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Glosario:

Acometida: Cable de derivacion que
parte de la red de distribucién del
concesionario (punto de entrega o
empalme) hasta el inicio del sistema
de medicion (bornes de entrada de la
caja de conexion o la caja de toma).

Baja tension (BJ): Las redes BT se
encuentran disefiadas para asumir
cargas de 220 voltios.

Conexiones monofasicas:
Conjunto de elementos para
suministrar energia eléctrica a través
de dos fases (R,S)

Conexiones trifasicas: Conjunto de
elementos para suministrar energia
eléctrica a través de tres fases
(R,S,T)

Depreciacion luminica:
disminucién de la emisién luminosa
durante el transcurso de la vida util
de una fuente luminosa.

Deslumbramiento: Sensacion
causada por un grado de luminancia
superior a la adaptaciéon en el campo
visual de una persona.

Eficacia luminosa de una
fuente: relacion entre el flujo
luminoso total emitido por una fuente
luminosa (luminaria) y la potencia de
esta.

Eficiencia de una
luminaria: relacion de flujo
luminoso, en lumenes, emitido por
una luminaria y el emitido por las
luminarias.
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Inspeccion: Actividad de caracter
técnico, la cual se registra el estado
general de los elementos de la
conexién y del sistema de medicion.

Luminarias: Es el término utilizado
como referencia a wuna unidad
completa de iluminacion que
consiste o estd conformado por la
lampara(s), balastro(s), asi como de
otros componentes y partes
disefiadas para distribuir la luz,
proteger y colocar las lamparas y
conectarlas al suministro de energia.

Media Tensiéon (MT): Las redes MT
se encuentran disefiadas para
asumir cargas de 1000 y 2000
voltios.

Temperatura de la luz: La
temperatura de color se mide en
grados Kelvin (K) e indica de qué
“color’ es la luz proporcionada por
una luminaria.

Vatios (W): La unidad de medida de
la energia eléctrica. Mide la energia
eléctrica disfrutada en un tiempo
determinado.

Voltios (V): Es la unidad de medida
gue representa el potencial eléctrico,
tension eléctrica y fuerza
electromotriz. Una medida de la
eléctrica que mide el potencial de
energia que un determinado circuito
eléctrico puede proporcionar.

Watt: Unidad de energia eléctrica.
Las lamparas se clasifican en watts
para indicar su consumo de energia.
La energia consumida a traves del
tiempo es igual a la energia utilizada.
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Resumen ejecutivo:

Bajo la delegacion de funciones relacionadas con la conservacion del medio
ambiente, la biodiversidad, el patrimonio cultural colombiano y la calidad en la
prestacion de los servicios ecoturisticos de las zonas bajo la jurisdiccion de la
CAR, el presente documento consolida las acciones emprendidas para el
cumplimiento de las politicas publicas enfocadas en el mejoramiento de la
infraestructura y el ornato publico existente.

Las cuales establecen, la necesidad de consolidar proyectos sostenibles que
permitan continuar con la prestacion de servicios publicos basicos como el
alumbrado, en zonas ecoturisticas con alta afluencia de poblacion; y como
respuesta a las estrategias relacionadas con la prestacion de servicios
recreativos, ocupacion del tiempo libre y la vinculacion de los ciudadanos con la
naturaleza.

Es por lo anterior, que el proyecto “Estructuracion del proyecto de disefio y
optimizacion del sistema de alumbrado puablico de los parques
ecoturisticos de la Corporacion Autonoma Regional - CAR”, tiene como
finalidad, la consolidacion y propuesta de una alternativa, resultado de la
ejecucion del contrato de consultoria No. 1714 DE 2021, realizada por la firma
consultora CONSPRO INGENIERIA S.A.S, para la resolucion la problematica
gue nace de los impactos negativos a causa de la baja luminosidad de los
parques ecoturisticos en los horarios con ausencia de iluminacién natural.

De esta forma, el documento consolida su desarrollo bajo una estructura que
parte de la caracterizacion de las generalidades del proyecto, el planteamiento
del problema, la identificacion de las necesidades y finaliza, con la descripcion
de la alternativa propuesta, junto con sus respectivos estudios y disefios
técnicos.




Documento técnico

1. Introduccion:

Bajo la expedicion de la ley 99 de 1993, la cual delega funciones a las
corporaciones autbnomas regionales como entidades territoriales encargadas de
la proteccion y recuperacion de &reas naturales con potencial para la
conservacion de la biodiversidad, gestion del medio ambiente, recursos
naturales y la prestacion de diversos servicios a los ciudadanos, nace el marco
de politicas publicas de la Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca —
CAR, las cuales, teniendo en cuenta el principio de sostenibilidad y cumplimiento
de la normativa colombiana, ha desarrollado planes de adecuacién urbanistica
en zonas naturales, construccién de infraestructura y dotacién de ornato publico
en un area de 18.658 km2 de jurisdiccion.

Estas planes de adecuacién, comprenden diez (10) cuencas hidrograficas de
segundo orden (Rios Bogota, Negro, Sumapaz, Seco y otros directos al
Magdalena, Alto Suarez, Medio y Bajo Suérez, Carare (Minero), Garagoa
(Machetd), Guavio y Blanco — Negro Guayuriba) y 6 parques ecoturisticos
(Parque Ecoturistico Rio de Neusa, Embalse Neusa, Juan Pablo II, Laguna del
Cacique Guatavita y embalse El Hato); Distribuidos en 105 municipios, 98
pertenecientes al departamento de Cundinamarca, 6 al departamento de Boyaca
(Buenavista, Caldas, Chiquinquira, Raquira, Saboya y San Miguel de Sema) y la
zona rural de Bogotéa Distrito Capital.

Teniendo en cuenta lo anterior, la CAR en el desarrollo de su mision, ha
integrado como eje central a sus politicas de conservacion, la construccion de
estructuras que respondan a agendas de sostenibilidad como los Objetivos para
el Desarrollo Sostenible, especificamente en las metas relacionadas con la vida
de ecosistemas terrestres, accion por el clima, energia asequible y no
contaminante. Estableciendo una agenda institucional que pueda integrar a su
vision y estructura de funcionamiento, la oferta de actores tanto publicos como
privados, para la atencion de las necesidades de cada area natural, la prestacion
de servicios publicos de calidad y eficiencia a favor del medio ambiente e
integracion del desarrollo urbanistico en las necesidades estructurales de zonas
con afluencia constante de personas, como lo son los parques ecoturisticos.

De acuerdo con el Plan de Accién 2020 — 2023, el plan de Gestion Ambiental
Regional PGAR 2020 — 2023y su articulacion con los planes de desarrollo a nivel
nacional, departamental y municipal, la CAR han consolidado en los ultimos
afos, una linea de politica publica enfocada en la eficiencia energética por medio
de la articulacidn de lineas estratégicas como “La innovacion social e identidad
regional”, la cual recoge el reconocimiento de iniciativas novedosas a
planteamientos, procesos y resolucion de alto impacto a problemas de afectacion
comun a numerosos sectores de la poblacion. Buscado resaltar la necesidad de
vincular sistemas de iluminacion que permitan visibilizar la identidad regional,
elementos culturales que diferencian a la region, y la competitividad de parques
ecoturisticos en la oferta de turismo y recreacién nacional; la linea estratégica
“Proteccion y uso sostenible de los elementos naturales con expresion territorial”,
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la cual ha visibilizado que, en la operacion actual del sistema de alumbrado en
los parques ecoturisticos, se han identificado estructuras existentes con
elementos que incumplen con los parametros de funcionalidad y sostenibilidad
ambiental, los cuales contribuyen a problemas relacionados con riesgos
ambientales, cambio climatico, seguridad, calidad y eficiencia del servicio.

