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JHON VARGAS
CALI-VALLE DEL CAUCA

MEMORIAS DE CALCULO — ANALISIS DE DISENO DETALLADO

Cali, 17 de febrero de 2021



1. Notas aclaratorias:

v Elinversor cuenta con proteccion anti-isla. Se anexa el certificado
del fabricante del inversor.

v' En este documento se presentan las protecciones exigidas por el
CNO 1071 del 2018.

2. Introduccion

Se redlizard la instalacion y puesta en funcionamiento de un AGPE
(Auto generador a pequena escala) con una capacidad instalada de
6,48 kVA Utilizando la tecnologia solar FV, que beneficiard a la
propiedad ubicada en Carrera 81 #13b-69 - Ciudadela Pasoancho

sector Ill, CALI — VALLE DEL CAUCA.

3. Descripcioén y ubicacion del proyecto

El sistema fotovoltaico a proyectar se encuentra en el departamento
del Valle del Cauca, municipio de Cali. Las instalaciones se realizardn
en el techo de la propiedad.

Las coordenadas geogrdficas, temperatura promedio y altura sobre
el nivel del mar se encuentran en la Tabla 1.

Longitud 76°32'05" O
Latitud 3°15'38"N
Altura sobre el nivel del mar 975 msnm
Temperatura Promedio 260cC
Humedad 66%

Tabla 1. Coordenadas geogrdficas y ambientales en Cali Valle del Cauca.
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Figura N° 1. Localizacién y coordenadas del sistema fotovoltaico a instalar en Cali -
Valle del Cauca (Fuente Google maps).

Se instalardn 16 paneles fotovoltaicos, estos se repartirdn en un
inversor monofdsico. A continuacion, se recogen los datos
principales de la instalacion.

Informacién general de la instalacion
Potencia pico total DC Kwp 6,480
Potencia pico total AC Kva 6,480
NUmero total de mddulos 16
NUmero total de inversores 2
NUmero total de cadenas 2

Tabla 2.Configuraciéon de la instalacion.

4. Parametros de los equipos del proyecto y los criterios de opera-
cion declarados por el cliente

El AGPE entregara excedentes de energia a la red.
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A continuacion, se detallardn los equipos fotovoltaicos escogidos
para el dimensionamiento de la instalacion.

Mddulo fotovoltaico

Referencia JKM405M-72H-V

Potencia nominal Wp 405 W
Voltaje en el punto de maxima potencia (Vmp) 42V
Corriente en el punto de maxima potencia (Imp) 9.65 A
Voltaje de circuito abierto (Voc) 50.1V
Corriente de corto circuito (lIsc) 10.69 A
Dimensiones 2008x1002x30 mm
Peso 22 Kg
Tipo de panel Monocristalino

Inversor

Referencia Must PH50-5000M
Potencia FV mdxima 5750 W
Madxima potencia de salida 5000 VA
Rango de voltaje MPP 80-550V
Rango voltaje operacional 100-550 vV
Voltaje de salida 220V
Voltaje nominal de entrada 360V
Corriente continua maxima de salida 22,8 A
Peso 14,5 Kg

Tabla 3. Datos de los equipos principales.

MEMORIAS DE CALCULO — JHON VARGAS — 2 INVERSORES DE 5KW — 16 PANELES DE 405W



5. ANALISIS GENERAL DE DISENO DETALLADO

A. Analisis y cuadros de cargas

El diseno eléctrico del proyecto de AGPE menor a 100 KW del proyecto
JHON VARGAS, se fundamenté en la CREG 030 de 2018 y el RETIE
(reglamento técnico de instalaciones eléctricas). Con lo anterior se busca
garantizar la seguridad en el abastecimiento energético, la proteccion

del consumidor y la preservacion del medio ambiente.

En consecuenciaq, la vivienda cuenta con su propio tablero de breakers,
el uso de este tablero dependerd de las necesidades del propietario de

la casa.

A confinuacion, se presentan el cuadro de carga de la vivienda del

proyecto.
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Para el proyecto no aplica el andlisis de factor de potencia ni armonicos,

ya que el 95% de las cargas son resistivas.
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B. Andlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico no aplica para este
proyecto.

En este andilisis se relacionan las sobretensiones que puedan aparecer en
el sistema y los niveles de proteccion de los DPS con los niveles de
aislamiento de los equipos.

Para realizar la selecciéon de los DPS que garanticen la proteccion de los
equipos primero se definen los siguientes pardmetros:

v' Corriente de impulso (Imp): Corriente de cresta de onda 10/350 us
que el dispositivo de proteccidon puede soportar sin llegar a su vida
util.

v Intensidad mdxima de descarga (Imax): Corriente de cresta de
onda 8/20 us que el dispositivo puede soportar sin llegar al final de
su vida Ufil.

v Nivel de proteccioén (Up): Mdximo valor de tension residual entre los
bornes del dispositivo de proteccion durante la aplicacion de una
corriente de cresta.

v Mdaxima tension de operacion continua (Uc): Maxima tension eficaz
o0 en corriente continua que puede aplicarse de forma perma-
nente a los terminales del dispositivo de proteccion.

Determinacion del poder de derivacion

La determinacion de derivacién de un aparato de proteccién (Imax o
Imp) se obtiene realizando un andlisis de riesgo, y los valores obtenidos
fueron:

Corriente de impulso (KVA) 10
Intensidad maxima de descarga 100
(KVA)

Determinacion del nivel de proteccion (Up)

El DPS debe asegurar un nivel de proteccion compatible con la tension
soportada por el equipo, estos valores se encuentran en la NTC 4552, esta
norma clasifica los dispositivos electronicos en categorias en funcion de
la tensidon de impulso que estos pueden soportar. Para nuestro caso los
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inversores son dispositivos electronicos categoria |, los cuales pueden
soportar una tension al impulso de 1.5 KV.

Determinacioén de la méaxima tension de operacion continua

Se establece que la mdéxima tensién de operacion continua (Uc) para el
lado AC debe ser mayor oigual a 1,1 veces la tension nominal del sistema
y para el lado DC debe ser mayor o igual 1,25 veces la tensidn en circuito
abierto de las cadenas.

Uc > 1,25 x Uoc
Uc>11%xUn

Proteccion contra sobre tensiones

Los DPS deben tener las siguientes caracteristicas:

e Tipo 2

e Tension nominal de servicio maximo Ve > 1,25 Voc. (La conexion
del sistema es IT en corriente continua).

e Nivel de proteccion Vo < Vi, pe

¢ Intensidad nominal de descarga I,, = 5KVA

Vinw.oc TENSION soportada al impulso del lado DC del inversor.

Voc. Tensidon en circuito abierto de las cadenas.

En la siguiente tabla se encuentra a modo de resumen la seleccion del
DPS.

Tipo Tipo 2 Forma de onda 8/20us.
Tension nominal de servicio Ve > 295V

MAximo

Nivel de proteccién Vp <08Kv
Intensidad nominal de descarga I, = 5KVA

Conexion al sistema IT en corriente continua
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C. Analisis de cortocircuito y falla a tierra.

Se foman un valor de corriente de cortocircuito mas alto que el fipico de
la zona para garantizar siempre el cumplimiento, por tanto, todos los
elementos AC deben garantizar al menos en cortocircuito lo mostrado a
continuacion.

Nivel de corftocircuito; 3500 A

7T = 400 kva + 0.40 = 0.402020323 P.U
T 1.73x132kVx 35004 '
ICC = 400 kva + ( LkvA ) =2776.16 A
T 173x0208kVxZT « “\1.73x0.208kV) :

ICC =1.25xICC = 3470,20 A
D. Analisis de nivel deriesgo derayos y media de proteccion contrarayos.

Al final de este documento se presenta el Andlisis de Nivel de Riesgo vy el
informe donde se presenta y explican los resultados que se obtuvieron en
el mismo.

