificacion.

(1) NTC 2050 Tabla 220-11. Primeros 50000 VA o menor al 50% a
partir de 50000 al 20%.

(2) NTC 2050 Tabla 220-13. Primeros 10000 o menor al 100% lo
demas al 50%, cargas esenciales al 100%.

Carga Diversificada (kVA): 53,96
Corriente Diversificada (A): 149,77
Factor de Demanda: 0,63
Conductores: 4x(3F No.4/0 + 1IN No0.4/0 + 1T No.2)
Constante de Regulacion (K): 0,0001205
Distancia en metros (m): 175,00
Regulacion (kVAXxmxK): 1,14
Proteccion: 3x200A REG

TABLERO DE DISTRIBUCION NORMAL TN-1

Carga: Trifasica
Tablero: 36 Circuitos
Carga Total Instalada (kW): 19,81
Carga Total Instalada (kVA): 22,01
Factor de Potencia (F.P.): 0,90
Corriente Total (A): 61,09

Criterio de Diversificacion.

(1) NTC 2050 Tabla 220-11. Primeros 50000 VA o menor al
50% a partir de 50000 al 20%.

(2) NTC 2050 Tabla 220-13. Primeros 10000 o menor al
100% lo demas al 50%, cargas esenciales al 100%.

Carga Diversificada (kVA): 17,60
Corriente Diversificada (A): 48,87
Factor de Demanda: 0,80
Conductores: 3F No.4 + 1IN No.4 + 1T No.8
Constante de Regulacion (K): 0,0020140
Distancia en metros (m): 16,00
Regulacién (kVAxmxK): 0,57
Proteccion: 3x63A REG
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TABLERO DE DISTRIBUCION NORMAL TN-2

Carga: Trifasica
Tablero: 30 Circuitos
Carga Total Instalada (kW): 11,67
Carga Total Instalada (kVA): 12,97
Factor de Potencia (F.P.): 0,90
Corriente Total (A): 36,00

Criterio de Diversificacion.

50% a partir de 50000 al 20%.

(1) NTC 2050 Tabla 220-11. Primeros 50000 VA o menor al

100% lo demas al 50%, cargas esenciales al 100%.

(2) NTC 2050 Tabla 220-13. Primeros 10000 o menor al

Carga Diversificada (kVA):

11,48

Corriente Diversificada (A):

31,88

Factor de Demanda:

0,89

Conductores: 3F No.2 + 1IN No.2 + 1T No.8
Constante de Regulacion (K): 0,0013076
Distancia en metros (m): 46,00
Regulacién (kVAxmxK): 0,69
Proteccion: 3x40A REG

TABLERO DE DISTRIBUCION NORMAL TN-3

Carga: Trifasica
Tablero: 30 Circuitos
Carga Total Instalada (kW): 17,76
Carga Total Instalada (kVA): 19,73
Factor de Potencia (F.P.): 0,90
Corriente Total (A): 54,77

Criterio de Diversificacion.

(1) NTC 2050 Tabla 220-11. Primeros 50000 VA o menor al 50%

a partir de 50000 al 20%.

(2) NTC 2050 Tabla 220-13. Primeros 10000 o menor al 100% lo

demés al 50%, cargas esenciales al 100%.

Carga Diversificada (kVA):

14,87

Corriente Diversificada (A):

41,26

Factor de Demanda:

0,75

Conductores:

3F No0.1/0 + 1N No0.1/0 + 1T No.6

Constante de Regulacion (K):

0,0008647

Distancia en metros (m):

52,00

Regulacién (kVAxmxK):

0,67

Proteccion:

3x50A REG
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GABINETE GENERAL DE DISTRIBUCION REGULADO
TG-R SISTEMA BAJA TENSION 208/120V

Carga: Trifasica
Tablero: Gabinete Autosoportado
Carga Total Instalada (kW): 9,18
Carga Total Instalada (kVA): 10,20
Factor de Potencia (F.P.): 0,90
Corriente Total (A): 28,31

Criterio de Diversificacion.

50% a partir de 50000 al 20%.

(1) NTC 2050 Tabla 220-11. Primeros 50000 VA o menor al

(2) NTC 2050 Tabla 220-13. Primeros 10000 o menor al
100% lo demas al 50%, cargas esenciales al 100%.

