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EMPOCALDAS SAES.P
GESTION DE CONTRATACION
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b

correcciones, quedara en firme y sera subida al SECOP.

Nota: Si pasados tres (3) dias después del recibo de esta documentacion el Supervisor del contrato no presenta

Secretaria General CEBTIF!CA que 2] Supervisor del Contrato entregé la documentacidn para ser archivada en la

: carpeta correspondiente. -
‘" N
Jven /.:.wu:/c i ("‘7 e
NOMBRE DE QUIEN RECIBE : FIRMA /
bOCUMENTOS ANEXOS CON DESTINO A TESORERIA k|
Factura (Régimen Comtn) o Factura equivalente (régimen simplificado). X
Evaluacion del Supervisér F-CG-18 (Solo aplica para el acta final). X
Informe-de actividades a cargo de| Supervisor. X
Copia del Registro Presupuestal. X
Autoliquidaciones en Sza}ud, Pensiones y Riesgos profesionales de} personal empleado y del contratista X
{Personas naiuralés) o Certificado-de Cumplimiento del Articulo 50 de la Ley 789/02 {Personias juridicas).
Distbucion por certro de costos. Formato F-GF-32 X
!
Fecha de presentacion 10/12/2018
DATOS DEL SUPERVISOR A p~F 2
RAMIRO ROLDAN ZABALA INSPECTOR ELECTRONICO Aralley . -
NOMBRE CARGO =B RA
i DATOS FARA LA TRANSFERENCIA DE PAGOS
71651544638 AHORRO BANCOLOMBIA
CUENTA TIPO DE CUENTA BANCO

: Veérsion 1
j  Octubre 2018 LISTA CHEQUEO PAGO DE ACTAS - CONTRATOS PRESTACION DE
: SERVICIOS Y CONSULTORIA
1. VALOR INICIAL
: T 8.000.000{
#CONTRATOYARO | 02082018 | ActaN° 1yFINAL  |iace A
)
CONTRATISTA | ALBERTO SALAZAR GARTNER - i e 8.000.000| *
. - . -~ 4, VALORACTAS
NIT O CC: 10227975 ANTERIORES ()
- 5. VALOR -
CDP (#,rubfoy fecha) | 01044 PE NOVIEMBRE 15 DE 2018 PRESENTE ACTA () 8.000.000
. 6. VALOR NO
RP @#, rubra y fecha} [ EJECUTADO 0
’ ; 01174 26/11/2018 (3-4-5)
OBJETO DEL CONTRATO:ELABORACION DE CALEULOS, DISENOS Y PLANOS ELECTRICOS DE USO FINAL DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE BELALCAZAR, TENIENDO EN CUENTA LA APROBACION DE LOS PLANOS
SEGUN NORMAS RETIE, NTC2050, RETILAP Y LAS EXIGENCIAS DEL OPERADOR DE RED
] : ) CENTRO BE
TIPO DE'RECURSOS | PROPIOS COSTOSy
: PROCERIMIENTO /
DOCUMENTO VERIFICADOS ¥ | # FOLIOS
1- Autoliquidaciones en jSaIud| Pensiones y Riesgos profesionales del personal empleado y del contratista X 1 —
(Personas naturales) o ;Certiﬂ(:ado' de Cumplimiento del Articulo 50 de la Ley 789/02 (Personas juridicas).
2- Factura (Régimen Cdmﬁn) o Factura equivalente {régimen simplificado). X 1
3- Pagos SENA y ICBF. )
4- Evaluacion del Supervisor Formato F-GC-18 {Sclo aplica para el acta final) X 1 -
5- Planillas de pago con firma de los trabajadores (cuando se cuente con personal a cargo).
B- Informe de actividades a cargo del Supervisor. X 1L



SALAZAR GARTNER ALBEF

g e CC 10227
dportes SUCURSAL PRINCIPAL: PRINCI!
an [ine TIPO EMPLEADOR:INDEPENDIEF
en linea PERFIL.TESORE

ULTIMO ACCESO: 2018/12/10 13:3

Cesantias (Cesantias/Consultar.aspx) Empleador (datosEmpleadorDomestico.aspx?maremplsid=hlldmsgmiypzib21zjovibag)
Liquidaciones (Autoliquidaciones.aspx?maremplsid=hlldmsgmlypzib21zjovibag) Novedades (Novedades.aspx?Inc=mnu)

Add-ins Excel (Marketplace/Apps.aspx) Documentos y Normas (W&B&Eﬁeifm cSunla'menos (Contacto.aspx)
Pensiones Voluntarias (PensionesVoluntarias/PensionesVoluntarias.aspx)  Salir (Terminar.aspx)

Periode de pago 2018-11

g

Fecha limite pago: 2018/12/18 Dias de mora:

Fecha de pago: 2018/1241 < Tasa de mora: 27.45000%
Valor a pagar: $ 416,800 Clave planilla; 8486779923

Intereses de mora: $0 Clave del pago: 393756325

Saldos e incapacidad $0 Banco: BANCOLOMBIA

Valor total: $ 416,800

Para realizar su pago electronico a través de alguna de las entidades financieras vinculadas at botdn de pagos electrénicas PSE dé clic en el botén de PSE. Si desea
realizar el pago por ventanilla en cualquier oficina o corresponsal no bancario del Banco AV Villas, Banco de Bogotd y Banco de Occidente dé clic en el botén de “Pago en
Bancos”,

_Cancelar | Imprimir |

En este momento su planilla # 8486779923 presenta un proceso de pago cuya transaccion se encuentra PENDIENTE de recibir confirmacion por parte de su entidad
financiera, por favor espere unos minutos y vuelva a consultar mds tarde para verificar si su pago fue confirmado de forma exitosa. Si desea mayor informacién sobre el
estado actual de su operacion ingrese a www,aportesenfinea.com opcién CONTACTO y diligencie el formulario “SOLICITUDES, PREGUNTAS O INFORMACION" &
comuniquese con nuestras Lineas de Servicio Telefénico en Bogota 3078333, Barranquilla 3193500, Cali 3800400, Cartagena, 6433300, Medellin 60B5B00 y en el resto
del pais al 01 8000 510245 y pregunte por el estadn de I3 transaccion: 393756325.

2Quiénes somos? LCaémo liguido mis aportes? Preguntas frecuentes Documentos y normas
(-./Home/QuienesSomos.aspx)  (./Home/ComoLiguido.aspx) {Contacto.aspx?Mitem=Cntct)  (NormasRelevantes.aspx)
Servicios que ofrecemos 2Por qué elegimos? Contéctenos (Contacto.aspx)

{../Home/ServiciosQueOfrecemos.pdpiome/porqueAporteEnLinea.aspx)

]

(https:/fwww.aportesenlinea.com/Home/Contacto.aspx?Mitem=Cntct) (http:/Avww facebook.com/aportesenlinea.notici:

(http:/iwww.twitter.com/APORTESENLINEA) - (http:/iwww.youtube.com/user/aportesenlin

Copyright © 2018 Aportes en Linea. Todos los derechos reservados. Desarrollado y Operado por Mareigua Ltda.
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Pago Liquidacion - 2018-11

Fstimar su M e pago

matda de pago 200871218

alih
pacdades

Paqar

* ras de EPS 1 0

- a5 e ARL 3 16.80 = 5 %1 ¥
. de AFP 0 i £0 $0
+ ¢ £5 L $

. ' $0 )
# i 5 5

* a J % 3 &
* & s S0 $ E25

* TOTAL A PAGAR 2 1 $416.800 50 S0 $416.800

Ver Repofle
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s 8 EMPOCALDAS SAES.P
\fe?sfégzz GESTION FINANCIERA
Enero de 2010 DOCUMENTO EQUIVALENTE A LA FACTURA

EMPRESA DE OBRAS SANITARIAS DE CALDAS
NIT. 890.803.239.9
CENTRO DE COSTOS 14033I CODIGO DEL PROCEDIMIENTO 1355100|No.