E. Analisis deriesgo eléctrico.

En general la utilizacion y dependencia tanto industrial como domestica
de la energia eléctrica, ha traido consigo la generacion de accidentes
por contacto con elementos energizados o incendios, los cuales se han
incrementado por el aumento del numero de instalaciones,
presentdndose en los procesos de distribucion y uso final de la
electricidad, la mayor parte de los accidentes. A medida que el uso de
la electricidad se extiende, se requiere ser mds exigentes en cuanto a la
normalizacién y reglamentacion.

Esta matriz de riesgo eléctrico estd basada en el RETIE agosto 30 de 2013,
y tiene como principal objetivo crear una conciencia sobre los riesgos
existentes en todo lugar donde se haga uso de la electricidad
suministrada en este proyecto.

Al final de este documento se muestra la matriz de riesgo eléctrico para
el proyecto y las medidas para mitigar los mismos.

F. Analisis de nivel de tension requerido
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El nivel de tension requerido en el proyecto es: 208/120 Voltios.

De acuerdo a la potencia instalada de generacion, se deberd indicar el
nivel de tension requerido utilizando la tabla 4 de "Anexo 1. Formato
estudio de conexidon simplificado para GD-AGPE Y AGGE hasta 5MW,
dicha tabla se presenta a continuacion.

Potencia instalada (kW) Nivel de tension Sistema eléctrico
Monofdsico bifilar
1-10 Baja tensién
Monofdsico trifilar
10-100 Baja o Media tension Trifésico
100-1000 Media tensidon Trifésico
1000-5000 Media tensidon Trifésico

Tabla 4.Nivel de tension requerido segun la potencia instalada del sistema de generacion.

El presente diseno esta clasificado en el nivel de baja tension monofdsica
bifilar de acuerdo con la capacidad total instalada de 10 kWp.

G. Célculo de campo electromagnético
El andlisis de Campo electromagnético no aplica para el proyecto, ya
gue en la cercania al proyecto no existen lineas o subestaciones con nivel

de tensidon superior a 57500 Voltios (Articulo 14, numeral 14.4 del RETIE
agosto 30 de 2013).

H. Calculo del transformador

Para el presente proyecto no aplica este item dado que la instalacion de
AGPE estd excitdndose de una cuenta de baja tension existente que ya
cuenta con un transformador propio existente.

I. Céalculo del sistema de puesta atierra

El sistema de puesta a tierra dimensionado se realizdé tomando como base
el sistema existente en la vivienda, es decir, se utilizo el sistema SPT
existente de la vivienda y lo que se hizo fue una validacidon de medicion

de SPT con el telurédmetro, tal como se muestra en el informe adjunto.

J. Calculo Econ6émico de conductores.
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Seredliza el cdlculo de acometida eléctrica, buscando el conductor mds
econdmico en el mercado que cumpla con todos los requerimientos de
la norma NTC2050 y tenga la capacidad de corriente requerida segun la
tabla 310-16 a 75°C.

También teniendo en cuenta que se debe considerar lo descrito en el
arficulo 10.7 del RETIE, se realizd un andlisis del conductor mdas econdmico
en acometidas y alimentadores el cual se presenta como un anexo de
este informe.

Carga total instalada = 5 kva

Carga total demandada= 5 kva

Inom= 5000 VA/ (208V) = 24,038 A

Icond. = Inom x 1.25 = 30,048 A (NTC 2050 art. 220-10 literal b)
Conductores seleccionados:
Fases: 2 X #10 Cu-THWN PARA 75° (NTC 2050 Tabla 310-16 y NTC 2050 Tabla 310.13)
Tierra: 1x#8 Cu — D (NTC 2050 - Tabla 250.94) o en su defecto 1x#10 Cu
K. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de

disparo de los interruptores.

Se verifico que la capacidad de corriente de cada uno de los
interruptores, proteja su respectiva acometida, de acuerdo con la tabla
310-16 de la NTC 2050, asi:

Para calibre #10 -—-- Proteccion de 30 A
Para Calibre #12----- Proteccion de 20 A

L. Calculo mecéanico de estructuras y de elementos de sujecién de
equipos.

Este cdlculo no aplica para el proyecto, ya que no se utilizan estructuras
especiales de sujecion.

M. Calculo y coordinacién de protecciones contra sobre corrientes.

Para cumplir con los requisitos de proteccion exigidos para GD-AGPE y
AGGE hasta SMW'', el AGPE contara con las siguientes protecciones.

v Conftra cortocircuitos y sobrecargas: Se instalard proteccion termo
magnética.
v Conftra sobre tensiones: Se instalaran DPS en la parte DC del AGPE.
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v' Contra descargas eléctricas: Se instalard una varilla de 2.40 metros
de cobre la cual se soldard al conductor de puesta tierra con sol-
dadura exotérmica. Lo anterior en caso que la vivienda no cuente
con su SPT.

v Proteccion contra sobre y bajo voltaje: El inversor trae incorpora-
das estas protecciones.

v' Proteccion contra sobre y baja frecuencia: El inversor trae incor-
poradas estas protecciones.

v' Proteccion anti- isla: El inversor trae incorporadas estas proteccio-
nes.

Dado que las protecciones se encuentran dentro del mismo inversor, los
interruptores termomagnéticos instalados cumplen como funcidon
principal la de medio de desconexion dado el sentido de la corriente a
través de el mismo. La Unica proteccidén instalada en el sistema para la
parte de DC, es entonces el Breaker de 16 A de DC o en su defecto el
fusible para DC ABB. Por lo anterior no se realiza la coordinacion de
protecciones de mismo pues solo tiene una proteccién en DC.

N. Calculos de canalizaciones.

El dimensionamiento de la tuberia Conduit para canalizar las acometidas
eléctricas se realizd siguiendo la tabla C1 del apéndice C de la norma
NTC2050; de acuerdo al calibre de cable. Esta tuberia esta especificada
en todos los planos. Sin embargo, siempre se respeto el factor de
ocupamiento fuese inferior al 40%

O. Calculos de perdida de energia

Para el proyecto no aplica el andilisis de pérdidas por armonicos y factor
de potencia, ya que el 95% de las cargas son resistivas.

P. Céalculo de regulacion.

A continuacion, se presenta el cdlculo de regulacion de acometidas:

e Se selecciond en el punto J) un conductor 2 X #10 Cu-THWN para
las fases, de aqui se tiene en cuenta la distancia desde donde se
alimenta el tablero que es de 20 mis, ahora bien, para la carga de
5 KVA, a una tension de operacion nominal de 208 V tenemos que:

- Potencia Demandada: 5 KVA
- Corriente del tramo: (5 KVA)/(208)=24,038 A
- Longitud tramo: 20 mts
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- Calibre seleccionado de conductor: 2 X #10 Cu-THWN
- Factor K del conductor seleccionado: 19,33 X E-03
Aplicando...

%reg. = kva x distancia en Km acometida x factor k de la acometida.
%reg. = 5x20x19,33E-03

%reg. = 1,933

Q. Clasificacion de areas.

Para el proyecto no aplica este andlisis ya que no se realiza una
clasificacion de dareas segun las normas IEC o NFPA.

R. Elaboracién de diagramas unifilares

Los diagramas unifilares del proyecto se encuentran en el plano P-1

S. Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion.

El diseno eléctrico de este proyecto cuenta con un plano donde se
aplica la norma vigente RETIE 2013, NTC 2050.

T. Especificaciones de construccion complementarias a los planos
incluyendo las de tipo técnico de equipos y materiales.

Aungue en los planos eléctricos se especifican las principales
caracteristicas de construccidn, a continuacién, se relaciona las mds
relevantes:

- Lasacometidas AC desde el inversor hasta el tablero de la vivienda
serdan bifilares a 208V en Cobre calibre #10

- Todos los materiales utilizados para la construccion del sistema
eléctrico deben tener certificado de conformidad RETIE vigente en
el caso que aplique.

- Todos los conductores de puesta a tiera deben estar
equipotencializados junto con el SPT de la vivienda misma, esto se
garantiza llevando los conductores de SPT al barraje de tierras
existente del tablero de la vivienda.