Adicionalmente, la planificacion de los parques presenta una ventaja
comparativa, gracias a su oferta de espacios bioseguros para la reactivacion
social, que cumplan con los requerimientos sanitarios y que garanticen la no
proliferacion de contagios por el virus SARS-COV-2. Este factor es determinante
puesto que, la infraestructura existente de los parques ecoturisticos de la CAR
cuenta con el potencial para la prestacion de servicios recreativos acordes con
necesidades de autocuidado como el distanciamiento social y circulacion
efectiva del aire, prestando en sus horarios de ausencia de iluminacién natural,
una experiencia de alumbrado enfocado en resaltar el valor Unico de los parques,
la garantia de seguridad por medio de la iluminacién de senderos y espacios
estratégicos y el direccionamiento del servicio a la sostenibilidad y eficiencia
energética.

Conscientes de lo anterior, la CAR, adelanté por medio de la contratacion de la
subscripcién del contrato de consultoria No. 1714 de 2021 cuyo objeto es
“Estructuracién del proyecto de disefio y optimizacion del sistema de alumbrado
publico de los parques ecoturisticos de la Corporacion”. durante la ejecucion de
la fase de diagndstico de la infraestructura existente, de los parques ecoturisticos
Neusa, Rio Neusa, Juan Pablo Il, Sop6, Guatavita y el Hato de propiedad de la
Corporaciéon Autbnoma Regional — CAR” la estructuracion del proyecto, a través
de la firma consultora CONSPRO INGENIERIA S.A.S., generando el estudio
técnico de parques ecoturisticos en concordancia con lo establecido por la CAR,
la normativa y reglamentacion existente.

Bajo el proceso anterior, el presente documento, recopila los resultados y analisis
de la infraestructura existente, los disefios previos, visitas técnicas, sesiones de
trabajo y presentacion de propuestas al equipo de trabajo de la CAR, con la
finalidad de consolidar a nivel de desarrollo con ingenieria a detalle, la propuesta
de solucién a la necesidad de iluminacién de vias, plazoletas, parques, senderos
y en general la iluminacion de espacios de libre circulacién que garantice el
fortalecimiento de la seguridad, productividad, calidad en la prestacion de los
servicios turisticos bajo los enfoques de sostenibilidad, eficiencia energética y
modernizacién de los sistemas de alumbrado existentes, teniendo en cuenta los
valores culturales y naturales que diferencian al territorio bajo la jurisdiccion de
la CAR, de las demas zonas con interés turistico colombiano.

Es asi, como para la descripcion de la propuesta, se partira de la identificacion
del proyecto a partir de la descripcion de las generalidades del territorio, el
analisis de la infraestructura actual producto de la evaluacion técnica del
inventario de estructuras existentes, la identificacion de oportunidades de mejora
y la identificacion de la necesidad del proyecto, el desarrollo técnico del mismo
por medio de la descripcion de los disefios y estudios de ingenieria a detalle.
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2. Generalidades:

2.1Nombre del proyecto:

Estructuracion del proyecto de disefio y optimizacion del sistema de alumbrado
publico de los parques ecoturisticos de la Corporacion Autbnoma Regional —
CAR: Parque ecoturistico Rio Neusa, Embalse Neusa, Juan Pablo Il, Puente
Sopo, Laguna Cacique Guatavita y Embalse EIl Hato.

2.2 Objetivos:

Objetivo General: Realizar obras de modernizacion y mejoramiento de los
sistemas de iluminacién en los parques ecoturisticos: Rio Neusa, Embalse
Neusa, Juan Pablo I, Puente Sopd, Laguna Cacique Guatavita y Embalse El
Hato.

Objetivos especificos:

1. Presentar los resultados de las inspecciones técnicas frente a la
necesidad de mejoramiento de la infraestructura actual.

2. Consolidar los resultados en un diagndstico técnico del proyecto.

3. Presentar la alternativa de proyecto con sus respectivos estudios y
disefos.

2.3Metodologia de trabajo

Para el desarrollo del diagnéstico eléctrico y de iluminacion, durante el mes de
julio de 2021, el equipo técnico realizé una serie de visitas de inspeccion a los
parques ecoturisticos en supervision de la administracion de la CAR, con
necesidades de mejoramiento al servicio de iluminacion, los cuales se detallan
geograficamente en seis (6) zonas operativas a continuacion:

Imagen 1. Caracterizacion geografica de los parques:

. Parque Juan Pablaoll
Chiquinquird Boyacd
Embalse El Hato

Carmen de Carupa,
Cundinamarca

oo

Ernbalse Meusa

Cogua, Cundinamar=a

. Rio Neusa

€ogua, Cundinamara

Laguna del Cacigue
Guatavita

Ses quilé, Cundinamarca

. Puente Sopd

Sopd, Cundinamara

Fuente: elaboracion propia
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Producto de la actividad, se present6 a la Corporacién Autbnoma Regional de
Cundinamarca -CAR- un documento de diagnoéstico en el que se realizé un
resumen de los principales hallazgos en las respectivas inspecciones.

Documento adjunto al presente estudio, mediante el Anexo 1. denominado
Informe de recopilacién y analisis de infraestructura existente de alumbrado
publico de los parques ecoturisticos Neusa, Rio Neusa, Juan Pablo II, Puente
Sopo, Guatavita y el Hato de propiedad de la Corporacién Autonoma Regional -
CAR. y considerado parte integral del mismo, en donde se encuentran las
alternativas de solucion preliminares, las cuales fueron consideradas en mesas
de trabajo conjuntas que permitieron enfocar la seleccion de la alternativa con el
mayor impacto, factibilidad y cumplimiento del objeto del presente proyecto.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, bajo el presente documento,
se detalla con estudios y disefios la alternativa de proyecto seleccionada,
partiendo de la consideracion de las caracteristicas que influyen directamente en
el proyecto y la descripcidn técnica general de la accion, junto con las acciones
detalladas para cada uno de los parques ecoturisticos que se encuentran bajo la
jurisdiccion de la CAR.

2.4Tipo de proyecto:

El proyecto de alumbrado publico responde a los requerimientos técnicos para
la iluminacion de vias, plazoletas, alamedas, parques, andenes, senderos,
espacios relacionados con zonas histdricas o naturales de conservacion y otros
espacios que por sus caracteristicas represente un interés para el desarrollo de
actividades en el parque. Con respecto a la magnitud, el proyecto presenta
puntos luminosos, estructuras y otros elementos requeridos para la optimizacion
del sistema distribuidos en las éareas correspondientes a los 6 parques
ecoturisticos.

Lo cual, permite categorizar al proyecto como una iniciativa de magnitud alta, al
considerar el beneficio de iluminacion para el desarrollo de actividades en
ausencia de la iluminacion natural, la oportunidad de extender en actividades y
horarios de funcionamiento frente a los que se presentan actualmente y el
beneficio en términos de calidad visual para operarios y visitantes de las areas
priorizadas.