Carga Diversificada (kVA): 10,20
Corriente Diversificada (A): 28,31
Factor de Demanda: 1,00
Conductores: 3F No.2 + 1IN No.2 + 1T No.8
Constante de Regulacion (K): 0,0020140
Distancia en metros (m): 8,00
Regulacién (kVAxmxK): 0,24
Proteccion: 3x44A REG

TABLERO DE DISTRIBUCION REGULADO TR-1

Carga: Trifasica
Tablero: 24 Circuitos
Carga Total Instalada (kW): 4,71
Carga Total Instalada (kVA): 5,23
Factor de Potencia (F.P.): 0,90
Corriente Total (A): 14,53

Criterio de Diversificacion.

(1) NTC 2050 Tabla 220-11. Primeros 50000 VA o menor al

50% a partir de 50000 al 20%.

(2) NTC 2050 Tabla 220-13. Primeros 10000 o menor al 100%
lo demaés al 50%, cargas esenciales al 100%.

Carga Diversificada (kVA): 5,23
Corriente Diversificada (A): 14,53
Factor de Demanda: 1,00
Conductores: 3F No.6 + 1IN No.6 + 1T No.10
Constante de Regulacion (K): 0,0031232
Distancia en metros (m): 16,00
Regulaciéon (kVAxmxK): 0,26
Proteccion: 3x28A REG
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TABLERO DE DISTRIBUCION REGULADO TR-2

Carga: Trifasica
Tablero: 30 Circuitos
Carga Total Instalada (kW): 4,47
Carga Total Instalada (kVA): 4,97
Factor de Potencia (F.P.): 0,90
Corriente Total (A): 13,79

Criterio de Diversificacion.

(1) NTC 2050 Tabla 220-11. Primeros 50000 VA o menor al 50%
a partir de 50000 al 20%.

(2) NTC 2050 Tabla 220-13. Primeros 10000 o menor al 100% lo
demas al 50%, cargas esenciales al 100%.

Carga Diversificada (kVA): 4,97
Corriente Diversificada (A): 13,79
Factor de Demanda: 1,00
Conductores: 3F No.4 + 1N No.4 + 1T No.8
Constante de Regulacion (K): 0,0020140
Distancia en metros (m): 46,00
Regulacién (kVAxmxK): 0,46
Proteccion: 3x28A REG

2.1.2 SELECCION DE DUCTOS Y CANALIZACIONES.

De acuerdo a las acometidas eléctricas anteriormente calculadas y de la
distribucion de los diferentes circuitos a través de los trayectos dentro de la
instalacion y los cuales se presentan en planos, se propone realizar dicha
distribucion por medio de tuberia EMT.

Para la seleccién del didmetro de la tuberia se han seguido los lineamientos de la
NTC 2050 y RETIE, la cual recomienda que una vez conocida la cantidad y calibre
de los conductores a ser alojados dentro de ellas, la sumatoria del area de estos no
supere el 40% del area efectiva de los ductos y/o canalizacion. Los resultado de la
seleccion de los dimensiones de la tuberia se presentan en los cuadros de carga y
planos anexos al presente documento.

2.1.3 CALCULOS DE PROTECCIONES EN B.T.

De acuerdo a las acometidas eléctricas calculadas, se procede al célculo del valor
de las protecciones de acuerdo al criterio del 1,25% del valor de la corriente
diversificada para cada uno de los aforos de carga que manejan los diferentes
tableros y/o gabinetes de distribucién y teniendo en cuenta que este valor no
supere a capacidad soportada por el conductor de la acometida; estos resultados
se presentan en los cuadros de carga anexos a este documento, los cuales se
resumen a continuacion:
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TABLERO DE DISTRIBUCION div. | Idiv. x 1,25 | PROTECCION
TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION TG-
N SISTEMA BAJA TENSION 208/120V 149,77 187,211 3x200A REG
TABLERO DE DISTRIBUCION NORMAL TN-1 | 48,87 61,08| 3x63A REG
TABLERO DE DISTRIBUCION NORMAL TN-2 | 31,88 39,85 | 3x40A REG
TABLERO DE DISTRIBUCION NORMAL TN-3 | 41,26 51,58 | 3x50A REG
TABLERO DE DISTRIBUCION NORMAL TN-4 | 31,61 39,51| 3x40A REG
GABINETE GENERAL DE DISTRIBUCION_
REGULADO TG-R SISTEMA BAJA TENSION | 28,31 3397| 3x44A REG
208/120V ,
?él_BlLERO DE DISTRIBUCION REGULADO 1453 1743|  3x28AREG
pan_azl_ERo DE DISTRIBUCION REGULADO 1379 1651 a08AREG