U. Establecer las distancias de seguridad requeridas.
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La localizacion de los tableros eléctricos cumple con la normatividad de
facil acceso frontal y la distancio minima de trabajo segun Retie. (RETIE
ART 10.4)

V. Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea
permitido.

EL diseno del proyecto no presenta desviacion de la norma.

W. Los demas estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta
y segura operacion.
WI1. Calculo tedrico de la energia mensual producida

Para determinar la energia mensual producida se utiliza la siguiente

expresion:
Np X Pn X Hsp X nsp X 30
Em =
1000
Doénde:
Em Energia generada mensual | Incognita
(Kwh/mes)

Np NUmero de paneles 16
Pn Potencia nominal de un panel (w) 405
Hsp Horas solares pico diarias (h/dia) Depende del mes
nsp Eficiencia del sistema 0.85

El factor nsp es experimental y tiene en cuenta las pérdidas por
sombreado, caidas de tensidon en los cables, diferencia entre los paneles,
envejecimiento etc...

Para determinar las horas solares pico (Hsp) se divide la insolacion entre
Tkwh / m2. Los datos de insolacidn promedio diaria para cada mes del
ano de obtienen de la siguiente pdagina:

hitp://solarelectricityhandbook.com/solar-irradiance.himi

A confinuacion, se presentan la energia tedrica calculada para cada
mes del ano:

Mes Hsp (h/dia) Em (Kwh / mes)
Enero 4,01 779,544
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Febrero 4,23 822,312
Marzo 4,31 837,864
Abril 4,15 806,760
Mayo 4,04 785,376
Junio 3.99 775,656
Julio 4,27 830,088
Agosto 4,25 826,200
Septiembre 4,2 816,480
Octubre 3.94 765,936
Noviembre 3,84 746,496
Diciembre 3.78 734,832

Tabla 5. Energia tedrica mensual.

W2. Andlisis para evitar el funcionamiento en isla

El funcionamiento en isla se da cuando el AGPE y la carga pierden su
conexion con la red, pero el AGPE sigue suministrando energia a la
carga. Las principales consecuencias del efecto isla son:

v Unaisla no detectada puede suponer peligro para los tfrabajado-
res o personas a la hora de manipular una linea que se considera
desconectada.

v' La carga conectada al AGPE puede sufrir danos ya que las mag-
nitudes de tension y frecuencia difieren considerablemente de las
nominales.

Considerando la siguiente figura cuando el AGPE y la carga se
desconectan de la red el sistema queda operando en modo isla, la
diferencia entre la potencia generada por el AGPE y la carga va a
cambiar la frecuencia y el voltaje. Para comprender el porqué del
cambio de los pardmetros se realiza la siguiente deduccion matemdtica.

MEMORIAS DE CALCULO - JHON VARGAS — 2 INVERSORES DE 5KW — 16 PANELES DE 405W
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Generador FV Inversor
Ppv AP
v Qpv AQ
0 Red
Pcarga
Qcarga
Carga RLC

Figura N° 2.Esquema del sistema.

Siendo la potencia consumida de la carga Pcarga y Qcarga, la potencia
suministrada por el convertidor Ppv y Qpv, y la potencia dada por la red
AP y AQ. El balance de potencia nos queda:

Pcarga = Ppv + Ap
Qcarga = Qpv + AQ

Con VPCC como la tensidon en la carga y w = 2nf (f corresponde a la
frecuencia de la red), el valor de las potencias consumidas es:

Vpcc?
R

Pcarga =

1
=Vpcc? (——-W
Qcarga pcc (Wl c)

Al producirse la desconexion con la red, AP y AQ pasan a ser cero. Esto
produce un cambio en los valores de frecuencia y tensidon al no estar bien
satisfecha la demanda de la carga como demuestran las ecuaciones
anteriores.

Funcion Valor de Tiempo

umbral desconexion
_ [s]

Pmteccmnlde 120 % of U, 0.16 s

sobrevoltaje >>

Prolecalon da 110%of U, | 1.00s

sobrevoltaje >

Pmtecc[o'n contra 88 % of U, 200s

subtension <

Proteccién contra o

baja tension << 50 % of Uy 0.16 8

Proteccion contra

sobre frecuencia 60.5 Hz 0.16s

Proteccién contra

baja frecuenca 69.3 Hz 0.183

MEMORIAS DE CALCULO — JHON VARGAS — 2 INVERSORES DE 5KW — 16 PANELES DE 405W
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Para detectar el funcionamiento enisla los inversores que se instalaran en
este proyecto estdn equipados con una proteccion de interfaz interna
que incluye las siguientes funciones de disparo para voltaje anormal y
frecuencia anormal (De acuerdo a UL 1741).

El inversor se desconectard automdticamente de la red en el tiempo
indicado, si el voltaje de la red o la frecuencia de la red exceden los
limites senalados anteriormente. Después de una falla en la red el inversor
se vuelve a conectar sila frecuencia de la red estd entfre 59.3-60.5 Hz y la
tension de la red estd dentro del 88% - 106% de Un durante al menos 5
minutos. Ademas, el inversor estd equipado con un sistema anti-isla. (Se
anexa el certificado del inversor)

W3. Dimensionamiento de conductores a utilizar

En este punto se seleccionan los conductores eléctricos para el
generador fotovoltaico. La temperatura de la zona es de 27 oC.

Para seleccionar correctamente los conductores se deben cumplir las
siguientes condiciones:

e Criterio de caida de tension.

e Criterio de intensidad mdxima admisible.

e Criterio de pérdidas de potencia.

[}

Los circuitos DC se pueden clasificar en dos segun la NTC 2050.

e Circuitos fotovoltaicos
e Circuitos de salidas fotovoltaicas o entrada al inversor

El circuito fotovoltaico y el circuito de salidas fotovoltaicas en igual para
este caso porque hay solo una cadena de modulos.

En la siguiente tabla se muestra la informacion de los circuitos DC.

Tramo Longitud Corriente (A)
(m)
Circuito fotovoltaico 20 18

MEMORIAS DE CALCULO - JHON VARGAS — 2 INVERSORES DE 5KW — 16 PANELES DE 405W
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Tabla 6.Circuitos DC.

Seleccion de los conductores DC

Segun la NTC 2050 seccidn 690, la capacidad de corriente de los

conductores no debe ser menor 125% de la corriente calcula
segun el siguiente apartado:

Circuito fotovoltaico: Es la corriente nominal de cortocircuito de
un modulo fotovoltaico.

Circuito de salida fotovoltaica: Es la suma de la corriente nominal

de cortocircuito de los médulos en paralelo.

. Conductor

. F F Corriente -

Corriente . elegido
Tramo lcs x1.25 temperatu | agrupamie | calculada .

lcs (A) a nto (A) (Calibre

AWG)
Circuito 18 22,5 0,58 0,9 2475 10
fotovoltaico

Tabla 7. Cdlculo de los conductores s DC

Seleccion de los conductores AC

El circuito en AC se clasifica de la siguiente manera:

e Salida del inversor

En la siguiente tabla se encuentra informacion sobre los circuitos AC.

Tramo Lor(lg:;Ud Corriente (A) Tipo de acometida
Inversor-Tablero 2 22,8 Monofdsico 220

Tabla 8.Circuitos AC.

En la siguiente tabla se presenta el cdlculo del conductor vy el valor de
los coeficientes de temperatura y agrupamiento que se le aplican

MEMORIAS DE CALCULO - JHON VARGAS — 2 INVERSORES DE 5KW — 16 PANELES DE 405W
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Factor de Factor de Facto
. . . Conducto
. correccion correccion rde Corriente .
. Corrient r elegido
Circuito por por 1.25 resultant -
e (A) - (Calibre
Temperatur | agrupamient NTC e (A)
AWG)
a o) 2050
Inversor
22,8 1 1 28,5 30 10
-Tablero

Tabla 9, Cdlculo de conductores AC criterio de infensidad mdxima.

