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1. Introduccion

El presente documento contiene las memorias técnicas eléctricas de diseno del Centro de Interpretacién Ambiental
Cerrillo, dentro del PNN Serrania de La Macarena en el departamento del Meta, realizado seglin RETIE 2013, NTC 2050
y demas normas aplicables.

2. Objetivo general

Elaboracion de disefios eléctricos simplificados para obtener aprobacion por parte de empresa electrificadora para la
conexion del proyecto de redes internas del Centro de Interpretacién Ambiental Cerrillo.

3. Normas y codigos para los disefos eléctricos

Las normas, cédigos y reglamentos que se tendran en cuenta para llevar a cabo las labores a realizar son las aplicables
a este tipo de proyectos las cuales se indican a continuacion:

- Norma Técnica Colombiana (NTC 2050).

- Resolucién No. 90708 de 30 de agosto de 2013. Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE.

- Resolucion No. 180540 de 10 marzo de 2010. Reglamento técnico de iluminacién y alumbrado plblico RETILAP.

4, Informacioén general del proyecto

El proyecto consiste en una edificacion de uso oficial o institucional con un area construida de aproximadamente 550
m2, distribuidos en una sola planta y ubicada dentro del Parque Nacional Natural Serrania de La Macarena. Esta
edificacion contara con red de tomacorrientes normal, red de iluminacion general y cargas especiales correspondientes
a bombas hidraulicas.

El servicio de energia estara proveido por la red del sistema interconectado nacional a través del operador EMSA con
una red de distribucion en baja tension asociada a una cuenta de medida directa en baja tension ya existente en el
lugar y sin respaldo de grupo electrogeno de emergencia.

Municipio San Juan de Arama, Meta
Area aproximada 550 m2
Ubicacion geografica | 3°22'25"N - 73°52'36"0
Altitud 510 m.s.n.m.
Temperatura 30 °C

Tabla 1. Datos del predio

5. Disefio simplificado segin articulo 10.1.2 del RETIE
5.1 Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

Andlisis para los factores de riesgo mas comunes, conforme a la matriz de riesgos y la tabla de decisiones y acciones
para controlar el riesgo, del articulo 9 del RETIE.

Wb
www. arquitecturamasverde.com

2/11



o o ten) NIVEL DE
g’im FUENTE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
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poremcu [] e [ ERECUENCIN Moy al valorarlo en grupo, hasta reducirio. el Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su
e - E D < B A uy alto realizacion, mediante un Pemisc Especial del
Enpersonas | Econdmicas | Ambientales m',,":,g:,:z Mo ha ocurrido | Haocurrido en | Haccurridoen | ° - P LTS Trabgjo (PES).
. o=y || = SEMPrEss | en s Evprasa | anla Erprasa Requiers pemmiso especial de trabajo.
‘Dan
0| vmomis o . Minimizario. Buscar altemativas que presenten menof| £l jefe o supenisor del area Imolucrada, aprueba el
N| e | memimebn | e | METSSRSS |5 MEXO - - - 0 riesgo. Demostrar como Se va a controlar el riesgo,|Andiisis de Trabajo Seguro (ATS) y & Pemiso def
f:n‘_’“‘ aislar con bameras o distancia, usar EPP. Trabgje (PT) presentados por el lider a cargo del
hoapacidad o trabajo.
| e | wwo (| moo | memo ; ; . . :
[ra—. | . u = = =
S‘"’;’ﬁi”’" Acepiarfo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,| El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis
E | mpoen | severes  [conamnacin regorst | 3 [ MEDO EDO Do . aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos | Trabsje Seguro (ATS) v el jefe de drea aprueba el
N ) hterrupeién | loealizada Medio lista de verificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segun procedimientol
1 dia) terpors] establecido.
cl . Darios .
Les .
e e | [ (| | Reaerspemisodo sl
A | mcopacaag | e I
s Wiok=ia los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
funcional _ . Oud I
(afecta | DR | o wtema |1 Bal0 BAIO BAJO aAJO MEio Bajo £ puede salf mal o alar?
r— No requiere permiso especial de trabajo. * ¢ Qué puede causar que algo salga mal o falle?
laboral) * Qué podemos hacer para evitar que algo salgal
mal o falle?
MP: Fecha: Muy bajo |Vigilar posibles cambios No afecta la secuencia de las actividades.
D13 5.3 Matriz para andliss de Tiesgos Tabla 9.4 Decisiones y acciones para controlar el riesgo
Evento o efecto: Electrocucion Factor de riesgo: Contacto directo | Fuente: Armario de medida