2.5Datos técnicos recopilados para el proyecto:

El presente componente detalla la descripcion general de las zonas a intervenir,
por medio de los campos de generalidades, analisis técnico, caracterizacion
geografica que puede interferir con la construccion de infraestructura y redes,
identificacion de necesidades, faunay flora presente en las zonas de iluminacion,
entre otras variables resultado de la consultoria técnica.

Estas se encuentran descritas para cada uno de los parques ecoturisticos como
se muestra a continuacion:
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Parque Ecoturistico Embalse de Neusa:

Generalidades:

El parque del Embalse de Neusa, es un territorio con una extension total de 4.600
hectareas, y aproximadamente 75.27% de cobertura vegetal, la cual le permite
desarrollar una diversidad de ecosistemas y paisajes naturales Unicos
caracteristicos el patrimonio inmaterial colombiano.

Este territorio cuenta con un embalse artificial homogéneo, es decir, compuesto
por recebo compactado de 46 metros de altura, ubicado en un 95% en el
municipio de Tausa, departamento de Cundinamarca.

Gracias a su infraestructura, este permite regular el caudal del Rio Bogota, el Rio
Neusa, asi como, de abastecer del recurso hidrico a los municipios de Cogua y
Zipaquira.

El parque Embalse de Neusa, es un territorio con una extensiéon de 3.700
hectareas cubiertas por fauna y flora local entre las que se destacan individuos
arboéreos pertenecientes a la familia de los pinos, eucalipto, entre otras especies
nativa, y un embalse de 900 hectareas con diversidad de especies acuaticas
como la trucha arcoiris.

Localizacion:

El parque se encuentra ubicado en la cordillera oriental, en el municipio de
Cogua, departamento de Cundinamarca, entre las coordenadas 5.108778, -
73.968983, en una zona a 57 kilbmetros al noroccidente de la ciudad de Bogota.

Clima:

El territorio presenta unas temperaturas promedio entre los 10 y 23 grados
centigrados.

10
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Con respecto al brillo solar, la zona se caracteriza por horas promedio de sol 5.4
horas por dia, los deméas meses, por su concentracion de nubosidad, presentan
un promedio de 3.3 horas por dia.

Hidrografia:
Los principales afluentes del embalse son:

e ElRio cubillos, el cual desciende del Paramo de Guerrero.

e ElRio Siguatoque, el cual se conforma gracias a las quebradas El salitre,
El Tronco, y los Ajo.

e Quebrada Guanquica, la cual desciende de la cordillera de Guanquica.

e Quebrada El Chochal, la cual desciende de la cordillera de Guanquica.

¢ Quebrada Llano Chiquito, la cual desciende de la cordillera de Guanquica.

Los periodos de precipitacién se encuentran distribuidos en dos periodos, el
primero se encuentra entre los meses de abril a junio, mientras que el segundo
comprende el periodo entre octubre y noviembre, mientras que los periodos con
menor precipitacion se encuentran en el periodo entre los meses de diciembre y
enero.

Biodiversidad:
El embalse presenta las siguientes especies de flora y fauna:
Flora:

e Hesperomeles gouditinaa, e Centronia brachycera (Tuno

(mortifio)

Macleania rupestris (Uva
camarona)

Weinmannia sp. (encenillo)
Chusquea Scandens
(Chusque)

Oreopanax sp. (mano de 0s0)
Diplosteshium
rosmarinifiloiuos (romero de
paramo)

Roso0)

Piper Bogotense (Cordoncillo)
Xylosma spiculifera (Corono)
Almus Acuminata (Aliso)
Baccharis sp. (Chilco)

Vallea Stupularis (Raque)
Puya sp. (puya)

Individuos de la familia
bromeliceae

Pinus patula como cerco vivo

e Miconia sp (Tuno) Digitalis purpurea
e Boconia Frutescents (Cammpanitas)
(trompeto) Teline Monspessulana
(retamo liso)
Fauna:
e Guache Colibries
e Comadreja Mirlas negras
e Conegjo Carpinteros
e Fara Pava andina

Borugos

Picogrueso dorsinegro
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e Lagarto de collarejo e Lechuza
e Torcaza e Tache

Ecosistemas estratégicos:

El territorio del Embalse de Neusa, es una llanura, caracteristica de los territorios
pertenecientes a la sabana de Bogota.

Entre la geografia caracteristica de la zona, se encuentran los accidentes de
escasa elevacion de La Vieja, Rodamontal y Santa Rosa.

Si bien es cierto que sus ecosistemas son propios de la Sabana de Bogot4, la
creacion de un ecosistema hidrico artificial le permite a la zona, ampliar su
variedad de biodiversidad, tanto en su fauna y flora, gracias a las formaciones
hidricas que promueven sistemas naturales caracteristicos de la zona.

Ingresos del parque:

Segun la resolucion DGEN No. 20207100828 del 3 de junio de 2020, el parque
percibe ingresos por las siguientes actividades:

¢ Ingreso de visitantes e Derecho de pesca
e Alojamiento en cabafnas e Uso del parque con fines
e Parqueadero de vehiculos cinematograficos
e Servicio de camping e Alquiler de parrillas
e Derecho de uso de e Alquiler del aula ambiental
embarcadero e Uso del espacio
Geologia:

Al ser una zona ubicada en las cuencas sedimentarias de Colombia, la geologia
del territorio se encuentra caracterizada por las siguientes formaciones:

e Formacion Chipaque e Grupo Guadalupe: Formacién
e Grupo Guadalupe Arenisca Tierna
e Grupo Guadalupe: Formacion e Formacion Guaduas
Arenisca Dura e Depdsitos Cuaternarios
e Grupo Guadalupe: Formacion e Formacién Bogota
Plaeners

e Grupo Guadalupe: Formacion
Arenisca Labor

Conformacién paisajistica

El paisaje de la region le permite al parque contar con zonas de paramo sub-
Andino, Bosques humedos.

Descripcién de las areas por iluminar:
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Las areas del parque ecoturistico Embalse Neusa se encuentran en los bordes
del embalse, especificamente en vias, senderos, infraestructura ecoturistica y
zonas verdes.

lluminacion requerida:

Teniendo en cuenta los valores naturales de cada una de las zonas y las
actividades desarrolladas, la iluminacion actual a ser Sodio y/o mercurio, reduce
la calidad en la apreciacién de los colores, de igual forma, el color de la
iluminacién no corresponde a las necesidades de calidez que permiten la menor
afectacion a los ecosistemas presentes en las zonas de influencia del proyecto.
Con base en lo anterior, se ha identificado como necesidad, luminarias que
permitan proyectar una luz calida, con un indice de reproduccién cromatica (RA)
0 (CRI) % superior a 90 y una clase de iluminacién segun la normativa RETILAP,
corresponde al tipo C3.

Finalmente, al presentarse estructuras con la necesidad de generar
proyecciones, se requiere de un flujo luminoso acorde con las especificaciones
técnicas de cada estructura.

Sistemas de iluminacidon actuales:

El sistema de alumbrado del parque embalse Neusa, requiere de atenciéon y
mantenimiento de sus estructuras relacionadas con el alumbrado publico, de las
zonas analizadas, se han identificado 5 transformadores, un tablero de medida,
con fuentes de iluminacidn correspondiente a los materiales de sodio y mercurio,
las cuales se encuentran obsoletas y presentan un riesgo climatico en los
procesos de disposicion y restiro, como en el consumo energético.