REGIMEN COMUN, GRAN CONTRIBUYENTE, AUTORRETENEDOR
OFICINAS: CARRERA 23 No. 75-82 PBX. 8867080 FAX 8865566
FACTURA PARA REGIMEN SIMPLIFICADO
DOCUMENTO EQUIVALENTE A LA FACTURA
(LEY 788/2002, ART. 37 DECRETO 522/2003, ART 3)

CIUDAD Y FECHA: MANIZALES, 10 DE DICIEMBRE DEL 2018

NOMBRES Y APELLIDOS: ALBERTO SALAZAR GARTNER

CEDULA O NIT: 10227975

DIRECCION: CLL 74 No. 24-55 TEL: 3104559525

DESCRIPCION DE LA OPERACION
POR CONCEPTO DE: PAGO POR ELEABORACION DE LOS CALCULOS, DISENQS Y PLANOS ELECTRICOS PARA LA PLANTA

DE TRATAMIENTO DE BELALCAZAR SEGUN CONTRATO No. 0206

SUBTOTAL:

RETENCION RENTA:

IVAASUMIDO (  ):

| |»vnn

| '/ u Nf TOTAL A PAGAR: 8,000,000




Alberto Salazar Gartner
Ingeniero Electricista

EMPOCALDAS S.A. E.S.P.

Debe al Ingeniero

ALBERTO SALAZAR GARTNER

| La Suma de: $ 8.000.000 |

Por concepto de:
Elaboracién de los célculos, disefios y planos eléctricos

eléctricos para la planta de tratamiento de Belalcazar
Segun contrato No. 0206.

Son: OCHO MILLONES DE PESOS M/L

[§
-

alaiou '\

BERTO SAL R GA
In eniero Elestri€ista
C.C.10.227.975 de Manizales Manizales, 10 de Diciembre del 2018

Calle 74 No. 24-55. Tele Fax. 887 1141. Celular 310 455 9525. Manizales. Email: asalazar@usa.com



ACTA 1Y FINAL

RESOLUCION No. 0206/2018

CONTRATISTA ALBERTO SALAZAR GARTNER
NIT 10227975

OBJETO ELABORACION DE CALCULQOS, DISENOS Y
PLANOS ELECTRICOS DE USO FINAL DE LA

PLANTA DE TRATAMIENTO DE BELALCAZAR,

TENIENDO EN CUENTA LA APROBACION DE

LOS PLANOS SEGUN NORMAS RETIE, NTC2050,

RETILAP Y LAS EXIGENCIAS DEL OPERADOR

DE RED.
VALOR $ 8.000.000 INCLUIDO IVA

RECURSOS PROPIOS

En la ciudad de Manizales a los (10) diez dias del mes de Diciembre del 2018, se
reunieron RAMIRO: ROLDAN ZABALA Inspector Electronico supervisor por parte de
EMPOCALDAS S.A E.S.P. y el sefior ALBERTO SALAZAR GARTNER como
contratista, con el fin de realizar el acta 1 y final del contrato 0206/2018 cuyo objeto es:
ELABORACION DE CALCULOS, DISENOS Y PLANOS ELECTRICOS DE USO FINAL DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE BELALCAZAR, TENIENDO EN CUENTA LA
APROBACION DE LOS PLANOS SEGUN NORMAS RETIE, NTC2050, RETILAP Y LAS
EXIGENCIAS DEL OPERADOR DERED.

VALORACTA $ 8.000.000 IVA INCLUIDO -~

VALOR ACTA1Y F;iNAL $ 8.000.000 IVA INCLUIDO -
VALOR MENOS EJECUTADO $0

No siendo otro el motivo de la presente acta se firma por los que en ella intervinieron

Supervisor contrato ;0206/201 8 Contratista\
Empocaldas S.A. E.S.P.



Diciembre 10 del 2018,

Ingeniero:

ROBINSON RAMIREZ

Jefe Planeacidn y Proyectos
Empocaldas SA ESP
Manizales. |

Asunto: infornf)e de Supervision Contrato 0206/2018.

El contratista ALBERTO SALAZAR GARTNER entrego a satisfaccion y acorde
al contrato No. 0206/2018 cuyo objeto es: ELABORACION DE CALCULOS,
DISENOS Y PLANOS ELECTRICOS DE USO FINAL DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO. DE BELALCAZAR, TENIENDO EN CUENTA L4 APROBA CION DE
LOS PLANOS SEGUN NORMAS RETIE, NTC2050, RETILAP Y LAS EXIGENCIAS
DEL OPERADOR DE RED.

Atentamente,




MEMORIAS DE CALCULO PROYECTO
EMPOCALDAS - BELALCAZAR

1. Descripcion general del proyecto

El proyecto consiste en la reforma de las instalaciones eléctricas de una caseta de Empocaldas en el
municipio de Belalcazar, este cambio se aprovecha debido a que la edificacidon requiere un reforzamiento
estructural sobre todo en las columnas, el objetivo de esta reforma es mejorar las redes eléctricas ya
existentes adictonando tomacorrientes y mejorando la iluminacion del sitio haciendo un traslado a
tluminacion tipo LED e incorporando iluminacion exterior con postes y apliques de farol, de igual forma
se adicionan tableros de distribucién que permiten la correcta distribucién de los circuitos ramales. El
disefio de las instalaciones eléctricas del proyecto se hard bajos los requerimientos del Reglamento de
instalaciones eléctricas RETIE 2013, de la Norma Técnica Colombia NTC 2050 1998.

1.1 Localizacién del proyecto

El proyecto se localiza en la Carrera 3 N° 29 — 09 diagonal al cementerio, municipio de Belalcizar Caldas.



1.2 Objeto y descripcién

Ei proyecto se conec tam al servicio del operador de red mediante un transformador monofasico existente
de 15 kVA y tension 13,2/0.240-0.120 kV, Ia acometida serd entonces trifilar 2F+N+T) calibre N° 4
AWG subterrinea la ctal llegard al tablero general y alimentar las cargas requeridas. La presente memoria
de cilculo establece i()s aspectos' técnicos a fener en cuénta en la construccidn del proyecto, los
parametros del sistemé, de puesta, disefiado de acuerdo a lo recomendado en la norma IEEES0-2013, el
anlisis por descargas eléctricas y el anlisis por diferentes tiesgos éléctricos presentados en ¢l RETIE
2013. j

2. Requisitos disefio detallado

A contingiacidn, se presentan los items contemplados en el RIETTE 2013 para instalaciones que requieran
diseiio detaflado.

a) Anilisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo anilisis de factor de potencia y
arménicos.

Para calcular el calibre: del ¢onductor de los circuitos ramales y los alimentadores, se utiliza la cortiente
con afectacion de amfiénicos,- debido que los picos de corriente de los armdnicos pueden elevar la
temperatira de los conductores. Para calcular ta proteccién de los circuitos ramales y los conductores, se
utiliza 1a corriente sin aL;fectaci()n de arménicos. Para las cargas continuas, la proteccion se calculd al 125%
de la corriente de circuito, ademias se calcula un banco de condensadores para mejorar el factor de
potencia de los motords.
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b) Anilisis de coordinacién de aislamiento eléctrico

Se define el aislamiento eléctrico como la separacion de dos o mis superficies conductoras por medio de
un dieléctrico (incluyendo el aire), ofreciendo una alta tesistencia al pasa de la corriente eléctrica.