MP: CN205-103377 Fecha: mayo 2024

Evaluador: Miguel Mora —*"\*—

por (3l o (en) NIVELDE
e FuBNTE RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
J (CAUSA)
! g Inadmisible para wrabajar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos altemativos si se decidel
potenciales, hacer reingenieria o minimizaro y voiver alhacer el trabajo. La alta direccion participa y aprueba)
rorenciat [] e ] FRECUENCIA T alorario en grupo, hasta reducirio. el Andlisis de Trabajo Sequro (ATS) y autoriza suj
. . E D < B A uy alto realizacion, mediante un Pemiso Especial del
Enpersonss | Eoonimicas | Ambientales | %7007 Mo ha ocurrido | Ha ecurride en | Ha ccuridoen | - o [0 0 Trabajo (PES)
¢ snslssctor | efsectr BEMRresa | en s Erpresa | en la Enpress Requiere permiso especial de trabajo.
Do gavesn
O] raoms : . Minimizario. Buscar altemativas que presenten menor|El jefe o supendsor del drea inwlucrada, aprueba ell
N muemss | eruectn | Cireparae | TETSSRCS | 5| mEDO - - - 0 riesgo. Demostrar como se va a cortrolar el riesgo,[Andlisis de Trabsjo Seguro (ATS) y el Permiso de|
Wf"" Alto aislar con bareras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo dell
—| P F— ratao
pe:::n::’ne — —or Macional MENo MEDIO MEDIO o o Dol " TP
| ::ﬁ‘:“’” Acepuarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, (I lider del grupo de frabajo diligencia el Andlisis de]
= My - y N
E temporal severos. | Contaminacion . aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos,|Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba el
N v Interrupcien localizada Regenat 3 - memo o MExo - Medio lista de verificacion, usar EPP). Pemmiso de Trabajo (PT) seglin procedimientol
1 dis) tamporal
[ — . establecido.
1 (sin pertanes. | mecto menar Local 2 BAJO BAJO Mo Mo MEDO Requere permisa e trabao.
A | mespasias | R a
S| Molesta los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
fi | - . ]
l(:c:: Defiosleves. | o recte terna 1 BAJO BAJO BAJO BAJD MEDIO Bajo B N ) g,Oue:‘ puede sali mal o flar?
rendimienip | 1 Intemupsin No requiere permiso especial de trabajo + ¢ Qué puede causar que algo salga mal o falle?
Jaboral) « ;Qué podemos hacer para evitar que algo salga)
! i mal o falle?
MP: Fecha: Muy bajo_|Vigilar posibles cambios No afecta lasecuencia de |as actividades
3513 5.3 Watriz para Snalisis de Tiesges Tabla 9.4 Decisiones y acciones para controlar el riesgo
Evento o efecto: Electrocucion Factor de riesgo: Contacto directo | Fuente: Acometida de BT
. MP: CN205-103377 Fecha: mayo 2024
Evaluador: Miguel Mora —*\*—
oy )

www. arquitecturamasverde.com

3/11



DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS

Inadmisible para rabajar. Hay gue eliminar fuentes)
potenciales, hacer reingenieria 0 minimizario y volver af
alorario en grupo, hasta reduciro.

Requiere permiso especial de trabajo.

Buscar procedmienios altemativos si se decide)
hacer el trabajo. La alta direccion participa y aprueba|
el Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza suf
realizacion, mediante un Pemiso Especial def
Trabajo (PES).

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

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

(Acepiarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,
aislar, ini A fimientos, §
lista de verificacion, usar EPP).

Requiere permiso de trabajo.

los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.

No requiere pemmiso especial de trabajo.

El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de]
Trabaio Seguro (ATS) y el jefe de area aprueba e
Permiso de Trabajo (PT) segin procedimiento
establecido.