2.1.4 CALCULO DE BARRAJES.

A continuacion se describen las corrientes y dimension de los barrajes para cada
uno de los gabinetes de distribucion propuestos dentro del proyecto, de acuerdo a
directrices de norma NTC 3444, en que la densidad de corriente de la barra es de
cobre a utilizar es de 1000 A/pulg2 y al criterio

Fase: Incarga x 1.5 = In barraje fase.
Neutro: In carga x 1.5 x 0.75 = In barraje neutro.
Tierra: Incarga x 1.5 x 0.25 = In barraje tierra.

Corriente BARRAJE mm?

GABINETE :
Nominal | FASE | NEUTRO | TIERRA

TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION
TG-N SISTEMA BAJA TENSION 208/120V
GABINETE GENERAL DE DISTRIBUCION

REGULADO TG-R SISTEMA BAJA 28,31 | 12x1 10x1 5x1
TENSION 208/120V

238,15 | 20x5 20x3 12x2

2.1.5 CALCULO DE LOS EQUIPOS ININTERRUMPIDO DE POTENCIA (UPS).

De acuerdo al alcance y las necesidades propias del proyecto, se proponen dentro
de la edificacién un equipo ininterrumpido de potencia (UPS), encargados de
mantener la red regulada de los diferentes equipos de cOmputo, comunicaciones,
vigilancia y seguridad. Cuyo aforo de carga se resume a continuacion:
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GABINETE GENERAL DE DISTRIBU’CION REGULADO TG-
R SISTEMA BAJA TENSION 208/120V

Carga: Trifasica
Tablero: Gabinete Autosoportado
Carga Total Instalada (kW): 9,18
Carga Total Instalada (kVA): 10,20
Factor de Potencia (F.P.): 0,90
Corriente Total (A): 28,31

Criterio de Diversificacion.

(1) NTC 2050 Tabla 220-11. Primeros 50000 VA o menor al
50% a partir de 50000 al 20%.

(2) NTC 2050 Tabla 220-13. Primeros 10000 o menor al
100% lo demas al 50%, cargas esenciales al 100%.

Carga Diversificada (kVA): 10,20
Corriente Diversificada (A): 28,31
Factor de Demanda: 1,00
Conductores: 3F No.2 + 1IN No.2 + 1T No.8
Constante de Regulacion (K): 0,0020140
Distancia en metros (m): 8,00
Regulacién (kVAxmxK): 0,24
Proteccion: 3x44A REG

Conforme al perfil de carga anterior, al criterio de diversidad adoptado y previendo
un aumento de carga del 25%, se procede a buscar un valor de carga para la UPS
normalizado de 15kVA, trifasicos tetrafilar a un valor de Voltaje 208/120 V y
frecuencia de 60 Hz, para el sistema regulado de la edificacion.

3 CALCULO DE ILUMINACION.

El método utilizado para el disefio de la iluminacién fue el de célculo punto a punto,
apoyados asi por una herramienta de calculo por computador (Software Dialux) y
de acuerdo a los parametros establecidos por el Reglamento Técnico de
lluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP). A esta herramienta de calculo se le
ingresaron los parametros propios de la edificacidon a disefar, tales como:

- Altura del local.

- Altura del plano util de trabajo.

- Naturaleza de las texturas del recinto. Color y material de techos, muros,
piso; lo cual es interpretado por el programa y de acuerdo a su base de
datos le asigna los respectivos coeficientes de reflexidon (p), los cuales para
asigno los valores de 80 para techo, 80 para muros y 40 para piso.