Tipo de posteriay red eléctrica:

Actualmente el sistema cuenta con una posteria con materiales de metal, madera
y concreto, siendo la madera un foco de riesgos por su velocidad de degradaciéon
y el riesgo de flamabilidad ante posibles fallas eléctricas o propagacion del fuego.

Area de iluminacion:

El parque presenta un déficit de iluminacién, a causa de la baja cobertura
luminica para el desarrollo de actividades, esto se debe a los casos de luminarias
gue presentan dafos, inexistencia de componentes o materiales como el sodio
y el mercurio, causantes de una baja area de luminosidad.

Consumo de energia:

Teniendo en cuenta que en la estructura actual presenta luminarias en sodio y
mercurio con un consumo aproximado de 70w y 125w respectivamente, se
puede determinar que el sistema en funcionamiento en condiciones ideales
presenta un gasto energético y una eficiencia baja.
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Parque Ecoturistico Rio de Neusa:

Generalidades:

El &rea que compone al parque del Rio Neusa, es un ecosistema centrado en un
paso de agua que permite la abundancia de ecosistemas propicios para la
observacion de especies y la recreacion de visitantes que encuentran en los
ambientes naturales, diferentes tipos de bienestar.

Este territorio se encuentra bajo la jurisdiccion de la CAR, desde el afio 1981,
adicionalmente, cuenta con 18 hectareas caracterizadas por su valor natural, que
le permite ser un potencial ecoturistico en la region.

Localizacion:

El parque se encuentra en la Cordillera Oriental a 57 kilbmetros al noroccidente
de la Sabana de Bogot4, en jurisdiccion de los municipios de Cogua y Tausa.

Clima:
La temperara es en promedio en el parque es de 10 y 23 grados centigrados.
Hidrografia:

Los meses con menor precipitacién corresponden a diciembre y enero, mientras
que los meses con mayor precipitacion son los periodos entre abril y junio y
octubre y diciembre.

Biodiversidad:

El parque presenta las siguientes especies de flora y fauna:

Flora:
e Mortifio e Chusque
¢ Uva Camarona e Mano de oso
e Encenillo e Romero de paramo
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e Tuno e Chilco

e Trompeto e Ragque

e Tunoroso e Puya

e Cordoncillo e Pinus patula

e Corono e Campanitas

e Aliso e Retamo Liso
Fauna:

Entre las especies de fauna se encuentran en total 402 especies identificadas,
distribuidas entre los grupos de especies de aves (310), mamiferos (47), reptiles
(19), anfibios (15) y peces (11)

Conformacion paisajistica:

El paisaje de la region le permite al parque contar con zonas de paramo sub-
Andino, Bosques humedos.

y la infraestructura para el desarrollo de actividades de camping, aula ambiental,
juegos infantiles y biosaludables, cancha de voleibol en césped, asadores, lago
y laberinto de piedra.

Descripcion de las areas por iluminar:

Las areas del parque ecoturistico Rio Neusa se encuentran especificamente en
vias, senderos, zonas comunes como plazoletas y zonas verdes.

lluminacion requerida:

Teniendo en cuenta los valores naturales de cada una de las zonas y las
actividades desarrolladas, la iluminacién actual a ser Sodio y/o mercurio, reduce
la calidad en la apreciacion de los colores, de igual forma, el color de la
iluminacion no corresponde a las necesidades de calidez que permiten la menor
afectacion a los ecosistemas presentes en las zonas de influencia del proyecto.

Con base en lo anterior se ha identificado como necesidad, luminarias que
permitan proyectar una luz célida, con un indice de reproduccion cromatica (RA)
0 (CRI) % superior a 90 y una clase de iluminacion segun la normativa RETILAP,
corresponde al tipo C3.

Finalmente, al presentarse estructuras con la necesidad de generar
proyecciones, se requiere de un flujo luminoso acorde con las especificaciones
técnicas de cada estructura.

Sistemas de iluminacién actuales:

El sistema de alumbrado del parque Rio Neusa, requiere de atencién y
mantenimiento de sus estructuras relacionadas con el alumbrado publico, de las
zonas analizadas, en la inspeccion inicial se han identificado un transformador
junto con un tablero de medida, senderos ecoturisticos con faroles ornamentales
que, por su desgaste y visibilidad en su falta de mantenimiento, afecta
negativamente el valor visual de las estructuras.
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Tipo de posteriay red eléctrica:

Actualmente el sistema cuenta con una posteria con materiales de metal y
concreto, destacando en las estructuras de metal disefios que juegan con el
disefio y construccion de los senderos.

Sin embargo, ante la falta de mantenimiento, las estructuras presentan un
desgaste visible, causante del agotamiento anticipado de la vida util de los
elementos y el aumento de riesgos en la manipulacion directa e indirecta de
estos.

Area de iluminacion:

El parque presenta un déficit de iluminacion, a causa de la baja cobertura
luminica para el desarrollo de actividades, esto se debe a los casos de luminarias
que presentan dafios, inexistencia de componentes o materiales como el sodio
y el mercurio, causantes de un bajo rendimiento de colores en zonas en donde
esta caracteristica es prioritaria.

Consumo de energia:

Teniendo en cuenta que en la estructura actual presenta luminarias en sodio y
mercurio con un consumo aproximado de 250w/70w y 125w respectivamente,
por lo cual se puede determinar que, el sistema en funcionamiento en
condiciones ideales presenta un gasto energético y una eficiencia baja.

Parque Ecoturistico de Juan Pabilo II:

Generalidades:

El parque se encuentra inmerso en los contextos historicos religiosos de la
region, tras la visita del papa Juan Pablo II, se crea en 1986 el parque en su
memoria de su visita.

Gracias a este valor natural y cultural, el parque es un destino turistico religioso.
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Cuenta con una extension total de 30 hectareas que comprende una
biodiversidad tanto en su fauna como en su flora.

Localizacion:

El parque se encuentra localizado en el casco urbano el municipio de
Chiquinquira, departamento de Boyac4, a unos 2556 msnm.

Este se encuentra situado, en el valle del Rio Suarez, a 134 kildbmetros de la
ciudad de Bogota.

Clima:

La temperatura promedio del parque se encuentra entre los 12 a 18 grados
centigrados.

Hidrografia:

El parque cuenta con una influencia hidrica de los paramos de Telecom —
Merchan, donde nacen dos quebradas: la raya y Cantoco; el pozo de las
golondrinas, entre otros nacimientos de agua dispuestos en las zonas rurales del
municipio.

Los principales afluentes son las Quebradas de Maria Ramos y Quindion, los
Rios Suarez y Chiquinquira.

Biodiversidad:
El parque presenta las siguientes especies de flora y fauna:
Flora:

e Tuno Esmeraldo

e Arrayan
e Encenillo
Fauna:
e Armadillos e Ratones
e Guaches e Pavas
e [aras e Tucanes
e Musaraias e Loros
e Halcones e Carpinteros
e Aguilas reales e Polla de agua

Ingresos del parque:
El parque presenta ingresos por las siguientes actividades:

¢ Ingreso de visitantes.
e Parqueadero de vehiculos
e Alquiler de quioscos
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e Alquiler de patrrillas.
Geologia:

El parque se encuentra influenciado por cuatro zonas morfolégicas que
componen al municipio de Chiquinquira de la siguiente manera:

La zona occidental se caracteriza por presentar pendientes abruptas y profundos
valles con drenaje dendritico a sub-dendritico; la zona central esta caracterizada
por relieve plano formado por el relleno cuaternario, con drenaje paralelo; la zona
oriental esta conformada por valles y colinas suaves con drenaje sub-paralelo; y
la zona suroriental corresponde a un area montafiosa de relieve moderado a
fuerte, con drenaje sub-paralelo a paralelo

Conformacién paisajistica

Los paisajes urbanos que componen al parque presentan una perspectiva ligada
a conservacion de las costumbres sociales, religiosas y de infraestructura clasica
del municipio.