» ;Qué puede salir mal o fallar?
= ;,Qué puede causar que algo salga mal o falle?

= ;Qué podemos hacer para evitar que algo salga)
mal o falle?

por fal) o (en) NIVEL DE
RIESGO A FACTOR DERIESGO RIESGO
EVENTO 0 EFECTO FUENTE
EVALUAR: (cAUSA)
POTENCIAL ‘:' REAL FRECUENCIA
Muy alto
E D E B A W
- En a imsgen de
) = Anbieniales
personas | Econdmicas lo empresa Vo ha ocurrida | Ha oourrido en | Haccurridoen | o e | vesse ol mee
en la Erprasa
c Do grave on
O] wnaomis inacid
[ [ e e R
S regional Alto
P el et PR
of = — o Nacional
v permenents | supestacién
Incapacidad Dafios e
E| ienpors severcs. | Contaminacién
N terrupein | locaizada Regional Medio
temporal
Lesién menor [ Osfes
(sin | ;;‘;Tj:tﬁ" Secto menor Local
capscicacy [f| 7
tunconal | Lo
(afecta 95 V2R | g efecto bterna Bajo
rendimento | M METUPSion
aboral)
Evaluador: P Fecha:
Muy bajo

Vigilar posibles cambios

No afectala secuencia de las actividades.

Tabla 9.3 Matriz para analisis de riesgos

Tabla 9.4 Decisiones y acciones para controlar el riesgo

Evento o efecto: Electrocucion

Factor de riesgo: Electricidad estatica

Fuente: Elemento no conductor

MP: CN205-103377

Fecha: mayo 2024
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Tabla 9.3 Matriz para analisis de riesgos

por (al) @ (en) NIVEL DE
RIESGO A IR [yE—— p— COLOR|  RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
EVALUAR: (CAUSA) Inadmisible para wrabajar. Hay que eliminar fuentes|Buscar procedimientos altemativos si se decide]
potenciales, hacer reingenieria o mirimizaro y volver 3| hacer el trabajo. La alfa direccion participa y apruebal
eorenciar [ ] rea ] FRECUENCIA o 2 alorario en grupo, hasta reducirio, el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza suf
E D c B A yato realizacicn, mediante w1 Pemiso Especial del
S parsonas | Esonimoas | Amsenises | TP [ ool v courico en [ s ccurito on [ s o | vees o e Trabajo (PES).
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Darios trabajo.
E | beapacidsd .
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N iterrupcin | localizada Regionsl 3 Medio lista de vesificacion, usar EPP). Permiso de Trabajo (PT) segin procedimientol
(1 dia) temporal establecido.
‘I: Lesknmenar | | DR
iz . Hecto Local 2
Al e Sﬁm "“E;‘fw":"’" e . Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir| El lider del trabajo debe venficar:
[T los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
funcional W o ’ s « ¢ QUE puede salir mal o fallar?
e o mersin| S0 f e % INorequisre permiso sspecial de trabaj. * 42 puede causar que aigo salga mal o falle?
= ;Qué podemos hacer para esitar que algo salgal
mal o falle?
Evaluador: MP: Fecha:
Tabla 9.3 Matriz para analisis de riesgos Tabla 9.4 Decisi y para el riesgo
Evento o efecto: Electrocucion Factor de riesgo: Sobrecarga | Fuente: Tablero de distribucion
. MP: CN205-103377 Fecha: mayo 2024
Evaluador: Miguel Mora —*\*—
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Enpersanss | cnonémess | Armemsies |SIOT o e a coumisn en [ e scumito n [ e o | s o Trabajo (PES)
. | W BETPres3 | o o Evpresa | en la Enpresa Requiere permiso especial de frabajo.
0| suams Dano grave &n - . Minimizario. Buscar altematias que presenten menor|El jefe o supenisor del drea imolucrada, aprueba el
N ,mxs terrupoibn | greparapie | TR0 5 MEDO 0 © 0 o riesgo. Demostrar como se va a controlar el riesgo,|Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y el Pemiso def
regional. Alio aislar con bareras o distancia, usar EPP. Trabajo (PT) presentados por el lider a cargo del
Dafios. trabajo.
heapacidad .
parcisl i Q’":;Tfm Macional MEDO T D 0 0 Rﬁljere wiso esEcia\ de Imbﬁ'o.
permanem ‘Sﬂb;:ﬁ‘ﬂf'é" Aceptarfo. Aplicar los sistemas de control (minimizar,[El lider del grupo de trabajo diligencia el Andlisis dej
hoapacidad bl 5 aislar, suministrar EPP, procedimientos, protocolos |Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de érea aprueba el
E severos. | Contaminacisn 5 5 asiar, suministra . 3 ! ] 5 e ueb
N | evepin | odisan | Fee [ 3 e MEDio Mo Medio  |lista de verificacion, usar EPP). Pemiso de Trabajo (PT) segln procedimientol
16k remporal establecido
@ , 7 - N " )
| e [ | [ 2 [ . [P e Reers oo e oo
sin * menor a
A | mespscican '"‘E;:::'“" sumirfo, Hacer control adminisf inano. Segui r del 0 venficar.
s [ o los procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
funcional N * ;,Qué puede salir mal o fallar?
Dafiosleves. | o
re:::::e‘:\n romtemupein 57 s 1 ° ° ° ° mEme Bao No requiere permiso especial de trabajo. « ;,0ué puede causar que algo salga mal o falle?
Jaboral) « ;Qué podemos hacer para evitar que algo salga)
mal o falle?
MP: Fecha: Muybajo | Vigilar posibles cambios No afecta la secuendia de las actividades