Una vez ingresados los datos propios de la arquitectura del recinto, se procedi6 a
la escogencia de las luminarias del sistema de alumbrado, la propuesta de
luminaria se direcciona hacia una de tipo fluorescente, esto debido al trabajo propio
a desarrollar de la edificacion a la que iba estar dirigida la instalacion, a la
utilizacién de un tipo de luminarias estandar para este tipo de recintos y a la
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eficiencia de este tipo de luminarias, atendiendo asi los parametro de un uso
racional de energia.

Luego de explorar varias alternativas entre varios tipos de luminarias fluorescentes
tales como balas y luminarias de varios formas y tamafios, a la evaluacion de la
situacion actual del recinto, desarrollo de la obra, arquitectura y servicio de la
edificacion, a la condicion presupuestal de la obra y la necesidad de especificar
una luminaria estandar, se llegd a la conclusiéon de utilizar luminarias tipo
fluorescente tubular de 60x60 en zonas de atencién a enfermos y oficinas, de
120x30 en zonas de bodegas y de balas fluorescentes para las zonas de barfios y
dormitorios, esto debido al servicio y configuracion de estos espacios.

Contando con la arquitectura del recinto y el tipo de luminarias a utilizar se procedio
al célculo y distribucion de éstas dentro de los diferentes recintos, asegurando asi
que los niveles de iluminacion obtenidos del disefio se encontraran dentro del
rango exigidos por RETIE y RETIELAP y una uniformidad promedio adecuada
mayor al 40% con el fin de evitar zonas oscuras en la instalacion y posible
cansancio visual sobre el usuario de la instalacion.

Los archivos de calculo de iluminacion de las zonas tipo y/o estandar del proyecto
se adjuntan a este documento.

4 SISTEMA DE PUESTA TIERRA.

Debido a que el predio donde se ejecutara el proyecto de ampliacion cuenta una
subestacion y puesta a tierra existente, y a la carga a demandar por el nuevo
edificio; tan sélo se propone dentro del nuevo alcance a ejecutar, es de realizar un
aterrizaje tipico al tablero general de distribucion (TG-N), mediante una Varilla
cooperweld de 2.4m x 5/8”, ubicada en el suelo cercano al tablero, para el
aterramiento del sistema de potencia en la nueva edificacién. Este polo tiene como
fin equipotenciar el sistema y propiciar un camino rapido y adecuado a tierra de
corrientes de falla. Ademas este polo debera interconectarse con el sistema de
tierra existente en el predio, mediante los conductores de tierra de la nueva
acometida eléctrica propuesta (que alimentara la edificacion a construir), y se
equiponteciaran mediante barrajes de tierra en cobre.

Sin embargo siempre que se instale el sistema de puesta tierra propuesto, se debe
medir el valor de la resistencia a tierra y confrontarlo con los limites establecidos
por el RETIE (Art 15.4), de acuerdo a la resistividad del terreno existente, para asi
garantizar una buena puesta a tierra del sistema eléctrico.

De acuerdo a lo anterior y las condiciones propias del proyecto que se puedan
tener durante la construccion se presentan algunas directrices y/o consideraciones
para los sistemas de aterramiento a tener en cuenta:
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e La medida de la resistencia de puesta a tierra debe efectuarse con un
medidor de tierras (Megger), utilizando preferiblemente el método de los tres
puntos o “Caida de Tensidon”. Para medir la resistencia de tierra se deben
usar dos varillas como electrodos auxiliares, que se clavan en el terreno,
alineados con el punto de puesta a tierra a medir

e Cuando la resistividad del terreno sea menor de 63 ohmios por metro solo se
necesita enterrar una varilla como electrodo de tierra para cumplir con los
requisitos de resistencia a tierra. Para terrenos con resistividades hasta 110
ohmios por metro se deben colocar dos varillas como electrodos de tierra y
hasta 150 ohmios por metro se deben colocar tres varillas, para
resistividades mayores de 150 ohmios por metro se debe utilizar como
electrodo varillas mas largas tratando de conseguir a mayor profundidad,
menor resistividad o alcanza el nivel freatico del terreno. También se puede
dar tratamiento al suelo realizando una excavacion para instalar la varilla y
rellenando el hueco con tierra negra, carbédn, sales y compuestos con menor
resistividad.

e Todas las medidas deben realizarse sin tension, ni circulacion de corriente,
es decir la varilla de tierra debe estar desconectada de bajantes de
pararrayos, neutros, tierras de equipos en funcionamiento, igual sucede si se
miden mallas de tierra.