La coordinacion de aistamiento se determina por el mvel basico de impulso, BIL y segin se especifican
los métodos de mitigacidn deben tener una categoria de sobretension. Esto es un mvel basico de impulso
BIL de acuerdo a la ubicacic’m en las mstalaciones.

La siguwente tabla tmn%ida de la norma 4552-1 expone los BIL requeridos que deben soportar los equipos
nstalados en el proyecto objeto de este disefio.

TABLA E.3. TENSIj(’)N AL IMPULSO QUE DEBEN SOPORTAR LOS EQUIPOS

BIL requerido en (kV)

Nivel de tension Tableros, Electrodomésticos, Equipo
de operacién de| interruptores, herramientas portatiles | electronico
| . | Contadores

os equipos (V) | cables, etc.

Categoria IV | Categoria III Categoria I1 Categoria I

120/240;120/208 4 25 1.5 0.8

3537440; 2777480 6 7 25 15

¢) Anilisis de cortocircuito y falla a terra

Para el calculo de cort:ocircuito se utilizé Ja plantilla “Available Fault Current Calculation”, el punto de
conexidn es trifisico, i)or tanto, la tensién es 220/127 V, no se conoce la corriente de cortocircuito del
punto de conexién, sift embargo, se conoce la capacidad y tension del transformador, la distancia de la
acometida es de 25 m. Como se observa en la plantilla la corriente de cortocircuito linea a linea en el
tablero general es de 2;,701 KA y la comiente de cortocircutto linea a neutro es de 2,592 KA, por tanto,
se aceptan los valores de cortocircuito, ya que los tableros de distribucidn pueden soportar una corriente
de cortocircuito mé_xixilo de 10 KA.,



PROYECTO EMPOCALDAS BELALCAZAR
ALBERTO SALAZAR GARTNER

Available Fault Current Calculation
byulabn Subelik Ver. 2014

Utility Fault Current ’:amperes kVA jmp1ids@comcast net

E

I = KVA x 1000 = trans. FLA trans. FLA
E

Ica= trans. FLA x 100 x PF
transformer Z 3.50%
lca = ampere short-circut current RMS symmetrical. c 1984 amperes

f Single Phase 240120 v

Length (distance) {meters ~ L =[ 2 864 E Select Conductor & Raceway
1.984

Point to Point Method

2xLxl (ASC) lca
NxCxELn # conductors per phase N

Phase conductor constant C éiphas-: Conductor ]4 -

Volt Line to Line ElL-L Volt
f = 0,000
Neutral conductor constant C [jhleurml Conductor | 4 v
Volt Line to Neutral -N 120 Volt
f = 0,000

'f* factor =

Line to Line M 1,000
Line to Neutral M 1.000

Fault Current at Service Fquipment

= fault current at terminals of main disconnectL-L= ——— iR:-EE amperes
fault current at terminals of main disconnect L-N = ——» PRI amperes

d) Andlisis del nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccién contra rayos

Cuando se presenta, una descarga eléctrica, debido a un rayo, este puede generar grandes impactos
sociales, ambientales y econdmicos; es por eso una prioridad el andlisis del riesgo de una edificacion frente
a las descargas eléctricas atmosféricas. Esta situacion se ha analizado de acuerdo con las recomendaciones
dadas en la NTC 4552-2/2008 y la TEC 62305-2/2006.

Todas las condiciones de la instalacién han sido analizadas en un programa proporcionado por Seguridad
Eléctrica Ltda., el cual analiza diferentes datos de acuerdo con las normas citadas mas arriba. El resultado
de apantallamiento para la oficina de Empocaldas en Belalcizar es que no requiere disefio de
apantallamiento eléctrico, pero s1 se deben instalar extintores manuales.



SEGELECTRICA

PROYECTO: EMPOCALDAS BELALCAZAR
Largo de b eftructurs L (m) 25 < >
Ancho de ls astructers W' (m) 0 < >
Altura méximy da b estructurs B (m) ¥ >
Marque si fu dstructurs poses parte sobresaliente. [T | Eiemplo de dimensiones de estructura
Altyrs miximg de s estructurs Hp (m) >
| Densidad de tapos 2 tierra (Rayosthm'-sho) DOT 2 < > DDT
| Seleccione b localivacion de |y et protegid Hodudodeobiezosoélbolesdaigaalah'_
Ambicsts doade eatin fae scometidas de b estructuna, Uibano (entre 10y 20 m de altura) ¥
Selacione o Hpo e suelo en <l interior de Is eztructury Mamol, cerdmica 54
Selecione of tipo de suelo <n of exterior de h estructurs Piado, concreto, ¥
“CAR DE SERVICIOS
ACOMETIDA DE POTENCIA
"“'“""'"'."“““""‘;"'“"‘."m T‘-:-f-f'l'f"l Ejemplo de estructura adyacente
Longitud de s sctructurs sdyscents La (m) Q < »>
Ancho de Is eptructurs adyacents W (m) o < >
Altars da b sgtructurs adyacents Ha (m) o < >
Seleccione Ia localizacion de la estrectura adyacents Rodeado de objetos o diboles de igual alura o menor ¥
Seleccions ¢l tipo de acometida Acometida Subterranea o
Altura de los conductores de potencia desde of mvel de by P [
tierra He (m) < )_
f3eh b locali dela tida de servicio Rodeada de objstos o drboles de igual ahwa o menor v
fmuwﬁum«mﬁ.m F < >
[ Trancformadar AT/ET en by ids Acometida Sin Transformader =
Ingrese lu resiptivided del suclo a [Om) 120 < >
ACOMETIDA DE COMUNICACIONES

tiene wna estructwa fps 00 00
m"“"‘:"“""’“"’"‘:" i""m B et l Ejempio de estructura adyacente
| Longitud de s metructurs sdysconts La (m) 20 < >
Ancho di la estructers adyacestc W' (m) T < >
Aldtura de lu estructurs adyacentc Ha (m) & < >
Sebeccions a locaieacion de Iy estructurs adyacente Rodeado de objetos o rboles mas akos 2
{lngreae of mimaro de scomstidas de comumicacionss 1 < >
Seleccions ol tipo de acomatidy Acometida Aérea i
Alturs o los condustoree di comunicucionss duerde ol 6 1
aival de I tierrs Me (m) < 2
Selaccions v localizacion de esta acometida. Rodeado de objetos o dtboles mas alos
[ grave ba longitud de ks acometida de servicio (m) 15 < >




[ OTRO TIPO DE ACOMETIDA

Miarque i I eotructur 3 proteger tions uny estructury SRR

adyacente de doade proviens 3 acometida de potencia g S oy

Iuwd-hm-dmuhj ® < >
Ancho de la gztrecturs adyacente Wa (m) w0 < >
Aburs de I 4structurs adyacents Ma (m) 6 < >
Seleccions la localizacion ds dy Rodeado de objetos o diboles mas altas >
'mduﬁm*m 1 < >
[ sekeccions dltipe de scometidy Boineiida Kdea 3
Altara d¢ lod conductores desde ol nivel de |a tierea He (m) L] 4 >
Seleccions Wlocalinncion de bs acometice da sarviclo Rodeado de objetos o dtboles de igual skuraomenor v
Ingrese la loagitud de k acometiday de servicio (m) % < >

Selecions «f sirel de proteccion da b estructury

Estructurano protegida
Seleccions of sictems de proteccidn interno adoptade
adificio.