W4. Seleccion de protecciones

Para cumplir con los requisitos de proteccidon del sistema en el punto
de conexidn se debe recurrir al Acuerdo CON 1071 de 2018- Tabla 2.
A confinuaciéon se presentan las protecciones que debe llevar un
AGPE con nivel de tensién 1:

Contra cortocircuitos y sobre cargas
Contra sobre tensiones
Contra descargas eléctricas

v
v
v
v' Mecanismo para evitar inyeccion de energia a la red

W4.1 Seleccion de protecciones ante sobre corrientes

Protecciones ante sobre corrientes DC

Segun la NTC 2050 seccion 690, la corriente nominal o ajuste de disparo
de los dispositivos de proteccion ante sobre corrientes no debe ser menor
125% de la corriente calcula segun el siguiente apartado:

Circuito fotovoltaico: Es la corriente nominal de cortocircuito de un
modulo fotovoltaico.

Circuito de salida fotovoltaica: Es la suma de la corriente nominal de
cortocircuito de los mdédulos en paralelo.

La tensidn nominal de las protecciones (Ve) debe cumplir lo siguiente:

Ve >1,2%xVoc.C

Voc.C: Tensidn en vacio de una cadena.

MEMORIAS DE CALCULO - JHON VARGAS — 2 INVERSORES DE 5KW — 16 PANELES DE 405W
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El poder de corte de las protecciones (Ilcu) debe cumplir:

Nc: NUmero de cadenas.

Isc: Corriente de cortocircuito de un modulo.

Icu > (Nc—1) x 1,25 X Isc

La intensidad nominal de las protecciones debe cumplir:

In > 1,25 X Ics

Tramo Comientelcs | | <405 | Profeccion 1,2 X Voc.C Ne x 1,25 X Isc
(A) (A)
Circuifo 9,86 12,36 13 4678 12,36
fotovoltaico

Tabla 10. Seleccidn protecciones contra sobre corrientes DC.

Protecciones ante sobre corriente AC

En la siguiente tabla se presenta las protecciones contra sobre corrientes
seleccionadas para los circuitos AC.

MEMORIAS DE CALCULO - JHON VARGAS — 2 INVERSORES DE 5KW — 16 PANELES DE 405W

L Corriente Proteccién
Circuito | x1.25
I (A) (A)
Inversor-Tablero 22,8 28,5 30

Tabla 11.Protecciones ante sobre tensiones circuitos AC.
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1. DESCRIPCION DEL CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES
ELECTRICOS

Para la determinacion de la seccién econdmica de un conductor para un cierto circuito
sea en baja o media tension, se debe utilizar el método propuesto en la norma IEC
60287-3-2.

De acuerdo con la norma IEC 60287-3-2:

e Para combinar los costos de compra e instalacién con los costos de pérdidas de
energia que surgen durante la vida econOmica de un cable, es necesario
expresarlos en valores econémicos comparables, que son los valores que se
refieren al mismo punto en el tiempo. Es conveniente usar la fecha de compra de la
instalacion en este punto y referirlo como “presente”. Los costos “futuros” de las
pérdidas de energia son entonces convertidos a su equivalente “valor presente”.
Esto es realizado por el proceso de amortizacion, y la tasa de amortizacion esta
ligada al costo del dinero.

e En las prescripciones de la referida Norma la inflaciéon fue omitida, considerando
gue afectara tanto al costo del dinero como al costo de la energia. Si estos puntos
fueran considerados para el mismo periodo y el efecto de la inflacion fuera
aproximadamente la misma para ambos, la eleccion de una seccidbn econdémica
puede ser llevada a cabo satisfactoriamente sin introducir la complicacion adicional
de la inflacion.

e Para calcular el valor presente del costo de las perdidas es necesario elegir valores
apropiados al futuro desarrollo de la carga, aumentos anuales del precio de kWh y
una tasa de descuento anual durante la vida econémica del cable que podria ser de
25 afos 0 mas.

e Las férmulas propuestas en la Norma son directas, pero en su aplicacién se debe
dar la debida consideracion a la hipétesis de que los parametros financieros
asumidos permaneceran inalterados durante la vida econémica del cable.

e En la Norma, hay dos enfoques para el calculo de la secciéon econémica, basados
en los mismos conceptos financieros. La primera, donde una serie de secciones de
conductores esta siendo considerada, consiste en calcular una gama de corrientes
econdémicas para cada una de las secciones del conductor previsto para las
condiciones de instalacién especifica, y entonces seleccionar aquella seccién cuyo
rango contiene el valor requerido para la carga. Este enfoque es apropiado donde
varias instalaciones semejantes estan siendo consideradas. El segundo enfoque,
gue puede ser mas satisfactorio cuando una Unica instalacién esta considerada, es
calcular el area de la seccion transversal 6ptima para la carga exigida y entonces
seleccionar la seccion nominal del conductor mas proxima.



2. CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES ELECTRICOS

2.1. CALCULO DE LA SECCION DEL CONDUCTOR (CRITERIO ECONOMICO)

Para la acometida necesaria en el proyecto JHON VARGAS, se considera un circuito
alimentador trifasico, constituido por un cable tripolar con conductor de cobre, aislado
en THHN (temperatura maxima de operacion igual a 90 °C), instalados en tuberia
PVC.

Para el célculo se consideran varios trayectos, la temperatura ambiente promedio es
de 37 °C y la corriente maxima estimada en el primer afio es de 18 A con tasa de
crecimiento del 1% al afio. El factor de potencia promedio del circuito es 0.95 y la
caida de tensién maxima admitida es del 3.5%.

Se proyecta que el circuito permanezca en plena operacion durante 4380 horas por
afo. El costo considerado de un Watt/hora en el nivel de la tension pertinente es de
684 $/kWh en el primer afio, con aumento anual del 3%. Sin considerar el costo de la
demanda, se considera el valor promedio de A = 383.36 $/(m*mm?), seglin la Tabla 1.

Tabla 1. Determinacion de A.



Seccién nominal Costo Inicial (C1) [$/ml]

del cable Total A [$/m.mm7]
[AWG] (linea eléctrica +
mano de obra)
2 9.600 20.200 29.800 ---
1f0 15.700 21.800 37.500 (37.500 - 29.800) [ (53,49 - 33,62) = 387,52
2/0 19.600 23.300 42.900 (42.900 - 37.500) [ (67,43 - 53,49) = 387,37
3/0 24,600 25.200 49.800 (49.800 - 42.900) | (85,02 - 67,43) = 392,27
4/o 30.700 26.700 57.400 (57.400 - 49.800) [ (107,2 - 85,02) = 342,65
250 38.300 28.200 66.500 (66.500 - 57.400) / (127 - 107,2) = 459,6
300 45.800 29.700 75.500 (75.500 - 66.500) / (152 -127) = 360
350 53.400 31.200 84.600 (84.600 - 75.500) [ (177 - 152) = 364
500 79500 33.700 113.200 {113.200 - 84.600) [ (253 -177) = 376,32
600 95.400 35.200 130.600 (130.600 - 113.200) { (304 - 253) = 341,18
750 119.250 36.700 155950 (155950 -130.600) | (380 - 304) = 333,55
800 127.200 38.200 165.400 (165.400 - 155.950) { (400 - 380) = 472,5
Promedio 383,36

Tabla tomada de Folleto Dimensionamiento Econdmico y Ambiental de Conductores.

El analisis sera efectuado para un periodo de 20 afios, considerandose una tasa de
capitalizacion para el célculo del valor presente del 6% al afio.