Tabla 9.4 Decisiones y acciones para controlar el riesgo

Evento o efecto: Electrocucion

Factor de riesgo: Tensién de paso

Fuente: Descargas atmosféricas

Evaluador: Miguel Mora

MP: CN205-103377

Fecha: mayo 2024

Por las caracteristicas del proyecto y tomando en cuenta que en el disefo se consideran las distancias de seguridad,
los niveles de aislamiento, el nivel de riesgo es medio, por lo que se consideraran las recomendaciones y acciones de
la tabla 9.4 para este nivel de riesgo.
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5.2 Calculo del sistema de puesta a tierra.

La edificacion se conectara al sistema de puesta a tierra existente en el tablero general de distribucion del conjunto de
edificaciones ya construidas, a través del alimentador proveniente de la red de distribucion en baja tension. Al no poseer
una subestacion independiente asociada no se requiere el calculo particular de una malla de puesta a tierra para la
edificacion.

5.3 Calculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tensién se permite la coordinacion contra
las caracteristicas de limitacion de corriente de los dispositivos segln IEC 60947- 2 Anexo A.

Para la red de baja tension de la edificacion las protecciones contra sobrecorriente deberan seleccionarse conforme a

los parametros especificados para la proteccion principal y las protecciones de circuitos ramales del tablero de
distribucion final, conforme a sus curvas de disparo.

M Curva de disparo a temperatura de 40* C, ensayo al aire libre
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B Curva de disparo
DRX 125 Inmax=100A 3P

10000

1
2 - zonac
I
Ir i e e regula cion

carrinte r
de d=paro térmizo

1 2 3 45 10 20 30 50100
fr

Curva de disparo totalizador de In = 40 A e Icc = 25 kA

5.4 Calculo de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos).

Las tuberias que se van a utilizar en el proyecto eléctrico se escogieron teniendo en cuenta el porcentaje de ocupacion
del cableado para alimentador y circuitos ramales seleccionados para el proyecto de acuerdo con los criterios de
capacidad de corriente y de regulacion de tension. Para realizar la seleccion del cableado y los ductos se emplearon
las tablas C11, 310-16, y la nota 8 de las tablas de capacidad de corriente de 0 a 2000 V (310-16 hasta310-19) de la
NTC 2050.

El resultado de los calculos de canalizaciones por ocupacion se presenta en el documento anexo identificado como
“EL-04_CER_EL_DU_20240531".

5.5 Calculos de regulacion.

El resultado de los calculos de pérdidas de energia por caida de tension se presenta en el documento anexo identificado
como “EL-04_CER_EL_DU_20240531".