"l Sin sistema de proteccién interno

d
ﬂlamnywmm,wm«tﬂwmﬂ!ngunwbﬂlﬂ r
Tnﬂoﬁhmuhpon_r fiami localizados, di entre bajuntes o distancin l 3 < >
antte 1 2i 24 whilias un - [m

Tipo de cablendo interno Sin apantallamiento y sin lazos inductivos imisma canalizacion y entorchados] ¥

Parque ls casills 2i I pantalla del cable esta conectads o h misma barrn equipotencial 3 b cwal eats conectade ol

Tpodecamslinién | [ Metilica no puesta’a tiesfa © i un solo extemg L

CramNalion: ..o
wumm«mﬂ&wumwomqmudumawL 5 < >
Mh%dmmﬁbmm int. portes condw [ oatetety s

Mwﬁu!“w:hmaw -------

Seleccions eluso de |y estructurs.

Marque s pasden haber p axp 2 bensh de pasoyde

dentro de b g2 a, fuera de s © en ambas ubicaci

| Pérdidas por sobretanzione: en instalacionss con 2 iéctricos criticos. Sustornasobcmcosoelectronioosmcuu"

Selecione el fesgo por fuego en s estructura, I Bajo [Estructuras que almacenen material combustible ocasionalr ¥
Selecione b medidy de prevencidn pars redwcic hs consecuentiaos por fuego.

Entintores manuales;instalaciones de alarma manual; hidrantes: compantimientos contra fuego; rutas dee ¥
| Sekacione I situaciin especinl de peligro.

Nivel ba|o de panico (edificacion para menos de 100 personas) bt
| PERDIDA DE SERVICIOS ESCENCIALES
Sabecions el ipo de sorvicio piblico que 1o se deberfs perder. Mo existen servicios escenciales =
ULTURAL WE

 Schccions s eriste horancis celtural irrcemplazable on la edificncién. l]"- S T T
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e) Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos

OBRA: EMPOCALDAS BELALCAZAR

rRlFSGO MAS ALTO A EVALUAR MEDIO.

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:
VERIFICAR QUE LAS PROTECCIONES ESTEN DE ACUERDO ALPLANO Y ESTEN COORDINADAS ADECUADAMENTE
VERIFICAR QUE EL TABLERO ESTE ATERRIZADO Y EQUIPOTENCIALIZADO CORRECTAMENTE

INSTALAR AVISOS DE PREVENCION POR ELECTROCUCION

EL PERSONALA TRABAJAR EN LA RED DEBE SER CAPACITADO Y QUE LLEVE TODOS LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD

PARA EIECUTAR TRABAIOS EN BAJA Y MEDIA TENSION.
SOLICITAR PERMISOS EN EL OPERADOR DE RED ANTES DE REALIZAR CUALQUIER TRABAJO.
UTILIZAR LOS ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL.

Los trabajos que deban desarroliarse con las redes o equipos desenergizados, deben cumplir las siguientes “Reglas de oro”:

RIESGO A ELECTROCUCION por CONTACTO DIRECTO (al) o (en) TABLERO GENERAL DE BAIA TENSION
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _ X REAL:___ FRECUENCIA
E D C B A
Sucede Sucede
Enla No ha Ha Ha g _
En Ambiental . varias varias
Econdmicas imagen de ocurrido | ocurrido | ocurrido
personas es vecesal | vecesal
la empresa en el en el en la
afioenla | mesenla
sector sector Empresa i —
g u 5 _D:ﬁa iav: en Contaminaci
o | T ik on Internacianal 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
muertes interrupcién "
4 i irreparable
] regional.
- Incapacidad | Daiios mayores. Contaminaci
Q parcial Salida de i Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
(¥T ] permanente Subestacion. ¥
vy Incapacidad {  Dafios severos. | L@
Z temporal (>1 Interrupcion s Tocalzada Regional 3 BAID MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
8 dia) temporal.
Lesién menor
(sin Darios importantes. | e o menor|  Local 2 BAID BAID MEDIO MEDIO MEDIO
3 p Interrupcion breve
incapacidad)
Molestia
funsional Daiios leves. No
(afecta g b Sin efecto Interna 1 BAID BAID BAIO MEDIO
i interrupcidn.
rendimiento
laboral)
Evaluador: Alberto Salazar Gartner MP: 904 FECHA: 29/03/2018
IONSECUENC{FRECUENCIA| NIVEL
1 EN PERSONAS 3 D MEDIO
Z ECONOMICAS 2 D BAIO
3. AMBIENTALES 2 D BAJO
4. EN LA IMAGEN DE LA EMPRESA 1 D BAJO

a. Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tensién, mediante interruptores y seccionadores, de forma que se asegure la

b. Condenacién o blogueo, si es posible, de los aparatos de corte. Sefializacién en el mando de los aparatos indicando “No energizar’ o
. Verificar ausencia de tensién en cada una de las fases, con el detector de tensién apropiado al nivel de tensién nominal de la red, el
d. Puesta atierra y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tensidn que incidan en la zona de trabajo. Es la operacidn de unir
e. Sefializar y delimitar |a zona de trabajo. Es la operacién de indicar mediante carteles con frases o simbolos el mensaje que debe
cumplirse para prevenir el riesgo de accidente.




OBRA: EMPOCALDAS BELALCAZAR

RIESGO A EXPLOSION por ARCO ELECTRICO (al) o (en} TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _X REAL:___ FRECUENCIA
E D Cc B A
Sucede Sucede
En la No ha Ha Ha
En Ambiental 5 ¥ . varias varias
Econbémicas imagen de ocurrido | ocurride | ocurrido
personas es vecesal | vecesal
la empresa en el en el enla
afioenla [ mesen la
sactor sactor Empresa
- Empresa | Empresa
< Dafio gravcen Contaminaci
o Una s § infragstructurs on  |isteenacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
muertes Interrupcion &
2 i irreparable
e regional.
- Incapacidad | Dafios mayores. oriaminag
@] parcial Salida de 5 mayor Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
(7] permanente Subestacidn.
wy Incapacidad | Dafios severos. I
& temporal (>1 tnterrupcion | o da| Regional 3 BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
8 dia) temporal.
lesidn.rnenor Dafios importantes.
{sin 42 Efecto menor tlocal 2 BAIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) Interrupcion breve
Molestia
funclanal | 4, Ges leves. No
[afecta Eirnad c;n Sin efecto Interna 1 BAIO BAIO BAIO MEDIO
rendimiento i *
laboral)
Evaluador: alberto Salazar Gartner MP: 904 FECHA: 29/03/2018
NSECUENCIFRECUENCIA! NIVEL
1; EN PERSONAS 2 E BAIO
2. ECONOMICAS 2 E w
2 AMBIENTALES 2 E BAIO
4 [EN LA IMAGEN DE LA EMPRESA 1 e[ e ]
[RIESGO MAS ALTO A EVALUAR BAID. ]

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:
Establecer distancias de seguridad alrededor del tablero general, como verificar que los tableros solo sean manipulados por personas
capacitadas y con los elementos de seguridad adecuados.