Para el célculo de la seccién econdémica (S,.) se utiliza la siguiente ecuacion:

12 % F % pyo % B x [1+ ago * (8, — 20)]]°°
1 ;[1]

S,. = 1000

Donde:

S..= seccion econdmica del conductor [mm:]

Imax = corriente del proyecto méxima prevista para el circuito en el primer afo, [A];
F = cantidad auxiliar;

p20= resistividad eléctrica del material conductor a 20°C [ Q*m];

B = cantidad auxiliar;

a,, = coeficiente de temperatura para la resistencia del conductor a 20°C [K.1];
Bn = temperatura promedio de operacién del conductor [48°C];



A = componente variable del costo por unidad de longitud conforme la seccion del
conductor
[$/m.mm]

Q

F=N, s«N,*(T*P+D)*—% .
p ¥ Nex (T P+ )*1+i/100

[2]
Donde:

N»= numero de conductores de fase por circuito;

N.= numero de circuitos que llevan el mismo tipo y valor de carga;

T = tiempo de operacion con pérdida por calentamiento maxima [h/afio];
P = costo de un watt-hora en el nivel de la tension pertinente [$/W.h]

D = variacién anual de la demanda [$/W.af0];

Q = cantidad auxiliar;

| = tasa de capitalizacion para el calculo del valor presente [%];

B=(1+y,+ys)*(1+2 +1,);[3]
Donde:

y,= factor de proximidad, conforme IEC 60287-1-1;

y,= factor debido al efecto pelicular, conforme IEC 60287-1-1;
/11= factor de pérdida de la cobertura, conforme IEC 60287-1-1;

ﬂz = factor de pérdida del armazon, conforme IEC 60287-1-1;

N 1—7rN
Q=;(r"‘1)= —— 4]
Donde:

r = cantidad auxiliar;
N = periodo cubierto por el calculo financiero, también referido como “vida econémica”
[afio];

(1 +a/100)% * (1 + b/100)
"= (1+i/100) ’

Donde:

a = aumento anual de la carga (Imax) [%0];
b = aumento anual del costo de energia, sin incluir los efectos de la inflacion [%].

Por lo tanto, considerando los datos del circuito alimentador tenemos:

a = 1% (aumento anual de carga)
b = 3% (aumento anual costo de energia)
i = 6% (tasa de capitalizacion)



Tabla 2. Resistencia en corriente continua conforme NTC 2050

Resistencia maxima del conductor a 75™C

Calibre ANG | Seccion nominal (mm?) | Formados con alambres | Formados con alambres

Kemils sin recubrir (£2fkm) recubiertos (£km)
18 0,82 26,08 7,72
16 131 16,37 17,36
14 2,08 103 107
12 331 6,49 673
10 526 407 473
8 837 2,55 265
B 13,30 161 167
4 21,15 101 1,05
2 1363 0,64 0,659
1/0 5351 04 0417
2(0 67 44 0,317 0,331
3fo &h03 0,251 0,261
4{0 107,22 0,199 0,205

750 127 0,169 0,175
300 152 0,141 0,146
350 1773 0,120 0,125
500 2534 0,085 0,087
600 204 0,070 0,073
750 350 0,0561 0,068
800 380 00528 0,0524
1000 hO7 0,042 0,043
1250 6314 0,034 0,035
1500 7501 0,02815 0,0272

Para escoger la seccién econdémica entre las dos secciones nominales estandarizadas
resultantes:
* B[1 + ay, * (6,, — 20

Aplicando [6] conociendo los parametros caracteristicos del cobre, se tiene:

Aplicando [7] se obtiene:
CT=CI+I1>+R*1L+F; [7]
Donde:

ClI = costo inicial de una longitud de cable instalado, [$];



CJ = costo operativo equivalente en la fecha en que la instalacion fue adquirida, o sea,
el valor presente, de las pérdidas por calentamiento durante la vida considerada, [$].

2.2. COMPARACION ECONOMICA ENTRE LAS SECCIONES OBTENIDAS
Resumen de célculos.

Sumario

Afumex Class 1000 V (AS)

Ahorros anuales empleando la seccién
superior*

)n superior  16.0 mm?

6.0 mm

Conductor/es

De acuerdo a los resultados del cuadro anterior se concluye que:
Este resultado significa que el conductor seleccionado por el criterio econémico, es el

mismo que aquel calculado por el criterio técnico, por tanto, la instalacion se deja con
la acometida dimensionada por el criterio técnico.

3. NORMAS Y CODIGOS

Las instalaciones se construiran de acuerdo a las siguientes normas y cdodigos en
orden de prelacion.



Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE y RETILAP
EMCALI - EMPRESAS PUBLICAS - Energia y teléfonos
Norma ICONTEC 2050- CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO.

En causal de rescision del contrato ejecutar los trabajos apartandose del proyecto, de
las especificaciones o de las normas citadas.
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MATRIZ DE RIESGOS
Y MEDIDAS PARA MITIGARLOS

JHON VARGAS



1. INTRODUCCION

En el presente informe se consigno el estudio de la evaluacion de nivel de riesgo de
origen eléctrico y las medidas para mitigarlos para el proyecto JHON VARGAS,
teniendo en cuenta lo establecido en el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas.

2. EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO

De acuerdo con el capitulo 2, articulo 9, numeral 9.2, del RETIE de 2013, se realiz6
la evaluacion del nivel del riesgo de origen eléctrico, con el objetivo de determinar
si la instalacion eléctrica del proyecto JHON VARGAS es de peligro inminente o de
alto riesgo, cuando carezca de las medidas de proteccidon frente a condiciones
donde se comprometa la vida de las personas.

Para realizar la evaluacion del nivel de riesgo se utilizd la matriz para analisis de
riesgo (tabla 9.3 del RETIE de 2013) y con la tabla 9.4 se expuso los resultados y
se tomaron las acciones para controlar el riesgo.

Para determinar los criterios para evaluar el riesgo se utilizo los pardmetros dados
en el numeral 9.2.2 del RETIE 2013.

En el anexo 1 se presentan las matrices de riesgo las cuales se evaluaron para los
siguientes factores de riesgo: Tensién de contacto, rayos, equipo defectuoso,
cortocircuito, contacto directo, arco eléctrico.

En la siguiente tabla se presenta el nivel de riesgo para cada uno de los factores
evaluados y las medidas para mitigarlos de acuerdo. Es importante tener en cuenta
que el constructor una vez la obra empiece debe aplicar los criterios de las
decisiones a tomar y ejercer control sobre la manera de ejecutar los trabajos.

presente menor riesgo.

- Demostrar como se va a
controlar el riesgo, distancias
de seguridad, etc.

- Medidas de proteccion: En
caso de presentarse tormenta
eléctrica o descargas
atmosféricas, suspender
actividades de alto riego,

FACTOR DE | NIVEL DE DECISIONES A TOMAR Y PROCEDIMIENTOS PARA
RIESGO RIESGO CONTROL EJECUTAR LOS TRABAJOS
Tension de BAJO - Hacer control administrativo. El lider del trabajo debe verificar:
contacto - Seguir los procedimientos - Que puede salir mal o fallar?
establecidos. - Que puede causar que algo salga
- Medidas de proteccion: mal o falle
restriccién de accesos, alta - Que se puede hacer para evitar
resistividad del piso, gue algo salga mal o falle
equipotencializar.
Rayos ALTO - Buscar alternativas que El jefe o superviso del area

involucrada debe aprobar el
Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y
el Permiso de Trabajo (PT)
presentados por el lider a cargo del
trabajo.




cuando se tenga personal al
aire libre.