Descripcion de las areas por iluminar:

Las éareas del parque ecoturistico Juan Pablo Segundo se encuentran
especificamente en monumentos, senderos, lagos artificiales, zonas comunes
como plazoletas, vias y zonas verdes.

lluminacion requerida:

Teniendo en cuenta los valores naturales de cada una de las zonas y las
actividades desarrolladas, la iluminacién actual a ser Sodio y/o mercurio, reduce
la calidad en la apreciacion de los colores, de igual forma, el color de la
iluminacion no corresponde a las necesidades de calidez que permiten la menor
afectacidon a los ecosistemas presentes en las zonas de influencia del proyecto.

Con base en lo anterior se ha identificado como necesidad, luminarias que
permitan proyectar una luz célida, con un indice de reproduccion cromatica (RA)
0 (CRI) % superior a 90 y una clase de iluminacion segun la normativa RETILAP,
corresponde al tipo C3.

Finalmente, al presentarse estructuras con la necesidad de generar
proyecciones, se requiere de un flujo luminoso acorde con las especificaciones
técnicas de cada estructura.

Sistemas de iluminacién actuales:

El sistema de alumbrado del parque Juan Pablo Segundo, requiere de atencion
y mantenimiento de sus estructuras relacionadas con el alumbrado publico, de
las zonas analizadas en la inspeccion inicial, se han identificado sistemas de
iluminacion compuestos por 7 transformadores, 32 tableros de medida y 2 cajas
de paso.

Los sistemas de iluminacion cuentan con un riesgo derivado de cableado
eléctrico descubierto en zonas con ausencia de luminarias o proyectores, si bien
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es cierto que en la actualidad estas se encuentran sin paso de energia, estas
presentan un riesgo para los visitantes, operarios e incluso para la fauna del
parque.

Tipo de posteriay red eléctrica:

Actualmente el sistema cuenta con una posteria con material de concreto, sin
embargo, ante la falta de funcionamiento de las luminarias, se evidencia una
percepcion negativa del parque a causa de la falta de mantenimiento de estos.

Area de iluminacion:

El parque presenta un déficit de iluminacion, a causa de la baja cobertura
luminica para el desarrollo de actividades, esto se debe a los casos de luminarias
que presentan dafios, inexistencia de componentes o materiales como el sodio
y el mercurio, causantes de un bajo rendimiento de colores en zonas en donde
esta caracteristica es prioritaria.

Consumo de energia:

Teniendo en cuenta que en la estructura actual presenta luminarias de doble
propdsito con un consumo promedio de 70 150 y 400 vatios, por lo cual se puede
determinar que, el sistema en funcionamiento en condiciones ideales presenta
un consumo energético alto y una eficiencia baja, con respecto a otras
tecnologias de iluminacion.

Parque Ecoturistico Puente Sop6é:

Generalidades:

El parque Puente Sopd, es un atractivo ubicado en el municipio de Sopo,
Cundinamarca. Gracias a su sistema de suelo de montafia, se evidencia el
relieve tipico de los ecosistemas naturales de la sabana de Bogota, lo que
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permite el desarrollo de espacios de bienestar y avistamiento natural en el
municipio.

Localizacion:

El parque se encuentra ubicado a 39 kilémetros al norte de Bogota, en una de
las faldas de la cordillera oriental.

El parque presenta una altitud de 2.585 msnm.
Clima:

El parque presenta una temperatura promedio de 13 grados centigrados y una
altura sobre el nivel del mar de 2.587 metros.

La humedad promedio es de aproximadamente 78.25%

Mientras que el promedio de brillo solar se encuentra en promedio en 114.78
horas mensuales.

Hidrografia:
El parque cuenta con la influencia hidrica de los siguientes cuerpos de agua:

e Quebrada cedro alto
Quebrada Padre Jesus
Quebrada Santa Helena
e Rio Teusaca

¢ Rio Bogota

Biodiversidad:

El parque presenta una presencia de méas de 695 registros de especies
presentes en el municipio de Sopd, pertenecientes a los grupos de aves (527),
insectos (20), anfibios (2), mamiferos (1), entre los que se destacan:

e Liebres
e Golondrinas
e Mirlas

e Armadillos

Mientras que en los registros flora se encuentran 145 registros de especies, entre
los que se destacan:

e Mora silvestre

e Manzano e Romero
e Uva comamora e Hayuelo
e Uva de anis

Ecosistemas estratégicos:

Los ecosistemas terrestres que se evidencian en el territorio son el sub-paramo
y el bosque alto andino, gracias a sus condiciones climaticas y bioldgicas, el
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territorio cuenta con las condiciones para el desarrollo de sistemas naturales
anicos del municipio.

Aportando una gran biodiversidad en el territorio colombiano por su alta
concentracion de aves.

Del mismo modo al presentarse ecosistemas relacionados con los paramos, este
se encentra influenciado por diversas fuentes de agua, las cuales, promueven el
crecimiento de flora y fauna.

Geologia:

El parque presenta una influencia de suelo del municipio de sop6, el cual se
encuentra compuesto principalmente por dos tipos de subsuelo o corteza
terrestre, en su primer grupo se comprenden los materiales de: Arcillas, turbas y
arcillas arenosas; mientras que el segundo grupo se encuentra compuesto por:
shales, Calizas fosforitas, cherts y cuarzo de arenita.

Conformacién paisajistica

El paisaje se caracteriza por la presencia de vegetacion tipo arbustiva y de
mediana altura en su mayoria, al presentar paAramos en su ecosistema la zona
cuenta con la oportunidad de brindar el avistamiento de plantas con alto valor
natural para el territorio colombiano, como lo son los frailejones.

Si bien es cierto que sus caracteristicas fisicas de llanuras, entre otras
caracteristicas de la sabana de Bogotd, el parque presenta la oportunidad de
brindar vistas a formaciones y accidentes de roca que agregan un matiz natural,
a la experiencia en el municipio.

Descripcion de las areas por iluminar:

Las areas del parque ecoturistico Puente Sopo se encuentran especificamente
en senderos, zonas comunes como plazoletas, vias y zonas verdes.

lluminacion requerida:

Teniendo en cuenta los valores naturales de cada una de las zonas y las
actividades desarrolladas, la iluminacién actual a ser Sodio y/o mercurio, reduce
la calidad en la apreciacion de los colores, de igual forma, el color de la
iluminacion no corresponde a las necesidades de calidez que permiten la menor
afectacion a los ecosistemas presentes en las zonas de influencia del proyecto.

Con base en lo anterior se ha identificado como necesidad, luminarias que
permitan proyectar una luz célida, con un indice de reproduccion cromatica (RA)
0 (CRI) % superior a 90 y una clase de iluminacién segun la normativa RETILAP,
corresponde al tipo C3.