OBRA: EMPOCALDAS BELALCAZAR

RIESGO A QUEMADURAS por CORTO CIRCUITO (at} o (en) TABLERO GENERAL DE BAJATENSION
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: __X REAL:____ FRECUENCIA
E D C B A
Sucede Sucede
Enla No ha Ha Ha
En Ambiental X varias varias
Econdmicas imagen de ocurrido | ocurride | ocurrido
personas es vecesal | vecesal
la empresa en el en el enla
afio en la | mesen la
sector sactor Empresa
Empresa | Empresa
2 , ) D;ﬁu graveen Contaminaci
U i ml :E?ch}:ra. én Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
2 Ll "r r:ﬁ; R irreparable
g Incapacidad | Dadflos mayores. antanduad
5] parcial Salida de éh meyar Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
i per Sub idn,
W Incapacidad | Dafios severos. s
g temporal {>1 Interrupcion | C o~ | Regional 3 BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
dia) temporal.
(& Lesién menor i
(sin Dafom iportantes, | - miwior] toca 2 BAIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
neapacidid) Interrupcion breve
1
Molestia
funclonal Dafios leves. N
(afecta : M0 1 Sinefecto | Interna 1 BAID BAIO BAIO MEDIO
e interrupcién. At - 3
laboral)
Evaluador: Alberto Salazar Gartner MP: 904 FECHA: 29/03/2018
ONSECUENCIFRECUENCIA| NIVEL
L EN PERSONAS 3 E BAJO
2. ECONOMICAS 3 E m_
3, AMBIENTALES 3 E _BAJ -
4. EN LA IMAGEN DE LA EMPRESA 1 E
[RIESGO MAS ALTO A EVALUAR BAIO. ' |

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:
Establecer distancias de seguridad alrededor del tablero general, come verificar que los tableros solo sean manipulados por personas
capacitadas y con los elementos de seguridad adecuados.




OBRA: EMPOCALDAS BELALCAZAR

[riEsGo MAS ALTD A EVALUAR MEDIO.

SISTEMAS DE CONTROL A IMPLEMENTAR:

Instalar puestas a tierra solidas, equipotencializacion

COLOR N;:LESLG[;E DESICIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que eliminar fuentes
) p N . Ny ¥ q“, - - Buscar procedimientos alternativos si se decide hacer el
potenciales, hacer reingenieria o minimizario y volver a < 4 e tot
Uy ATS  lostersi s anans: Hasts eeduaHG trabajo. La afta direccidn participa y aprueba el Andlisis de
¥ BIURS : Trabajo Seguro (ATS) y autoriza su realizacién, mediante un

Requiere permiso especial de trabajo. FaimisaEsbanidl GeiTabalo {PEs)

Minimizarlo. B: It ti nte

riels . ::::0st:':::;:‘:sﬁ::i::;:s; ﬁ':: :E:?srlar El jefe o supervisar del drea involucrada, aprueba el Analisis

Atto & ¥ B de Trabajo Seguro (ATS) y el Permiso de Trabajo (PT}

con barreras o distancias, usar EPP. 5 .
presentados por el lider a cargo del trabajo.

Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control {minimizar, aislar, [El lider def grupo de trabajo diligencia el Andlisis de Trabajo

Medio  |suministrar EPP, procedimientos, protocolos, lista de Seguro (ATS) y el jefe de drea aprueba el Permiso de Trabajo

verificacion, usar EPP) (PT) segin procedimiento establecido.
El lider de trabajo debe verificar:

Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir los

Balo procedimientos establecidos. Utilizar EPP. * ¢Qué puede salir mal o fallar?
. *¢Qué puede causar que algo salga mal o falle?

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

falle?

Ry bajo |

Vigitar posibles cambios.

No afecta la secuencia de las actividades.

Tabla 9.4 Decisiones y acciones para controlar el riesgo.

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

RIESGO A ELECTROCUCION O QUEMADURAS por RAYOS {(al) o (en} SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
EVALUAR: EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
POTENCIAL: _ X __ REAL:___ FRECUENCIA
E D c B A
Sucede Sucede
. Enla No ha Ha Ha - X
En Ambiental varias varias
Econdmicas imagen de ocurrido | ocurrido | ocurrido
personas es vecesal | vecesal
la empresa en el en el enla
afioenla | mesen la
sector sector Empresa
Empresa | Empresa
2 Dafio grave en I SR
-— Una o mds infraestructura antaminact
&) S 6n Internacional 5 MEDIO ALTO ALTO ALTO
muertes Interrupcién
2 rediona} irreparable
g Incapacidad | Dafios mayores. Contaminaci
@] parciat Salida de i Nacional 4 MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
Ll permanente Subestacién. ¥
175 Incapacidad Dafios severos. Contatiitniad
Z temporal (> 1 Interrupcién P — Regional 3 BAIO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
o dia) temporal.
W liston henof Dafios importantes
{sin tnterrupc':zn hreve‘ Efecto menor Local 2 BAJIO BAIO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad)
Molestia
funstonal Dafios leves. No
(afecta T Sin efecto Interna 1 BAIO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento B ’
laboral)
Evaluador: Alberto Salazar Gartner MP: 904 FECHA: 29/03/2018
CONSECUENCIA| FRECUENCIA NIVEL
L EN PERSONAS 5 E MEDIO
2, ECONOMICAS 3 E BAKO
3. AMBIENTALES 3 E BAIO
4, EN LA IMAGEN DE LA EMPRESA 1 E




f) Analisis del niveil de tension requerido

El proyecto se energizard de una red trifilar, con una tension de 240/120 V, con ellos se alithentarin las
cargas establecidas patra la instalacion.

g) Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados a
actividades rutinarias de las personas, no se supéren los imites de exposicién definidos en
la Tabla 14.1.

:l proyecto no estd en cercania de lineas o subestaciones con tensiones supeniores a 57,5 kV como se
mdica en el articulo 14.4 del RETTE 2013, por tanto, este clculo no aplica para este disefio.

k) Cilculo de. transf;formadores incluyendo los efectos armoénicos y factor de potencia en la
carga. :

El proyecto no cuenta con transformador, pos tanto, este item no aplica para €l disefio.
i} Calculo del sistema de puesta a tierra

Para el disefio del sistema de puesta a tierra se ba puesto en consideracion las recomendaciones de la
norma IEEE 80-2013; sobre Ia cual se han realizado los cilenlos de tension de paso y contacto admisibles
para las personas, asi cmno el potencial a tterra.

L geometria de la mal]a es triangular de 5 m x 5 m, tres electrodos en vértices de 5/8” x 2,4m y multiples
conductores de malla 2 AWG. La profundidad de enterrariento debe ser de 0,5 m v los electrodos deben
ser totalmente entem‘ados La resistividad del terreno ha sido estimada en 120 £/m, valor tpico del
sector. Por cada electrodo se dispondra una caja de inspeccidn de 30x30cms que facilitard la inspeccién
y mantensmiento del SPT

Para el calculo de la malla se utiliz6 Ia siguiente plantilla, al ingresar el valor de la cotriente de cortocircuito
2592 kA, la I'LSl‘ithld'ld del terreno y la configuracién de la malla, la plantilla generd el mimero minimo
del conductor igual 2 6 AWG, para este diseiio se va a utilizar conductor ntiimero 2/0 AWG., El resultado
del valor de la ressstencia de la puesta a tierra es de 3,9138, de acuerdo con lo establecido por el RETIE
2013 en el Articulo 15,4 sugiere que el valor de la resistencia de la puesta a tierra debe ser menor a 25 .
Ademis, los valores de tension de paso y contacto cumplen con lo establecido en el RETTE 2013, por
tanto el disefio cumpleé, a contmuacién se puede ver la disintbucion y las caracteristicas de la malla.