5 SISTEMA DE APANTALLAMIENTO.

5.1 CALCULO DE NIVEL DE RIESGO.

La evaluacion del nivel de riesgo se desarrolla con el fin de determinar si se
requiere implementar un sistema de proteccién contra rayos (SIPRA) y/o las
acciones que permitan disminuir el riesgo a un nivel tolerable, de acuerdo a la
Normatividad de la IEC 62305-2 y su equivalente en nuestro pais la NTC 4552-2 de
2008.

Para encontrar el nivel de riesgo se tienen la ponderacién del los indicadores de los
parametros del rayo (densidad de descargas a tierra y la corriente pico absoluta
promedio) y de riesgo que implica un impacto de rayo sobre la estructura, dicho
riesgo es el valor de una pérdida anual media probable, para cada tipo de pérdida
gue puede presentarse en una estructura o riesgo asociado a las acometidas de
servicios, los cuales se listan a continuacion:

Riesgo de pérdida de vida humana.
Riesgo de pérdida de servicio publico.
Riesgo de pérdida de patrimonio cultural.
Riesgo de pérdida de valor econémico.

PoNE
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De acuerdo a lo anterior y a las directrices de la normatividad para el calculo del
nivel de riesgo por descargas eléctricas, se presentan a continuacion los
pardmetros y consideraciones de entrada, como los resultados obtenidos por
medio del software IEC Risk Assessment Calculator V1.0.3, y de los datos del DDT
para las ciudades de Colombia suministrados en el numeral A.5. de la norma NTC.

4552-1 (Figura A.9. y Tabla A.6.).

3 Densidag
Ciudad Latitud Longitud peomedic
Barangaia 109 748 1
Canagena 10.5 -75.5 2
Coroda a3 753 )
£l Banco 2.1 740 10
| Magangue 23 748 -
Monseria 82 JS.8 2
Subdo 57 768 S
f———
Sorta Marta 1.1 142 2
Tumaco P 78.8 1
Tt 81 767 -
.} A LA LA a
Valledupar 104 733 2
Richacha 115 T25 2
—
Amena 45 758 2
Barancn 78 738 7
Sogots 47 74,2 1
§u¢.ur.rgn 7 731 1
Cal 35 784 \
Cucuta 75 725 1
Caarsol 43 T4 8 S
Inagus 44 152 p
lpet. 03 178 1
Mancaes 50 35,5 2
Mecelin 51 754 1
|eecesy
Neoten 30 753 1
Ocofa 8.3 734 P
SeLE
Post 1A 173 1
Pereirn L] 57 4
| Bopayin 24 788 1
Ramedics TR -74.7 12
Vilsvicenco 42 -735 1
e
Bagre A 752 12
Samane 54 -7458 L
|
Figura A8, Mapa de IS0 Niveles Cer para C (Aren de 30 km x30 km) - 1999 Tabia A.6. Densidad de descargas a tierma para aigunas cludades de Colombia
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NORME CEl

Project: CALCULO DE NIVEL DE RIESGO

INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL
STANDARD Edition-1

62305-2

2005-01

Dimensiones de la estructura:
Longitud de la estructura (m): &7
Anchura de la estructura (m): 46
Altura del plano del tejado (m)* 12
Area de coleccidn (m2). 4.072 m2

Caracteristicas de la estructura:
Riesgo de incendio y dafios fisicos: Bajo
Eficacia del apantallamiento: Media
Tipo de cableado intemno: Apantallado

Influencias ambientales:
Situacion respecto a los alrededores: Altura similar
Factor ambiental Urbano
N° de dias de tormenta: 20 days/year
Densidad anual equivalente de rayos 2,0 flashes/km2

Medidas de proteccion:
Clase de SPCR: 3in SPCR
Proteccion contra incendios: Sistemas automaticos
Proteccion contra sobretensiones: Coord. sequn IECE2305-4

Lineas de conduccion eléctrica:

Linea eléctrica:
Linea que llega a la estructura; Cable enterrado
Tipo de cable externo: Apantallado
Existencia de transformador MT/BT. Sin transformador