Finalmente, al presentarse estructuras con la necesidad de generar
proyecciones, se requiere de un flujo luminoso acorde con las especificaciones
técnicas de cada estructura.

Sistemas de iluminacién actuales:
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El sistema de alumbrado del parque Puente Sopd, requiere de atencion y
mantenimiento de sus estructuras relacionadas con el alumbrado publico, de las
zonas analizadas en la inspeccion inicial, se han identificado sistemas de
iluminacién compuestos por un transformador, una motobomba y 25 cajas de
inspeccion.

Los sistemas de iluminacion cuentan con un riesgo derivado de la falta de
atencion en la infraestructura existente, la cual genera una percepcion de
inseguridad y falta de atencion en la calidad del servicio del parque al presentar
zonas con baja o ninguna iluminacién artificial.

Tipo de posteriay red eléctrica:
Actualmente el sistema cuenta con una posteria con material de concreto.
Area de iluminacion:

El parque presenta un déficit de iluminacién, a causa de la baja cobertura
luminica para el desarrollo de actividades, esto se debe a los casos de luminarias
gue presentan dafos, inexistencia de componentes o materiales como el sodio
y el mercurio, causantes de un bajo rendimiento de colores en zonas en donde
esta caracteristica es prioritaria.

Consumo de energia:

Teniendo en cuenta que en la estructura actual presenta luminarias de sodio con
un consumo promedio de 70w, 150w, 400w, por lo cual se puede determinar que,
el sistema en funcionamiento en condiciones ideales presenta un consumo
energético alto y una eficiencia baja, con respecto a otras tecnologias de
iluminacion.
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Parque ecoturistico Laguna del Cacique Guatavita:

Generalidades:

El Parque Laguna de Guatavita, presenta un valor inmaterial colombiano, gracias
a dos factores principales, el primero se encuentra caracterizado por el valor
natural que presenta el territorio por sus paisajes naturales, mientras que el
segundo, se destaca por el patrimonio historico que presenta el parque Laguna
de Guatavita, este se caracteriza por representar el legado de las culturas
precolombinas que narran historias transmitidas culturalmente como la leyenda
del Dorado.

El parque cuenta con un area de 613 hectareas.
Localizacion:

El parque se encuentra a 57 kilbmetros al norte de la ciudad de Bogota y su
jurisdiccion se encuentra en el municipio de Sesquilé.

Clima:
El clima promedio es de 9 a 10 grados centigrados.

Segun los datos de precipitacion, la zona cuenta con lluvias anuales
correspondientes a los 830mm

Los meses mas lluviosos corresponden a los meses entre marzo y junio, y
septiembre a noviembre; mientras que los periodos con la menor concentracion
de lluvias corresponden al periodo de julio a agosto y diciembre a febrero.

Por dltimo, se puede destacar que el brillo solar de la zona es en promedio un
valor maximo anual es de 1.353.4 horas.

Hidrografia:

23



Documento técnico

El parque hace parte de la hoya hidrogréafica del Rio Bogota, bajo la influencia
de la subcuenca de la laguna, la cuenca del Sisga, Rio Aves y las quebradas de
Chuscales y Corales.

El parque se encuentra influenciado por las reservas hidricas de las tres viejas,
la Gloria, Pefa Blanca, Laguna de Guatavita, La Chucua, La Chorrera, Cerro de
Pan de Azucar, Cruz Verde, San Antonio y Careperro.

Adicionalmente el parque se encuentra beneficiado por la influencia del Rio San
Francisco y La Quebrada Santaferefa.

Biodiversidad:

A diferencia de los demés parques naturales, la fauna en este parque es escasa,
esto debido a la afluencia de visitantes y el desarrollo de sus actividades en el
parque, sin embargo, entre las especies de fauna registradas se encuentran:

e Zorros e Conejo de monte
e Ratones e Comadreja
e Mirlas de paramo e Danta de paramo

Mientras que en la flora se caracterizan entre las especies identificadas, las
siguientes:

o Frailejones e Gaque
e Atrapamoscas e Sjetecueros
e Curubos silvestres e Borrachero

e Campanita

Ecosistemas estratégicos:

El parque se encuentra en el ecosistema de bosque alto andino, destacando su
transicion hacia espacios de paramo, lo cual les permite a los visitantes,
encontrar una experiencia que incluye en cada locacion, ecosistemas y paisajes
diversos.

La transformacién del paisaje causado por la constante intervencién humana ha
causado que este espacio no sea para el avistamiento de fauna, haciendo que
las actividades sean mayormente recreativas.

Actualmente, se presentan formaciones como paramos antropicos, bosquecillos,
matorrales y pajonales.

Ingresos del parque:
Los principales ingresos del parque se dan por las siguientes actividades:

e Ingreso de visitantes

¢ Alojamiento

e Parqueadero de vehiculos
e Derecho de pesca
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e Derecho de embarcadero

e Uso del parque con fines de fotografia, video y actividades comerciales o
publicitarias

e Uso del metro cuadrado para diversos fines aprobados por la CAR

Geologia:

La geologia del Parque es rica en materiales que datan de la época del cretaceo,
destacando las siguientes formaciones geologicas:

e Depositos Aluviales

e Formacion de arenisca dura
e Formacion plaeners

e Formacion de labor tierna

Conformacién paisajistica:

El paisaje se encuentra representado por los ecosistemas que contrastan entre
los cambios de zonas climéticas, lo cual permite que el visitante cuente con
zonas para el desarrollo de diversas actividades recreativas, de ocio y conexion
con la naturaleza y zonas verdes.

Descripcién de las areas por iluminar:

Las areas del parque ecoturistico Laguna Cacique Guatavita se encuentran
especificamente en senderos, zonas comunes como plazoletas, vias y zonas
verdes.

lluminacion requerida:

Teniendo en cuenta los valores naturales de cada una de las zonas y las
actividades desarrolladas, la iluminacién actual a ser Sodio y/o mercurio, reduce
la calidad en la apreciacion de los colores, de igual forma, el color de la
iluminacién no corresponde a las necesidades de calidez que permiten la menor
afectacion a los ecosistemas presentes en las zonas de influencia del proyecto.

Con base en lo anterior se ha identificado como necesidad, luminarias que
permitan proyectar una luz célida, con un indice de reproduccion cromatica (RA)
0 (CRI) % superior a 90 y una clase de iluminacién segun la normativa RETILAP,
corresponde al tipo C3.

Finalmente, al presentarse estructuras con la necesidad de generar
proyecciones, se requiere de un flujo luminoso acorde con las especificaciones
técnicas de cada estructura.

Sistemas de iluminacion actuales:

El sistema de alumbrado del parque requiere de atencion y mantenimiento de
sus estructuras relacionadas con el alumbrado publico, de las zonas analizadas
en la inspeccion inicial, se han identificado sistemas de iluminacidbn compuestos
por un tablero de medida, 2 bases sin poste o luminaria.
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Los sistemas de iluminacién cuentan con un riesgo derivado de la falta de
atencién en la infraestructura existente, la cual genera una percepcién de
inseguridad y falta de atencién en la calidad del servicio del parque al presentar
zonas con baja o ninguna iluminacion artificial.

Tipo de posteriay red eléctrica:

Actualmente el sistema cuenta con una posteria con material de metal que, por
Su estructura de farol, busca generar un complemento al paisaje natural y las
estructuras para el senderismo.