Equipo MEDIO - Aplicar sistemas de control - El lider del grupo de trabajo debe
defectuoso Requiere permiso de trabajo diligenciar el Andlisis de Trabajo
- Medidas de proteccion: Seguro (ATS) y el jefe del area
mantenimiento predictivo y debe aprobar el Permiso del
preventivo Trabajo (PT) segun los
procedimientos establecidos.
Cortocircuito | MEDIO - Aplicar sistemas de control - El lider del grupo de trabajo debe
Requiere permiso de trabajo diligenciar el Analisis de Trabajo
- Medidas de proteccion: Seguro (ATS) y el jefe del area
Interruptores automaticos con debe aprobar el Permiso del
dispositivos de disparo de Trabajo (PT) segun los
méaxima corriente o procedimientos establecidos.
cortacircuitos fusibles
Contacto MEDIO - Aplicar sistemas de control - El lider del grupo de trabajo debe
directo Requiere permiso de trabajo diligenciar el Andlisis de Trabajo
- Medidas de proteccion: Seguro (ATS) y el jefe del area
separacién de circuitos, debe aprobar el Permiso del
distancias de seguridad, Trabajo (PT) segun los
conexiones equipotenciales, procedimientos establecidos.
sistemas de puesta a tierra,
interruptores diferenciales,
mantenimiento preventivo y
correctivo.
Arco eléctrico | MEDIO - Aplicar sistemas de control - El lider del grupo de trabajo debe
Requiere permiso de trabajo diligenciar el Andlisis de Trabajo
- Medidas de proteccion: utilizar | Seguro (ATS) y el jefe del area
materiales envolventes debe aprobar el Permiso del
resistentes a los arcos, Trabajo (PT) segln los
mantener distancias de procedimientos establecidos.
seguridad, usar prendas
acordes con el riesgo y gafas
de proteccion.
Contacto BAJO - Hacer control administrativo. El lider del trabajo debe verificar:
Indirecto - Seguir los procedimientos - Que puede salir mal o fallar?

establecidos.

- Medidas de proteccion
separacion de circuitos, distancias
de seguridad, conexiones
equipotenciales, sistemas de
puesta a tierra,

interruptores diferenciales,
mantenimiento preventivo y
correctivo

- Que puede causar que algo salga
mal o falle

- Que se puede hacer para evitar
que algo salga mal o falle
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ANEXO 1

Anexo 1 — Matriz de Riesgos JHON VARGAS- Pag 1 de 37

RIESGO A ELECTROCUTADOS por TENSION DE CONTACTO  (al) o (en) POSTES O ESTRUCTURAS
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . 'Mmag No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en enel veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon internacional | 5 MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional 4
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional 3
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesien merior importantes
A { P .| Efecto menor Local 2 BAIO
incapacidad) Interrupcién
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna il MUY BAJO BAJO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A ELECTROCUTADOS por TENSION DE CONTACTO (al) o (en) POSTES O ESTRUCTURAS
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . 'Mmag No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional DaRos leyvés.
(afecta Sin efecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento intérrupcign
laboral)
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RIESGO A ELECTROCUTADOS por TENSION DE CONTACTO (al) o (en) POSTES O ESTRUCTURAS
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A ELECTROCUTADOS por TENSION DE CONTACTO (al) o (en) POSTES O ESTRUCTURAS
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Intetna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A MUERTE por RAYOS (al) o (en) DESCARGAS ATMOSFERICAS
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
. . < No ha . Ha ocurrido Sucede var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
Unagrhas | infraestructura | Contaminacidn .
0] ., . Internacional MUY ALTO
ertes Interrupcién irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios S
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAJO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A MUERTE por RAYOS (al) o (en) DESCARGAS ATMOSFERICAS
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en enel veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L,
. . Contaminacién .
E parcial mayores. Salida Nacional
. mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| . Dafios
Lesion menor imoctantes
A (sin P L Efecto menor Local BAIO
incapacidad) Interrupsion
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAJO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A MUERTE por RAYOS (al) o (en) DESCARGAS ATMOSFERICAS
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A MUERTE por RAYOS (al) o (en) DESCARGAS ATMOSFERICAS
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . 'Mmag No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MEDIO T AT T AT
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios Contaminacion
E parcial mayores. Salida mavor Nacional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
C permanente | de subestacion ¥
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regi@nal BAJO MERIO MEDIO MEDIO ALTO
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por EQUIPO DEFECTUOSO (al) o (en) HERRAMIENTAS
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . 'Mmag No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MEDIO T AT T AT
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios Contaminacion
E parcial mayores. Salida mavor Nacional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
C permanente | de subestacion ¥
U Insapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | tempofal (>1 | Interrupcion . Regional BAJO MERIO MEDIO MEDIO ALTO
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por EQUIPO DEFECTUOSO (al) o (en) HERRAMIENTAS
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammauon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor imoctantes
A (sin P .. | Efecto menor Local BAIO
incapacidad) Interrupsion
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAJO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por EQUIPO DEFECTUOSO  (al) o (en) HERRAMIENTAS
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios S
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por EQUIPO DEFECTUOSO (al) o (en) HERRAMIENTAS
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Logal BAIO
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAJO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por CORTOCIRCUITO (al) o (en) REDES DE BAJA TENSION
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
- . e No ha . Ha ocurrido Sucede var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MEDIO T AT T AT
muertes Interrupcion irreparable
N regional
> Ineapacided Dafios Contaminacién
E par€ial mayores. Salida Nacional MEDIO MERIO MEDIO ALTO ALTO
mayor
C | pefmanente de subestacion ¥
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion localizada Regional BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin IntF;rru cién‘ Efecto menor Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) P
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por CORTOCIRCUITO (al) o (en) REDES DE BAJA TENSION
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor imoctantes
A (sin P L Efecto menor Local BAIO
incapacidad) Interrupsion
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAJO
rendimiento interrupcién
laboral)