INGRESE LOS DATOS DEL TERRENO VALOR UNIDADES
Resistividad Equivalente del Terreno p 120 Q.m
Si existe Capa Superficial Ingrese el Valorde ps = 0 {).m
Espesor de la Capa Superficial hs 0 m
Profundidad de Enterramiento de la Malla h 0,5 m
INGRESE DATOS DE FALLA VALOR UNIDADES
Tiempo de Despeje de la Falla ts 0,15 Seg
Corriente de Falla Monofasica a Tierra Lado AT lo 0 kA
Corriente de Falla Monofasica a Tierra Lado BT [ 2,592 kA

DATOS DE DISENO VALOR UNIDADES
Corriente de Diseno de los Conductores 2592 A
Seccién Transversal Requerida del Conductor 3,59 mm?
Tiempo de Despeje de la Falla ts 0,15 Seg

AWG kemil mm? m 1. Colwre Blando 100 1083
6 26.24 13,3 0,00412 |2. Cobre Duro si sc usa Soldadura Exotérmica 97 1084

4 41,74 21,15 0.00519 8, Cobre Duro si se usan Conexiones Mecdnicas a Presién| 97 250
2 066,36 33,63 0,00654 4. Alambre de Acero Recubiertc de Cobre 40 1084

1 83,69 42,41 0,00735 6. Alambre de Acero Recubierto de Cobre 30 1084
1/0 105.6 53,51 0.0082 6. Vanlla de Acero Recubierta de Cobre 20 1084
2/0 133,1 67,42 0,0053 7. Acerc 1020 10.8 1510
3/0 167.3 B85.03 0.0104 8. Varilla de Acern Galvanizado 9.8 1400
4/0 211.6 lo7.2 00117 9. Varilla de Acerc con Bado de Zine B.6 419
Pusute: RETIE 10. Acero Inoxidable 204 2.4 1400

Valor de Kf que se va a Utilizar =

[Catibre | Didmetro

6 0,00412

dajante

la puede usar en Acero Extrarresistente de 1/4

Escoja ¢l M aterial que
Desec Utilizar

DATOS DE DISENO PARA ELECTRODOS TIPO VARILLA VALOR UNIDADES
Ingrese el Diametro del Electrodo tipo varilla de 5/8" (D) 0,015875 m
Ingrese la Longitud del Electrodo Tipo Varilla (L) 2,4 m
Ingrese el Numero de Electrodos (1) 4 unidades
Ingrese la Distancia de Separacion Cuando hay mas de un Electrodo (S) 5 m
TS ————
DATOS DE DISENO PARA EL MATERIAL DE MEJORAMIENTO DE TERRENO VALOR UNIDADES
Resistividad Equivalente del Tipo de Suelo Artificial (pSA) 0 OQ.m
TENSIONES TOLERABLES vaLor _[unipapes| CcrmeioAsSSINNN VARIABLES VALOR
'Tension de Toque Tolerable FEt 478,34 v Factor de Disminucién Cs 1
Tension de Paso Tolemble Ep 697,24 v @_ Componente Kr 0,4044
Distancia para calculo de Ep en caso de falla [m}| 0,05
Componente Kx 0,1067
TENSIONES EN CASO DE FALLA VALOR UNIDADES) Componente Kxl 0,3027
Méxime Potencial de Tierra GPR 10,57 v Componente Kx2 0,1038
Tensién de Toque en Caso de Falla T 7,78 \'4 Componente Kp 0,1989
Tension de Pasc en Caso de Falia Tp 7,06 v Compenente Ke 0,2977
* sfer e M. M, - )




Conjunto de Electrodos Tipo Varilla en Paralelo
Resistencia de Puesta a Tierra Valor en 2

3,913 E_

B A o e e e e e e,

Su Disefio Cumple Este Requisito

j) Calculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de perdidas, las
cargas resultantes y los costos de energia.



CALCULO DE LA SECCION ECONOMICA DE CONDUCTORES ELECTRICOS

CONFORME A LA NORMA IEC 60287 -3 -2

PROYECTO EMPOCALDAS BELALCAZAR
PROPIETARIO EMPOCALDAS

UBICACION CARRERA 3 No. 29-09
DISENADOR ALBERTO SALAZAR GARTNER

CONDUCTOR DE ACOMETIDA GENERAL DE BAJA TENSION

DATOS DE ENTRADA VARIABLES ELECTRICAS DEL PROYECTO

Costos totales de

Aumento anual de

Tasa de

Corriente maxima en Longitud del iy Nimero de Tiempo de . ..
. " conductores de L . Vida Econdmica
el primer afo conductor L. circuitos operacion
fase por circuito
(imax) - [A] { (Np) (Ne) (t) [h/aiio] {T) [Afios]
70 25 3 1 5840 20
DATOS DE ENTRADA VARIABLES FINANCIERAS DEL PROYECTO
Costo de un Aumento anual

Variacién anual

watt/hora en el nivel . del costo de R
5 Instalacion carga 5 Capitalizacion de la demanda
de la tension energia
(P) - [8/Wh] N (8) - %] (b)- %] ) - 11 (0)
[$/m . mm2]
$0,5165 378,42 1 3 6 0
CONSTANTES DE CONDUCTORES
Coeficiente de L Coeficiente de Temperatura
I r— Resistividad ., . Temperatura
Resistividad eléctrica | temperatura para L temperatura para| méaxima nominal )
S . 3 3 eléctrica del cobre > : ambiente
del Aluminio a 20°C -| la resistencia del — laresistencia del | del conductor edi
Aluminio a 20°C) . cobre a 20°C) para el cable PR
p20 - [Qm] a20 - [K~-1] p20 - [Qm] a20 - [KA-1] (8)- [*C] (0a) - [°C]
3,03E-08 0,0043 1,835E-08 0,0068 90 40
CALCULO DE CANTIDADES AUXILIARES Y SECCION ECONOMICA
Calculo cantidad Temperatura de
Calculo Cantidad Célculo cantidad auxiliar (B=1) Cariiand Al operacion Seccidn
Auxiliar Auxiliar (Para cables de MT| ~o" noad AVKIAT L o medio del Econdmica
y BT) conductor
r Q B F Bm (Sec) [mm2]
0,991 18,418 1 157230 57 208
CALCULO DEL CONDUCTOR ECONOMICO
Resistencia c.a.
. seccion transversal g > Costo de
Calibre Conductor conductor por costo Inicial = costo total
del conductor ¥ . operacién
unidad de longitud
[Q/m]
AWG - MCM [mm2]. R - [mm2]. a-3s -3 CcT$
4 21,14 0,00108445 $416250 $14.645.949 $14.999.940
6 13,29 0,001725001 $ 590.000 $ 33.224.607 $ 33.814.607
8 8,36 0,002742257 $ 535,000 $52.817.587 $53.352.587

Por lo tanto el conductor recomendado es el calibre 13,29 mm2 ( 4 AWG) de Cobre para la acometida




De acuerdo al Articulo 10,7 del RETIE 2013, como la carga del proyecto supera los 15 kVA, se debe
hacer un andlisis econémico de los conductores, en la plantilla “Calculo de la seleccidon de conductores
eléctricos conforme a la norma IEC 60287 — 3 -27, se puede observar que el conductor mis econémico
para instalar en la acometida es de calibre 4 AWG.

k) Verificacién de los conductores, teniendo en cuenta el 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, IEC 242, capitulo 9 o equivalente.

Con el software 1LSPS, se verifico los conductores con las corrientes cortocircuito de cada circuito, a
continuacién, se puede ver las corrientes de cortocircuito de cada ramal con su respectiva proteccion. Al
hacer la corroboracién con el programa se observo que los conductores son los adecuados.
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Para realizar la verificacién de los conductores, dispositivos de maniobra y proteccion al cortocircuito,
se va a utilizar la corriente de cortocircuito linea a neutro.

La regla por cumplir es Ve 2 kx (S/1)
Donde: |

t = Tiempo de desconexidn en segundos (valido entre 0,1s v 5s).
S = Seccién del conductor en mm?
I = Comiente de cortocircuito en Amperios, expresada en valor eficaz.

k = factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad térmica
volumétrica del conductor y las temperaturas inicial y final del mismo.

El factor K. para ccmductores de Hnea, de cobre, de secciones de hast'l 300 mm? y aislado en PVC, es de
115.

Nota: Para el caso de los interruptores termo magnéticos segiin norma IEC 60898, se puede observar
de las curvas mractenamcas que el valor del tiempo # de desconexidn para cortocircuitos es de 0,1
segundos.