Otros servicios aéreos:
Numero de servicios conducidos: 0
Tipo de cable externo: No apantallado

Otros servicios enterrados:
Nimero de servicios conducidos: 1
Tipo de cable externo: Apantallado

Tipos de las pérdidas:

Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:
Riesgos especiales para la vida: Riesgos medioambientales
Par incendios: Comercios, colegios, ...
Por sobretensiones: Hay sist. de seguridad criticos

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:
Por incendios: No hay servicios esenciales
Por sobretensiones: No hay servicios esenciales

Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:
Por incendios: Sin valor historico

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:
Riesgos econdmicos especiales: Sin riesgos especiales
Por incendios: Prision, iglesia
Por sobretensiones: Iglesia, prision, zona publica
Por tension de pasofcontacto Sin riesgo de schock
Riesgo tolerable de pérd. econdm.: 1 en 1000 afios

Riesgos calculados:

Tolerable Direct Strike
Risk Rt Risk Rd
Pérdidas de vidas humanas:  1,00E-05 8 ROE-OT
Pérdidas de serv. pablicos: 1,00E-03 0,00E+00
Pérdidas de patrimonio: 1,00E-03 0,00E+00
Pérdidas econdmicas: 1,00E-03 4 23E-06

Indirect Strike Calculatred
Risk Ri Risk R
3,98E-06 4,84E-06
0,00E+00 0,00E+00
0,00E+00 0,00E+00
4.06E-05 4 48E-05

IEC Risk Assessment Calculator: Version 1.0.3

Database: Version 1.0.3 NC

|EC Cenfral Office Support (Tel: +41-22-815 0211)
Copyright @ 2005, IEC. All rights reserved.

Este caleulo del indice de riesgo de IEC pretende orientar en &l andlisis de diversos criterios que determinan el riesgo de pérdidas
debidaz al rayo. No es posible cubrir todos log elementos especiales de una estructura que puedan hacer gue sufra mas o menos dafios
debidos al rayo. En casos especiales hay factores econdmicos y personales que podrian ser muy importantes y considerarse junto con
el indice obtenido mediante esta hemramienta. Se pretende que este programa 2 utilice en combinacion con la versidn escrita de la noma
IECG2305-2.
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NORME
INTERNATIONALE

INTERNATIONAL

CEl
IEC

62305-2

STANDARD Egtion.1
2005-01
Project: CALCULO DE NIVEL DE RIESGO
Resultados del area de coleccion:
Ad - Area de coleccion de impactos directos a la estructura ﬁggi 1"1“2
Nd - niimero medic de impactos directos a la estructura por afio g ashes/year
Am - Area de coleccion de la estructura afectada por sobretensiones inducidas por impactos indirectos. 35550331’12 m2
Wm - nim. de impactos directos a tierra o a objetos cercancs a la estructura conectados a tiera que inducen sobretensiones . asheslyear
Ac1 - area de coleccidn de las lineas aéreas a impactos directos. gsnggzﬂmz
NL1 - nimero medio de impactos directos por afio a las lineas aéreas que sean potencialmente peligrosos g ashes/year
A1 - drea de coleccion de la linea aérea a los impactos indirectos :]ggggm m2
I - nimero medio impactos directos anuales a la tierra cercana a la linea aérea que pueda causar dafios por sobretensiones v asheslyear
Ac2 - area de coleccion de la linea enterrada a impactos directos 32022;:1”12
NL2- nimero esperado de impactos directos anuales a la linea enterada que sean potencialmente peligrosos g ashes/year
AlZ - area de coleccion de la linea enterrada a impactos indirectos. 3515:31“7 m2
HI2 - nimero de impactos indirectos anuales a |a tiera cercana a la linea enterrada gque induzcan sobretensiones peligrosas d asheslyear
Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:
RA1 - riesgo de tensicnes de paso y contacto pellgmsas- dentro yfuera dela eslmclura causadas por un impacto directo a la estructura. 4. 07TE-09
RB1 - nesgo de destruccion debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios guimicos causados por un impacto directo a la estructura 8, 14E-07
RCA1 - riezgo de fallo de equipos eléctricos o electronlcos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura. 4 07TE-D8
RM1 - riesgo de fallo de equipos eléciricos o electronicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura. 5.08E-08
RU1 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 1,78E-08
R\1 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 3,57E-06
RW1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electronicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 312E-07
RZ1 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electrénicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecta a las lineas. 3.58E-08
Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:
RBZ - riesgo de destruccion debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios guimicos causados por un impacto directo a la estructura. 0,00E+00
RC2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electronicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+D0D
RM2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electronicos debido a sobretensiones causadas por un impacio indirecto a la estructura 0,00E+0D
RW2 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RW2 - riesgo de falle de egquipos eléctricos o electronices debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
RZ2 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electronicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 0,00E+00
Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:
RB3 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios guimicos causados por un impacto directo a la estructura 0,00E+00
R\3 - riesgo de destruccién debida a incendio, explosion, dafios fisicos o dafios quimicos causados por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:
RA4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a la estructura 0,00E+D0
RB4 - riesgo de destruccion debida a incendio, explosion, dafios fisicos o darfios guimicos causados por un impacto directo a la estructura 1,63E07
RC4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electronicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a la estructura 4 0TE-DE
RM4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electronicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a la estructura 5,08E-06
RU4 - riesgo de tensiones de paso y contacto peligrosas dentro y fuera de la estructura causadas por un impacto directo a las lineas. 0,00E+00
R4 - riesgo de destruccién debida a incendio, explusmn darios fisicos o dafios guimicos causados por un impacto directo a las lineas. TA3E07
R4 - nesgo de falle de aqmpos eléctricos o electronicos debido a sobretensiones causadas por un impacto directo a laz lineas. 3,12E-05
RZ4 - riesgo de fallo de equipos eléctricos o electnonicos debido a sobretensiones causadas por un impacto indirecto a las lineas. 3,58E-06