Anexo 1 — Matriz de Riesgos JHON VARGAS - Pag 15 de 37

RIESGO A LESIONES por CORTOCIRCUITO (al) o (en) REDES DE BAJA TENSION
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios S
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por CORTOCIRCUITO (al) o (en) REDES DE BAJA TENSION
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . 'Mmag No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MEDIO T AT T AT
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios Contaminacion
E parcial mayores. Salida mavor Nacional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
C permanente | de subestacion ¥
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regi@nal BAJO MERIO MEDIO MEDIO ALTO
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por CONTACTO DIRECTO (al) o (en) TRANSFORMADORES
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
- . e No ha . Ha ocurrido Sucede var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MEDIO T AT T AT
muertes Interrupcion irreparable
N regional
> Ineapacided Dafios Contaminacién
E par€ial mayores. Salida Nacional MEDIO MERIO MEDIO ALTO ALTO
mayor
C | pefmanente de subestacion ¥
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion localizada Regional BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin IntF;rru cién‘ Efecto menor Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
incapacidad) P
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por CONTACTO DIRECTO (al) o (en) TRANSFORMADORES
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional DaRos leyvés.
(afecta Sin efecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento intérrupcign
laboral)
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RIESGO A LESIONES por CONTACTO DIRECTO (al) o (en) TRANSFORMADORES
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por CONTACTO DIRECTO (al) o (en) TRANSFORMADORES
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por CONTACTO DIRECTO (al) o (en) TRANSFORMADORES
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . 'Mmag No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MEDIO T AT T AT
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios Contaminacion
E parcial mayores. Salida mavor Nacional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
C permanente | de subestacion ¥
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regi@nal BAJO MERIO MEDIO MEDIO ALTO
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por ARCO ELECTRICO (al) o (en) LINEA DE 13.2 kV
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . 'Mmag No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MEDIO T AT T AT
muertes Interrupcion irreparable
N regional
> Ineapacigdd Dafios Contaminacion
E par€ial mayores. Salida Nacional MEDIO MERIO MEDIO ALTO ALTO
mayor
C | pefmanente de subestacion ¥
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion localizada Regional BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
(sin P .. | Efecto menor Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
A Interrupcion
incapacidad) P
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por ARCO ELECTRICO (al) o (en) LINEA DE 13.2 kV
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en enel veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L,
. . Contaminacién .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor imoctantes
A (sin P .. | Efecto menor Local BAIO
incapacidad) Interrupsion
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAJO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por ARCO ELECTRICO (al) o (en) LINEA DE 13.2 kV
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . g No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por ARCO ELECTRICO (al) o (en) LINEA DE 13.2 kV
EVALUAR EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
o . 'Mmag No ha . Ha ocurrido Sgsel var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.t'ura antammacnon Internacional MEDIO T AT T AT
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios Contaminacion
E parcial mayores. Salida mavor Nacional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
C permanente | de subestacion ¥
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regi@nal BAJO MERIO MEDIO MEDIO ALTO
, localizada
C dia) temporal
| ., Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por ARCOS ELECTRICOS (al) o (en) GABINETES DE MEDIDA
EVALUAR
EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
_ . g No ha . Ha ocurrido SEEE var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
Una omas | infraestructura | Contaminacion .
) -, . Internacional MEDIO ALTO ALTO ALTO ALTO
muertes Interrupcién irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios Contaminacién
E parcial mayores. Salida mavor Nacional MEDIO MEDIO MEDIO ALTO ALTO
C | permanente de subestacion ¥
U Insapacidad | Dafios severos. Contaminacién
N | tempofal (>1 | Interrupcion . Regional BAJO MERIO MEDIO MEDIO ALTO
. localizada
C dia) temporal
| L Dafios
Lesion menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local BAJO BAJO MEDIO MEDIO MEDIO
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna BAJO BAJO BAJO BAJO MEDIO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por ARCO ELECTRICO (al) o (en) GABINETES DE MEDIDA
EVALUAR
EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen . Sucede varias .
A . No ha . Ha ocurrido o Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afo
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.tlura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcién irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios S
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
. mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacién
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| L Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional DaRps leyvés.
(afecta Sin efecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento intérrupcign
laboral)
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RIESGO A LESIONES por ARCO ELECTRICO (al) o (en) GABINETES DE MEDIDA
EVALUAR
EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En laimagen . Sucede varias .
A . No ha . Ha ocurrido o Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afo
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.tlura antamlnaaon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcién irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios S
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
. mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacién
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| L Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin gfecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcion
laboral)
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RIESGO A LESIONES por ARCO ELECTRICO (al) o (en) GABINETES DE MEDIDA
EVALUAR
EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen . Sucede varias .
A . No ha . Ha ocurrido o Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afo
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.tlura antammaaon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcién irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios S
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
. mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacién
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| L Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Intetna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcion
laboral)
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RIESGO A LESIONES por TENSION DE CONTACTO (al) o (en) GABINETES DE MEDIDA
EVALUAR
EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen i
. . < No ha . Ha ocurrido Sucede var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afio
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa T en la empresa
C Dafio grave en
inf L
0 Unaomas |in raestruc.t'ura antammacnon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcion irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
., mayor
C | permanente de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacion
temporal (>1 | Interrupcion . Regional
p p g
, localizada
C dia) temporal
| . Dafios
Lesign meror importantes
A f P .. | Efecto menor Local BAIO
incapacidad) Interrupcién
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO BAJO
rendimiento interrupcién
laboral)
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RIESGO A LESIONES por TENSION DE CONTACTO (al) o (en) GABINETES DE MEDIDA
EVALUAR
EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen . Sucede varias .
A . No ha . Ha ocurrido o Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afo
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.tlura antammaaon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcién irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios S
. . Contaminacién .
E parcial mayores. Salida Nacional
. mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacién
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| L Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional DaRps leyvés.
(afecta Sin efecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento intérrupcign
laboral)
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RIESGO A LESIONES por TENSION DE CONTACTO  (al) o (en) GABINETES DE MEDIDA
EVALUAR
EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen . Sucede varias .
A . No ha . Ha ocurrido o Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afo
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.tlura antammaaon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcién irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios S
. . Contaminacion .
E parcial mayores. Salida Nacional
. mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacién
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| L Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin gfecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcion
laboral)
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RIESGO A LESIONES por TENSION DE CONTACTO  (al) o (en) GABINETES DE MEDIDA
EVALUAR
EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen . Sucede varias .
A . No ha . Ha ocurrido o Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afo
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.tlura antammauon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcién irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios S
. . Contaminacién .
E parcial mayores. Salida Nacional
. mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacién
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| L Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Intetna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcion
laboral)
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RIESGO A LESIONES por CONTACTO INDIRECTO (al) o (en) GABINETES DE MEDIDA
EVALUAR
U EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
Enlai i
L . nla fmagen No ha . Ha ocurrido Sucede var~|as Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afo
ocurrido en enel veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa

Dafio grave en

Una omas | infraestructura | Contaminacion .
., . Internacional
muertes Interrupcién irreparable
regional
Incapacidad Dafios L
. . Contaminacion .
parcial mayores. Salida Nacional
s mayor
permanente | de subestacion
Incapacidad | Dafios severos. S
L Contaminacién .
temporal (>1 | Interrupcidn . Regional
. localizada
dia) temporal
L Dafios
Lesion merfor | .
, importantes.
- Efecto menor Local
ineapaci ) Interrupcion
breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin efecto Interna MUY BAJO
rendimiento interrupcion
laboral)

BAIO

BAJO
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RIESGO A LESIONES por CONTACTO INDIRECTO (al) o (en) GABINETES DE MEDIDA
EVALUAR
EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen . Sucede varias .
A . No ha . Ha ocurrido o Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afo
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.tlura antammaaon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcién irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios S
. . Contaminacién .
E parcial mayores. Salida Nacional
. mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacién
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| L Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional DaRps leyvés.
(afecta Sin efecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento intérrupcign
laboral)
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RIESGO A LESIONES por CONTACTO INDIRECTO  (al) o (en) GABINETES DE MEDIDA
EVALUAR
EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En laimagen . Sucede varias .
A . No ha . Ha ocurrido o Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afo
ocurrido en en el veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.tlura antamlnaaon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcién irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios S
. . Contaminacién .
E parcial mayores. Salida Nacional
. mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacién
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
, localizada
C dia) temporal
| L Dafios
Lesién menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Dafios leves.
(afecta No Sin gfecto Interna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcion
laboral)
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RIESGO A LESIONES por CONTACTO INDIRECTO  (al) o (en) G AB?NSETES DSE MEgl(I:Dg ©
EVALUAR
EVENTO O EFECTO (CAUSA) FUENTE
POTENCIAL X REAL FRECUENCIA
E D C B A
En la imagen . Sucede varias .
A . No ha . Ha ocurrido o Sucede varias
En personas Econdmica Ambientales dela . Ha ocurrido veces al afo
ocurrido en enel veces al mes
empresa en el sector enla
el sector empresa en la empresa
empresa
C Dafio grave en
0 Una o mas mfraestruc.tlura antamlnaaon Internacional MUY ALTO
muertes Interrupcién irreparable
N regional
S Incapacidad Dafios S
. . Contaminacién .
E parcial mayores. Salida Nacional
. mayor
C permanente | de subestacion
U Incapacidad | Dafios severos. Contaminacién
N | temporal (>1 | Interrupcion . Regional
. localizada
C dia) temporal
| L Dafios
Lesion menor importantes
A (sin P .. | Efecto menor Local
. . Interrupcién
incapacidad)
S breve
Molestia
funcional Daiios leves.
(afecta No Sin efecto Intetna MUY BAJO BAIO
rendimiento interrupcion
laboral)
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1. REFERENCIA: Informe de Analisis de Nivel de riesgo — PROYECTO JHON VARGAS

A continuacion, se presenta a continuacién el resultado del estudio del célculo de indice de riesgo
eléctrico por descargas atmosféricas basados en la IEC 62305-2. Con esto nos aseguramos que la
instalacién del sistema fue el adecuado.

Escenario Inicial:

ﬁ” Calculo del indice de riesgo

APLICACIONES
TECNOLOGICA:

Edificio nimero: 4 | 1 Jde 1

Ed. |

Mombre del edificio

| Large | Anche [ Ao [ FDC-Malla |

1] JHON VARGAS

10,00] 20,00 6.00] F |

Nembre del edificio [IHON YARGAS

Empresa

Proyecto

Datos
generales

Calculo de

DIMEMSIONES
[ Tamm
o m
[ tmm
T

Longitud (L]
Anchura [
Altura tejado [H]

Altura prominencia [Hp]

Superficie exposicidn [4d) 229788 m2[

| PERDIDAS
Tipo 1. Pérdidas de vidas humanas

niesgo

Ubicacitn de
edificios

Ubicacion de
parairayos

Proteccion
externa

CARACTERISITICAS DE L& ESTRUCTURA

Tipo de cubierta A Metdlica,

Tipa de estructura D. Ladrilo, cemento.