De la cual despejamosila seccidon “S7, quedando: § 2 (I/k) x Vi
Aplicando Iz férmula antetior y con la cornente de cortocircuito de 2,592 KA tenemos que:
$ 2 (2592/115) *V0.1= 7,13 mm2,

Este valor de 7 mm? (zedondeando un poco) corresponde a un conductor de calibre #8 AWG de cobre
aprox. capaz de soportar Ia Icc de 2,592kA. Se instalé una acometida calibre #1/0 AWG capaz de
soportar la demanda del proyecto. De acuerdo con lo anterior cumple con. la verificacion de
conductores. :

I} Calculo mecinico de estructuras y elementos de sujecion de equipos

Durante el disefio eléctrico de esta instalacion, no se consideraron estructuras o elementos de sujecidn,
por tanto, este item no aplica para el disefio.

m) Cilculo y coordinacion de protecciones contra sobretensiones. En baja tensién se permite
Ia coordinacidn con las caracteristicas de limitacion de corriente de los dispositivos segin
IEC 60947-2 Anexo A.

Todas las proteccionés han sido seleccionadas de manera adecuada y segura, temiendo en cuenta
parametros de confrabilidad y segunidad. Las selecciones de las protecciones se han realizado segin los
lineamientos de la NTC 2050 y acogiendo las exigencias del RETIE.

Mediante €l software LSPS, se muestran las curvas termomagnéticas de los interruptores del tablero
general y de algho circuito ramal.
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Coordinacion tablero general TG:

3XSSA TH TSATA

3X125

TIME IN SECONDS

S

CURRENT IN AMPERES X 1 @ 220 VOLTS

Como se puede observar en las graficas, siempre actiia primero los interruptores de los circuitos ramales,
le sigue el interruptor del alimentador, ubicado en el tablero general, por Gltimo, actual el totalizador del
tablero general. La marca que se selecciond como referencia desde el disefio para la coordinacién de
protecciones es LS de LG; al momento de utilizar una proteccién de diferentes marcas, se debe
corroborar que las caracteristicas técnicas sean iguales o superiores.

n) Cilculos de canalizaciones (tubos, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de
encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).

Cada una de las canalizaciones a utilizar en este disefio, se pueden observar en los cuadros de cargas
contenidos en el numeral 2.1 y en los planos objeto de este disefio. Estos cilculos se determinaron de
acuerdo al Apéndice C, Tabla C11 de la NTC 2050 de 1998, en donde especifica el nimero maximo de
conductores y alambres de aparatos en tubo Conduit rigido de PVC, tipo A. Esta tabla cumple con la
Tabla 1, del capitulo 9, en donde se especifica el porcentaje de la seleccion transversal en tubos Conduit
y tuberias, para el llenado de conductores.

Numero de conductores 1 2 | Misde?2
Todos los tipos de conductores | 53% | 31% 40%

Tabla 1, del capitulo 9, de la NTC 2050 de 1998,



Ocupacion de ductos

Cable Monopolar

Diametro® Area por cable Total Grupo
N°  Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mma2
[ o L
110 ' ﬁTH'-'-‘ 50’-'-" v . ' 4 13,51 143,35 573,40
2|12 » TH\'ubOC" 0
3|12 - ‘rrueomos PVC) 600 ¥ - 0
4|1* v [ 7u 50 pare-pvc soo v A 0
5;12 'v_ TTU S0 (XLPE-PVC) 600 V ' 0
Area Total 573,40 mm2
Tipo de Duclo
[ tubo de PVC, Tipo €8 v
Diametro:
2 ¥ Pulgadas
Diametro** 56,4 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 2498,32 mm2
242"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 22,95%
Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro® Area por cable Total Grupo
_ Aislante Cantidad mm mm2 mmz2
5 7.7 46,69 233,44
0
. » . 0
FISH v ‘nusc.upc P‘.’C}B.."\C" v | 0
512 ~ | [1u 90 pape-pPvcy 600 v wv 0
Area Total 233,44 mm2
lTubo de PVC, Tlpa.-r A v
Diametro:
i1 ¥ Pulgadas
Diametro™* 29,8 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 697,46 mm2
112"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 33,47%




! Ocupacion de ductos

Cable Monopolar
Diametro® Area por cable Total Grupo

N°®  Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
1{6___" fweooy v 5 7.71 46,69 233,44
o2 w|[mwev = o
sz wimsomeergeoy w 0
an v musomrgeey vl 0
siiz v musomeewvgeey v 0
Area Total 23344 mm2

Tipo de Ducto;

i Tubo de PVC Rigido, Sch. 40 y tubo de PE-AD -
Diametro:
{114 ¥ Pulgadas
Diametro** 34,5 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 934,82 mm2
114"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 24.97%
Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro® Area por cable Total Grupo
N° El_ibla_ . Aglante Cantidad mm mm2 mm2
1[10 Y | XHHW 600V - di 3 447 15,69 47,08
212 ¥ | TTU 90 {LPE- Pv‘Clm v v 0 '
3! ' v ‘TTU 90 (XLPE-PVC) 600 V v; )
4l v ’nus-cmpe PVC) 600 V v 0
SEI." v ﬁusc:tLPi PVC) 600 V ; 0
Area Total 47,08 mm2
Tipo de Ducto:
{Tubo de PVC, Tipo A hd
Diametro
i1 2 v Pulgadas
Diametro** 17,8 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 248,85 mm2

g

Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 18,92%




Ocupacion de ductos

Cablé Monopolar

Diametro® Area por cable Total Grupo
N°  Caibre Aislante  Cantidad mm mm2 mm2
110 i P v 3 447 15,69 47,08
2: 12 v [ 11U 50 upe Py 600 v v 0
3 12 i _: rTr_l] 9c wqu wc: 600 V v_ 0
4|12 - 'TTUQC'HLPE wc. v 0
55'13 v TTU9CHLPE PO 600V : 0
Area Tofal 47,08 mm2
Tipo de Ducto:
Jr?ub\:n Metalico ngsdo v :
Dlametro
i 12 }' Pulgadas
Diametro** 16 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 201,06 mm2
12"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 23,42%
Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro™ Area por cable Total Grupo
N° ) ,,CE",bre,_,," f'is:lal_'ort_e____ ~ _ ) Cantidad mm mm2 mm2
1{_13 | XMW 800 v - 3 3,84 11,58 34,74
2“) | inusc'nps PVC) 600 V - 0
3;11 v [T1u 50 paPE-PvC) 600 v - 0
a1 ‘v inu9fufr.i\sp-.q:acc” v 0
5|12 v [ 50 pape-pvc) 600 v v 0
Area Total 34,74 mm2
Tipe de Duclo
ll’ubo Metalico Rigido v
Diametro:
; 12 ¥ Pulgadas
Diametro** 16 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 201,06 mm2
2"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 17,28%




Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro® Area por cable Total Grupo
N® Calibre Aislante o Cantidad mm mma2 mm2
1[12 v | xHHw s00 v v, 3 3,84 11,58 34,74
2{_1: ¥ || TIU 90 (XLPE-PVC) 600 V v 0
sz v [musoparevgecov v 0
412 v mus 0
s[z v [mus 0
Area Total 34,74 mm2
Tipo de Ducto:__ e
| Tubo de PVC, Tipo A v,
Diametro:
i 12 ¥ Pulgadas
Diametro** 17,8 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 248,85 mm2
g
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 13,96%

Como se puede observar en la plantilla la ocupacién de los conductores es menor a la ocupacién

permitida, siendo menor al 40%.

0) Cilculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de los arménicos y factor de

potencia.