IEC Risk Assessment Calculator: Version 1.0.3

IEC Central Office Support (Tel: +41-22-919 0211)
Copyright & 2005, IEC. All rights reserved.

Database: Version 1.0.3 NC

Este calculo del indice de riesgo de IEC pretende orientar en el analisis de diversos criterios que determinan el riezgo de pérdidas

debidas al rayo. No es posible cubrir todos los elementos especiales de una estructura gue puedan hacer que sufra mas o menos dafios
debidos al rayo. En casos especiales hay factores economicos y personales que podrian ser muy importantes y considerarse junto con
& indice obtenido mediante esta heramienta. Se pretende que este programa =2 utilice en combinacion con la version escrita de la norma
IECE2305-2.
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De acuerdo a los resultados obtenidos por medio del Software:

Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
Riesgos Tolerable Directo Indirecto | Calculado
Rt Rd Ri R

Pérdidas de vidas
humanas: 1,00E-05 8,59E-07 | 3,98E-06 | 4,84E-06
Pérdidas de 1,00E-03 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
servicio Publicos
Pérdidas de
patrimonio 1,00E-03 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Pérdidas 1,00E-03 | 4,23E-06 | 4,06E-05 | 4,48E-05
econdémicas

Tabla Resumen de Riesgos Calculados.

En ninguno de los diferentes riesgos se sobrepasa el valor tolerable exigido
en la norma, por lo cual no es necesario la construccion de un sistema de
proteccion externa contra rayos (Apantallamiento de los edificios) en las
estructuras. Sin embargo y de acuerdo a lo estipulado en la normativa
existente, se propone la utilizacidbn de dispositivos de proteccién contra
sobretensiones (TVSS), con su respectiva categoria (A, B, C), en los
barrajes de los diferentes tableros de distribucion de acuerdo al nivel de
tension y de la carga a alimentar en cada uno de ellos respectivamente, con
el fin de minimizar el riesgo dentro de las instalaciones eléctricas internas
(Ver diagrama Unifilar).

Las conclusiones y recomendaciones dadas en este capitulo se basaron en
el anadlisis e interpretacibn de la informacion proporcionada por el
departamento de arquitectura del proyecto en lo referente a dimensiones,
geometria y caracteristicas de las estructuras. Si durante la etapa
constructiva 0 uso de la estructura se presentan variaciones en las
caracteristicas del proyecto, se debe verificar las implicaciones derivadas de
estos cambios en la Evaluacién del Riesgo.
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