Area de iluminacion:

El parque presenta un déficit de iluminacion, a causa de la baja o inexistente
cobertura luminica para el desarrollo de actividades, esto se debe a los casos de
luminarias que presentan dafos, inexistencia de componentes o materiales
como el sodio y el mercurio, causantes de un bajo rendimiento de colores en
zonas en donde esta caracteristica es prioritaria.

Consumo de energia:

Teniendo en cuenta que en la estructura actual presenta luminarias de
ornamentales, en su mayoria sin funcionamiento, presentando una estructura
desgastada y obsoleta, permite determinar que: el sistema en funcionamiento en
condiciones ideales presenta un consumo energético alto y una eficiencia baja,
con respecto a otras tecnologias de iluminacion.

Parque Ecoturistico embalse El Hato:

Generalidades:

El parque del Embalse del Hato se caracteriza por el embalse, rodeado de fauna,
fauna e infraestructura con mas de 400 afios de historia, que le agrega a los
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espacios naturales la intervencion del hombre bajo un estilo colonial en sincronia
con el entorno.

Este parque, cuenta con un area de 130 hectareas, dedicadas al servicio
ecoturistico, explotando de forma sostenible la variedad ecoldgica y cultural del
embalse.

Localizacion:

El parque se encuentra ubicado la cordillera Oriental, en el municipio de Ubaté,
departamento de Cundinamarca, en las coordenadas 5.302824, -73.905743, con
una extension total de 130 hectéreas.

Clima:

El parque presenta una temperatura promedio de 13 grados centigrados, con un
promedio anual de lluvias de 500 a 1000mm.

Este se encuentra a una altura promedio de 2000 a 3000 msnm.
Hidrografia:

El parque se encuentra influenciado por la infraestructura hidrica de los rios
Ubaté, Suaréz, Suta, Leguasaque, la laguna de Fuquene y la cuenca del hato.

Biodiversidad:
El parque presenta las siguientes especies de flora y fauna:
Flora:

La especie dominante es el Eucalipto, pero se hallaron algunos individuos
aislados de:

e Arrayan Negro e Roble
e Sietecueros e Helecho de agua
e Sauco e Junco
e Fucsia
Fauna:

Entre las especies identificadas de la zona, se encuentran:

e Golondrina e Badabuy

e Mirla Negra e Cemicalo

e Copetdn e Tingua de pico amarillo
¢ Chisga Capanegra e Garzareal

e Carbonero e Toche

e Colibri e Chirlobrio

e Torcaza
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Ecosistemas estratégicos:

Al ser un sistema con predominancia de lomas, el relieve presenta una variedad
de pisos térmicos, afectado en sectores por frecuente pedregosidad superficial;
suelos profundos a muy superficiales, bien a moderadamente bien drenados, de
texturas medias a finas, reaccién uy fuertemente acida a neutra, saturacion de
aluminio baja.

Por esta razon los ecosistemas se pueden clasificar en los sistemas de montafa,
donde se forman tres tipos diversos de suelos.

Geologia:

El parque cuenta con una conformacion de rocas sedimentarias de origen marino
y continental de edades que van desde el Cretacico al Holoceno, en la actualidad
se presentan las siguientes formaciones:

e Gravas de Carupa

e Terrazas altas

e Depdsitos aluviales

e Formacién Plaeners

e Formacion de frontera
e Formacion conejo

El parque Embalse el Hato tiene presencia de la falla de Carupa la cual es una
estructura de cabalgamiento con vergencia al occidente, en el sur pone en
contacto la Formacion Plaeners con la parte media de la Formacion Guaduas y
al norte primero afecta a la Formacién Conejo y luego pone en contacto capas
inferiores del techo de la Formacién Churuvita con la Formacion Simijaca, genera
repliegues e inversiones que pueden ser observados sobre la carretera Ubaté-
Carupa.

Conformacion paisajistica:

El relieve de la cuenca del rio El Hato es predominantemente quebrado, con
vertientes de alta pendiente, vegetacion de paramo en la parte mas alta,
extensas zonas de cultivos, especialmente de papa y hortalizas y una incipiente
actividad ganadera.

Descripcién de las areas por iluminar:

Las éareas del parque ecoturistico Embalse ElI Hato se encuentran
especificamente en senderos, zonas comunes como plazoletas, vias y zonas
verdes y costas.

lluminacion requerida:

Teniendo en cuenta los valores naturales de cada una de las zonas y las
actividades desarrolladas, la iluminacién actual a ser Sodio y/o mercurio, reduce
la calidad en la apreciacion de los colores, de igual forma, el color de la
iluminacion no corresponde a las necesidades de calidez que permiten la menor
afectacion a los ecosistemas presentes en las zonas de influencia del proyecto.
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Con base en lo anterior se ha identificado como necesidad, luminarias que
permitan proyectar una luz calida, con un indice de reproduccién croméatica (RA)
0 (CRI) % superior a 90 y una clase de iluminacion segun la normativa RETILAP,
corresponde al tipo C3.

Finalmente, al presentarse estructuras con la necesidad de generar
proyecciones, se requiere de un flujo luminoso acorde con las especificaciones
técnicas de cada estructura.

Sistemas de iluminacién actuales:

El sistema de alumbrado del parque Embalse el Hato, requiere de atencion y
mantenimiento de sus estructuras relacionadas con el alumbrado publico, de las
zonas analizadas en la inspeccion inicial, se han identificado sistemas de
iluminacion compuestos un sistema de posteria y luminarias.

Los sistemas de iluminacion cuentan con un riesgo derivado de la falta de
atencién en la infraestructura existente, la cual genera una percepcion de
inseguridad y falta de atencién en la calidad del servicio del parque al presentar
zonas con baja o ninguna iluminacion artificial.

Tipo de posteriay red eléctrica:

Actualmente el sistema cuenta con una posteria con material de concreto,
madera y faroles cuyo disefio, busca vincularse con la cultura, el potencial
paisajistico y las estructuras de los caminos y senderos.

Area de iluminacion:

El parque presenta un déficit de iluminacién, a causa de la baja cobertura
luminica para el desarrollo de actividades, esto se debe a los casos de luminarias
gue presentan dafos, inexistencia de componentes o materiales como el sodio
y el mercurio, causantes de un bajo rendimiento de colores en zonas en donde
esta caracteristica es prioritaria.

Consumo de energia:

Teniendo en cuenta que en la estructura actual presenta faroles con un consumo
promedio de 70w, 110w, 110 vatios, 400w, por lo cual se puede determinar que,
el sistema en funcionamiento en condiciones ideales presenta un consumo
energeético alto y una eficiencia baja, con respecto a otras tecnologias de
iluminacién.

2.6 Redes de energia:

El analisis a las redes de energia parte del estudio de sus componentes, como
se muestra a continuacion:
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Los componentes identificados en la infraestructura actual son:

Tabla 1. Componentes del sistema.

Elemento

Aisladores:

Postes:

luminarias:

Transformadores:

Faroles:

Tableros de medida:

Balastro:

Bombillas:

Imagen

(o

Y
N

Descripcion

Dispositivo empleado para
el control del paso de la
corriente a los circuitos
existentes, este elemento
constituye un soporte para
para los conductores u
otros equipos del sistema
eléctrico.