Se calcul6 la perdida de energia, los efectos de los arménicos y se tuvo el factor de potencia de cada uno
de los circuitos que se van a instalar. Los efectos de los arménicos se pueden observar en los cuadros de
cargas del numeral a) y el calculo de la regulacién se puede observar a continuacién. (Los cuadros de
cargas y de regulacion también se pueden observar en los planos objeto de este disefio).

p) Calculos de regulacion

EDIFICIO MULTIFAMILIAR CAMELOT
CALCULO DE REGULACION
POTENCIA POTENCIA| R AL TOTAL
DE TABLERO |A TABLERQ FP SEN z (Ve L %AV ORES
w) (VA) | (OHWKm)| (oHMm)|SOS(®) @) (V}} 1{A) |L (Km)| %aV | %aw CONDUCT! R
G TA 12269 0,95 12953 1,61 0167 | 095 | 032 (158220 | 43 [ 0,015 [0,79{0,26 | 3#6(F)+ HEN)+1#6(T) AWG THWN-Cu | 0,79
TG ™ 1492 |o,80| 1865 1,61 0167 | 0,80 | 060 [1,39{220 | 6 | 0,01 [0,07[0,02 | 3#6(FH+HEN)+1#6(T) AWG THWN-Cu | 0,07
CALCULO DE REGULACION ACOMETIDA
TRAFC | TG | 13761 [o93] mmsis [ 0394 [ 0444 | 093 [ 0.37 [0.42[220 [48,67] 0,025 [0.46] 0,15 | 3#UO(F)+ #1/O(N) #1/0(T) ANG THWN Cu | 0,48

Como se observa en el calculo la regulacion maxima permitida entre la acometida y los circuitos ramales

son menores a 5%.




q) Clasificacion de areas
No se consideran dreas clasificadas dentro de la instalacion.
r) Elaboracién de diagramas unifilares

En los planos objeto de este disefio, se pueden observar los diagramas unifilares de la distribucién de los
circuitos, sus respectivas protecciones y los conductores a utilizar

s) Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construcciéon

Se adjunta a esta memoria de cilculo y los planos en donde se puede observar la distribucién de la
illuminacién, de las tomas generales, el calibre de los conductores, el didmetro de la tuberia y todos los
requerimientos cuando se vaya a construir.

t) Especificaciones de construccién complementarias a los planos, incluyendo las de tipo
técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

Dentro de las notas, incluidas en los planos se tuvieron en cuenta las especificaciones complementarias,
se debe tener en cuenta que los tableros a utilizar deben estar debidamente certificados y el fabricante
debe sumuimistrar la ficha técnica de cada uno.

u) Establecer distancias de seguridad requerida

La estructura actual cumple con las distancias de seguridad adecuadas, listadas en el articulo 13 del RETIE
2013. Ademas, la instalacién debe cumplir con lo establecido en la Tabla 13.1 Distancias minimas de
seguridad en zonas con construcciones.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Descripcion Tension nominal Distancia
entre fases (kV) (m)
Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy 44/34.5/33 38
dificil acceso a personas y siempre que el propietario o tenedor de la instalacién eléctrica ‘

tenga absoluto control tanto de la instalacion como de la edificacion (Figura 13.1). 13.8/13,2111.4/76 38
<1 0,45

Distancia horizontal “b" a muros, I:)alccmesj salientes, ventanas y diferentes areas 66/57.5 25
independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 13.1) A E 53
13.8/13,2/111,4/7.6 2.3

<1 1J

Distancia vertical “c” sobre o debajo de balcones o techos de facil acceso a personas, y 44/34 5/33 4.1
sobre techos accesibles a vehiculos de maximo 2,45 m de altura. (Figura 13.1) 13,8/13,2/11,4/7,8 4.1
<1 3.5

Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, areas sujetas a 115/110 6.1
trafico vehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de mas de 2,45 m de altura. 66/57.5 5,8
44/34,5/33 5.6

13,8/13,2/111,4/76 5.6

<1 5

Tabla 13.1 distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones




lgualimente, en instalaciones construidas bajo criterio de
la norma IEC 60364, para tensiones mayores de 1 kV, se
deben tener en cuenta y aplicar las distancias de la IEC
81936 -1.

Unicamente se permite el paso de conductores por
encima de construcciones (distancia vertical “a") cuando
el tenedor de la instalacion eléctrica tenga absoluto
control, tanto de la instalaciéon eléctrica como de las
modificaciones de la edificacion o estructura de la planta.
Entendido esto como la administracion, operacion vy
mantenimiento, tanto de la edificacion como de la
instalacion eléctrica.

En ningun caso se permitira el paso de conductores de
redes o lineas del servicio publico, por encima de
edificaciones donde se tenga presencia de personas.

)
f——
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-

o

3

 Radactas”

o

h

- e - -

P
1
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Figura 13.1. Distancias de seguridad en

zZonas con construcciones

v) Justificacion técnica de desviacién de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre y cuando
no comprometa la seguridad de las personas o la instalacion.

No se realiz6 ninguna desviacion de la N'TC 2050 o del RETIE 2013.

w) Los demas estudios que el tipo de instalacién requiera para su correcta y segura operacion,

tales como condiciones sismicas, mecdnicas o térmicas.

Dentro del disefio no se requirié hacer diferentes estudios a los mencionados en esta memoria de calculo.

Disefiador

Ing. Alberto Salazar Gartner

MP 205-904 Caldas
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10/12/2018 empocaldas.com.co/empoireportes.php

EMPOCALDAS S.AE.S.P
GESTION CONTRATACION

\[Gers’ogo’j% 3 EVALUACION DE DESEMPENO DE CONTRATISTAS
ayo (Aplica para prestacion de servicios y consultorias)

NOMBRE DEL ] . .

CONTRATISTA: ALBERTO SALAZAR G DIRECCION: [[MANIZALES
_ FECHA DE

NIT O CEDULA 10227975 CALIEICACION [|2018-12-10

NUMEROQ DE ' '

CONTRATO: 0206/208 CALIFICACION||3

Asigne el puntaje a cada uno de los crltenos teniendo en Cuenta la S|gu|ente escala:
Bueno = 3. Regular = 2, Malo = 1.
Si no-es posible evaluar alguno de los criterios propuestos coloque en la casilla de calificacion N/A

| TABLA DE ASIGNACION DE PUNTAJES

|CLASIFICACION I CRITERIO A EVALUAR CALIFICACION
CALIDAD DEL Cumple con el objeto del contrato conforme a los 3
SERVICIO requerimientos técnicos.
Entrega gportuna de los documentos para 3
perfeccionar el contraio.
S[L_J ;QAZ%LSIM IENTO DE Entrega oportuna de documentos necesarios para el 3
{ramite de pagos.
Cumplimiento en el cronograma de actividades. 3
Presentacion a tiempo de la afiliacion de la afiliacién 3
propia y/o del personal a cargo.
MANEJO DEL Cumplimiento en pago de salarios, parafiscales y 3
CONTRATO seguridad social. _
Cumple en forma estricta y oportuna con la 3
presentacion de los informes técnicos.
CRITERIO DE - CALIFICACION X
EVALUACION PORCENTAJE PUNTAJE ASPECTO
|Calidad de la Obra '_ 40% | 3 I 1.2
Cumplimiento de o
Plazos 30% 3 0.9
Manejo del Contrato ] : 30% | 3 0.9
[ 5 EVALUADOR: (INTERVENTOR) |
INOMBRE: RAMIRO ROLDAN |
ICARGO: |INSPECTOR | | ]
FIRMA: (“@ Z% ”zi

T r—{ 7

http:llempocaIdas.com.colempolreportes.phj)