5.6 Elaboracion de diagramas unifilares.

El diagrama unifilar eléctrico del proyecto se presenta en el documento anexo identificado como “EL-
04_CER_EL_DU_20240531".

5.7 Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion.
Los planos eléctricos, asi como los esquemas topolégicos y diagramas unifilares que constituyen todo el conjunto de

informacion grafica constructiva esencial se presentan como parte del paquete de documentacion descrito en el listado
de planos presentado para el proyecto.
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5.8 Establecer las distancias de seguridad requeridas.

En cumplimiento con las distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas establecidas en la tabla
13.7 del RETIE y considerando que la instalacién del transformador en la sub estacion se realiza en media tensién
(11,4 kV) se establecen las distancias de seguridad mostradas en la tabla adjunta, los equipos a instalar en los sitios
de trabajo requieren alimentacién en baja tension (120/208 V), se tienen zonas de tableros dedicadas a este fin, con
area de trabajo libre frente a los tableros eléctricos superiores a 90 cm.

. . Limite de aproximacién seguro Limite de aproximacion
Tension nominal del L oo . L
. (m) restringida (m) Limite de aproximacion
sistema — - . -
Parte movil Parte fija Incluye movimientos técnica (m)
(fase - fase) . .
expuesta expuesta involuntarios
50 - 300V 3 1 Evitar contacto Evitar contacto
751V - 15 kV 3 1,5 0,7 0,2

A menos que se indique lo contrario, todas las distancias de seguridad deben ser medidas de superficie a superficie.
Para la medicién de distancias de seguridad, los accesorios metalicos normalmente energizados seran considerados
como parte de los conductores de linea y las bases metalicas de los terminales del cable o los dispositivos similares,
deben ser tomados como parte de la estructura de soporte. Para mayor claridad se deben tener en cuenta las notas
explicativas, las figuras y las tablas presentes en el articulo 13 del RETIE.

En lo referente al analisis de arco eléctrico se presentan los resultados de los calculos hechos para los tableros del
proyecto, validados segun los criterios de calculo establecidos en la norma IEEE 1584-2018.

Standard

Working distance 900 mm
|[EEE 1584-2018 v
Enclosure width 250 mm
Unit of measure Metric )
Enclosure height 742  mm
Voltage 208 Vac
Enclosure depth 98 mm
Fault current 9 kA Electrode configuration
Arcing time for |, 25 ms Vertical in Box -VCB v
Arcing time for I, ., 50 ms Conductor gap 32  mm
Equipment type
Calculate
Normal Arcing Current Reduced Arcing Current
Arcing current |, 3.88 kA Arcing current | ., 3.34 kA
Incident energy 0.07 cal/em? Incident energy 0.13 calicm?
Arc flash boundary 158 mm Arc flash boundary 223 mm
PPE Category 0 PPE Category 0
Size correction factor 1.0964

Calculo de valor limite de arco eléctrico para el tablero de distribucién normal TN.
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En los resultados puede apreciarse que para todos los casos analizados la energia incidente tiene un valor inferior a
las 5 cal/cm2. Se debe recordar que la norma NFPA7OE define 5 categorias de riesgo que son las siguientes:

- Categoria de riesgo 0, nivel minimo de proteccién No aplica.

- Categoria de riesgo 1, nivel minimo de proteccién 5 cal/cm2, segiin ASTM F 1506-02

- Categoria de riesgo 2, nivel minimo de proteccién 8 cal/cm2, segiin ASTM F 1506-02

- Categoria de riesgo 3, nivel minimo de proteccion 25 cal/cm2, segiin ASTM F 1506-02

- Categoria de riesgo 4, nivel minimo de proteccioén 40 cal/cm2, seglin ASTM F 1506-02

En vista de lo anterior se puede concluir que para todos los casos la categoria de riesgo no requiere de manera
imperativa el uso de elementos de proteccion personal (EPP) para maniobras o labores en las cercanias de los tableros
existentes.

Queda a criterio del personal de instalacién o mantenimiento emplear los EPP basicos que se requieren para trabajos
eléctricos como medida de proteccion esencial, mas alla del requerimiento o recomendacion normativa.

ing. Miguel Mora
C.C 2.000.011.964 de Bogota
MP. No. CN205-103377
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