Riesgo de incendio E. Comiin

Tipa de cableado intemnal 4 Ko apantallada

B. Dcupadas ocasionalment

Lol o]l

A, Mo aplica, -
4. Mo aplica, -

= Por incendios
Hou Par rigsgo de panico 4. 5in riesao.
. " | Consscuencia de los dafios [ 5in consscuencias,
Fijada Par sobretensiones 4 No aplica
manualmente
Tipo 2. Pérdidaz de servicios esenciales

- | | Pérdida de servicios
| | Tipo 3. Pérdidas de patrimonio cultural
+| | Pérdida de patrimanio
T|  Tipo 4. Pérdidas economicas

Fiiesgos especiales

Proteccion
interna

Solicite
presupuesto

Espaiiol
Englich
Francais

Portugués

INFLUEMCIAS AMBIENTALES

Por incendios

Situacion B. Altura similar.

Por sobretensiones

Factaor ambigntal L. Residencial

Diaz de tomenta

100 | Dias / afio
Densidad anual impactos 10,00 Impactos .v'-

Por tensidn paso/contacto

Riesga tolerable de pérdidas

A, Sin consecuencias.

& N alor comidn

B % alor comin,

4. Sin iesgo de shock.
C. 1en 1.000 afios.

Lfle b fla ]«

| LINEAS DE SERVICIDS
Suministro eléctrico

Situacion del cable E. Enterada hd
Tipo de cable 4. Apantallada. hd
Transformader MT/BT E. Sin transformador. -

Dtros servicios aéreos
Nimero de servicioz

1
EB. No apantallado -
Dtros servicios enterrados
Mimero de servicios 1
B. Mo apantallado. -

| MEDIDAS DE PROTECCION EXISTENTES
Class SPCR E. Sin proteccidn

Proteccian sobretensiones (4 Sin proteccicn =

Tipo de cable

Tipo de cable

-

Tipo de temeno |B- Roca blanda.

-

Factor de proteccién contra sobretensiones - SP.
- Sin pratecoidn. Mo hay ninguna medida de proteccian contra sobretensiones instalada, [SP=0).

- Solo en entrada de servicios. Proteccion contia sobretensiones de union equipotencial segin IECE2305=3. [SP=1].
- Coordinada segin IECE2305-4. Sistema de proteccidn contra sobretensiones completo. [SP=2).

Imagen 25. Datos de entrada en el software de simulacién de Riesgo basado en la IEC 62305-2, para el escenario inicial,
es decir, sin proteccién de pararrayos ni DPS.



DERI ENERGY

£ Calculo del indice de riesgo

Nombre del edifisio POC-Hals

DETERMINACION DE LA NECESIDAD DE PROTECCION SEGUN LA NORMA UME-EN B2305-2

Fiesqade |Fiesgo de pérdida| Riesgade | Riesgode Necesidad P Recesidad
pérdidavidas | de servicias pérdida de. pérdidas instalacion “"? e instalacién Tipa SIPCR .
humanas piblicos patimenio | econdmicas prateceion SIPCR™

Supericie de
captura

Hombre

Proyecto

Datos
generales

Ubicacion de
pararayos

Proteccién
externa

Proteccion
interna

Memoria ELECCION DE L& TECNOLOGIA DE PROTECCH

Solicite o
presupuesto )

Guia de Edificic:1 JHON WARGAS

disefio
PROTECCION NECESARIA:
La instalacitn de un sistema extern & intern &5 necesaia segan |a |EC B2305-2

Tt Para conlinuar es necesaiio:
English En el apartada Froyecta”
Francais - Indicar el nambre del Lugar 3 proteger,
- - Indicar la direccion del lugar a proteger.
Partugués - Indicar la poblacién del lugar & proteger.

- Indicar si se trata de una obra nueva,

NIVEL DE PROTECCION;

Niwel de proteccion: Nivel IV

Imagen 26. Datos de salida en el software de simulacion de Riesgo basado en la IEC 62305-2, para el escenario inicial, es
decir, sin proteccién de pararrayos ni DPS, muestra como resultado la necesidad de la instalacién de un sistema de
proteccion nivel I.

Escenario Final:

& Caleulo del indice de riesgo.

D [} POC-Mall

JHON YARGAS

e\
APLICACIONES|

o PERDIDAS LINEAS DE SERVICIOS

Empresa

B. Ocupadas ocasionalment B Enterado

i 4 Apantaliado,

m —t ¥ B. Sin transformador.
229788

Calculo de

riesgo CARACTERISITICAS DE LA ESTRUCTURA

Ubicacién de Sl E. No apantallado S

Ubicacién de
pararrayos

Proyecto

= E. Ho apantallado
Prateccién

o ra [4. Sin consecuencias
MEDIDAS DE PROTECLION EXISTENTES
Pratec
interna 5. Valor comin
4. Sin iesgo de shack, C. Courd. segin [ECE2305-4, »
Memoria

Solicite Eficacia del SPCR en la estiuctura - E.

B- Roca blanda. - lase de SF’EF(Dg]EDun IEL.

Espafiol
English
Francais

Portugués

Z|0lEl=

Imagen 27. Datos de entrada en el software de simulacién de Riesgo basado en la IEC 62305-2, para el escenario final, es
decir, con proteccién de DPS.
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& Calculo del indice de riesgo
Edificio nimero: 4 [ 1 B |de 1 Ed | Hombre del sdificic | twas [ Ancho [ ame | POCMaNe |
= 1| JHON vaRGAS | 10.00] 20,00] 600 F
Nombre del edificio [JHON YVARGAS
APLICACIONES)
DETERMINACION DE L& MECESIDAD DE PROTECCION SEGUN LA NORMa UNEEN 623052
Empresa I Fiesgode | Riesgo de pérdida| Rissgode | Riesgode Mecesidad — Necesidad
Ed. Nembre upeficie d& | o2 gidavidas | de ios pérdida de pérdidas instalacidn e instalacidn Tipa SIPCR
humanas patrimonio | econémicas prateccion
Proyecto
1| JHON ¥ARGAS 229739 aprategida Hivel | Vapiotegida | EC62305-4
Datos

Ubicacién de
edificios

Ubicacién de
parairayos

Proteccion
externa

Prateccién
interna

Solicite

presupuesto

d

La proteccion se realizara mediante

ELECCION DE L& TECNOLOGIA DE PROTECCION

& POC
© Mala

= SEPCR = Sistema Externo de Proteccion Contra el Rayo
* SIPCR = Sistema Interno de Proteccion Contra el Raye

2 Ediicio:1 JHON VARGAS
Guia de
disefio
Fara continuar s necesaric
En el apartado Froyecto’
s - Indicar el nombre del lugar & proteger.
= - Indicar |a diieccién del lugar & proteger
English - Indicar Ia poblacién del lugar & proteger.
Francais Indicar si se trats de una obra nueva
Portugués
=) Ol

Imagen 28. Datos de salida en el software de simulacién de Riesgo basado en la IEC 62305-2, para el escenario final, es
decir, con proteccion de DPS, muestra como resultado “Ya protegido”, dado pues que se instal6 la proteccién Nivel .

2. RECOMENDACIONES GENERALES

Luego de realizar las labores de instalacion del sistema fotovoltaico se concluye o se recomienda

que:

La instalacion de un sistema extemno e intemno no es necesaria sequn la |EC B2305-2, pero es recomendable

1. Es necesario validar anualmente el estado de los DPS.
2. Esrecomendable anualmente, agregar Hidrosolta a la malla de SPT

Muy Cordialmente,

T Yy ]
( /‘/ ,/;[ /
/ //’ /f
S anS\ s \/‘Vl«_
Firma

Nombre: DANIEL FERNANDO MERA MUNOZ
Dir: CALLE 72°2 #3N-48 PISO 3
Tel: 312-8020949

DANIEL FERNANDO MERA
M.P: VL205-99389
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