Soporte vertical que
cumple las funciones de
apoyo, entre sus materiales
se encuentran el hormigon,
madera, concreto, piedra y
metal.

Unidad de iluminacion que
incluye los elementos de
accesorio, balastos, vy
lamparas.

Elemento que transfiere la
energia eléctrica entre
circuitos aislados,
alternando variables como
la potencia, la tension e
intensidad eléctrica.
Elemento  confeccionado
para la colocacion de
aparatos de emisién de luz
en su interior para su
proteccion.

Estructuras que cumple la
funcion de custodia y
cuidado de los elementos
eléctricos de media vy
control de la distribucion
eléctrica.

Dispositivo que cumple las
funciones de
mantenimiento de flujo de
corriente y su estabilidad.

Fuente de luz artificial
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Reflector:

Pantalla/refractor/difusor:

Condensador:

Arrancador:

Fusible:

Carcaza:

Foto control:

Cableado:
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Superficie que cumple la
funcién de reflejar,
direccionar y enfocar el flujo
luminoso.

Elemento encargado del
encierro de la lampara, la
difusiéon del haz de luz y la
prevencion del
deslumbramiento.
Dispositivo encargado del
control de la potencia de
una inductancia o bobinado
eléctrico.

Dispositivo que cumple las
funciones de garantizar el
correcto encendido de las
bombillas.

Elemento de proteccion
ante los cambios de
corriente en las luminarias.

Elemento de proteccién de
los circuitos y elementos
internos de una luminaria.

Dispositivo para la
captacion de la variacion de
luz en el ambiente, para el
encendido o apagado de
una luminaria.

Elemento de conduccion
que cumple las funciones
de transporte de energia
entre distancias.

Fuente: elaboracion propia.

Redes de energia:

Los sistemas existentes presentan en su mayoria, una red de media tensién con

sistemas sostenidos por apoyos de madera, metal y concreto; la energia que
llega a las subestaciones eléctricas es distribuida por lineas aéreas hacia los

centros de transformacion.

Segun los estudios de inspeccidén, las redes no requieren modificar la red de

media tensién existente, debido a que la carga demandada por la iluminacién
propuesta en la descripcion de la alternativa del presente documento con
tecnologia LED sera suplida (en su mayoria) con la estructura actual.
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El detalle por cada parque se encuentra en los anexos correspondientes a las
memorias de célculo, en donde se detalla junto con la inspeccion, la descripcién
técnica de la solucion.

2.7 Recopilacion del Marco Normativo y Regulatorio

Para el desarrollo del proyecto se realiz6 la recopilacion de la normatividad
relacionada con el proyecto, la cual se detalla a continuacion:

LEY 697 de 2001: Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la
energia, se promueve la utilizacion de energias alternativas y se dictan otras
disposiciones

RESOLUCION NUMERO 18 0466 DE 2007: Por la cual se modifica el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE

RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

Reglamento Técnico de iluminacion y alumbrado publico — RETILAP:
requisitos y medidas que deben cumplir los sistemas de iluminacion y alumbrado
publico, tendientes a garantizar: Los niveles y calidades de la energia luminica
requerida en la actividad visual, la seguridad en el abastecimiento energético, la
proteccion del consumidor y la preservacion del medio ambiente; previniendo,
minimizando o eliminando los riesgos originados por la instalacién y uso de
sistemas de iluminacion.

Ley 697 de 2001: Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la
energia, se promueve la utilizacion de energias alternativas y se dictan otras
disposiciones.

Decreto numero 2424 de 2006 del Ministerio de Minas y Energia: por el cual
se regula la prestacion del servicio de alumbrado publico.

Decreto 1073 de 2015: Por la cual medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Administrativo de Minas y Energia.

Decreto 943 de 2018: Por el cual se modifica y adiciona la Seccién 1, Capitulo
6 del Titulo Il del Libro 2 del Decreto Unico Reglamentario del Sector
Administrativo de Minas y Energia, 1073 de 2015, relacionado con la prestaciéon
del servicio de alumbrado publico.

El Decreto Ley 1076 del 2015: por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, determina los
instrumentos de planificacion de las Corporaciones.

Ley No. 1972 de 2019: Por medio de la cual se establece la proteccién de los
derechos a la salud y el medio ambiente sano estableciendo medidas tendientes
a la reduccion de emisiones contaminantes de fuentes méviles y se dictan otras
disposiciones.
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Ley No. 1931 de 2018: Por la cual se establecen directrices para la gestion del
Cambio Climatico

Ley No. 1672 de 2013: Por la cual se establecen los lineamientos para la
adopcion de una politica publica de gestion integral de residuos de aparatos
eléctricos y electronicos (RAEE), y se dictan otras disposiciones

Ley No. 1454 de 2011: Por la cual se dictan normas organicas sobre
ordenamiento territorial y se modifican otras disposiciones.

Ley 84 de 1915: por la cual se reforman y adicionan las Leyes 4y 97 de 1913

Decreto ley 2811 1974: Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

Ley 23 de 1973: Por el cual se conceden facultades extraordinarias al presidente
de la Republica para expedir el Cédigo de Recursos Naturales y de Proteccion
al Medio Ambiente y se dictan otras disposiciones.

Ley 99 de 1973: Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestién y conservacién del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones.

3. Analisis técnico:

A continuacion, se relacionan las generalidades identificadas en los seis (6)
parques ecoturisticos, objeto del presente documento técnico, donde se
caracteriza las necesidades y oportunidades de mejora que soportan las
propuestas de solucion establecidas en el presente documento asi:

3.1 Recomendaciones Generales:

A nivel general y producto del desarrollo de estudio de necesidades y
oportunidades de mejora que debe incluir la alternativa de solucion para cada
uno de los parques ecoturisticos beneficiarios del proyecto, a continuacion, se
enlistan las principales asi:

Deterioro de la infraestructura actual:

La infraestructura actual encargada de prestar los servicios de iluminacién en los
parques ecoturisticos bajo la jurisdiccion de la CAR presenta condiciones y un
desgaste considerable, en especial en estructuras como luminarias y postes, las
cuales presentan materiales y estructuras que no se encuentran alineadas con
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la normatividad técnica vigente, lo cual ha influido en el deterioro acelerado de la
infraestructura existente.

De igual manera, se ha identificado la ausencia de planes de mantenimiento para
la conservacion de la infraestructura, lo cual, sumado a los casos de vandalismo
Yy uso incorrecto por parte de los usuarios de los parques, establecen la
necesidad de generar planes de restauracion de la infraestructura existente.

Si bien es cierto que cada parque presenta casos individuales que requieren de
una intervencién especifica, en términos generales, las luminarias presentan
bombillas de materiales desactualizados, puesto que el Sodio y el Mercurio
presenta para un funcionamiento un mayor consumo que nuevas tecnologias
como lo es el LED.

Falta de observancia a aspectos técnicos de la normatividad aplicable:

Si bien es claro que la iluminacién de los espacios analizados corresponde a
areas con fines ecoturisticos que se enmarcan bajo la priorizacion de
condiciones ambientales y visuales, se deben resaltar que existen deficiencias
en la observancia de algunos aspectos especificos de normativa que pueda
aplicar para los parques, las cuales deben ser atendidas en acciones de mejora.

Parte de la infraestructura de los parques, presenta materiales de construccion
en madera, redes eléctricas descuidadas, conexiones descubiertas, dafio en los
transformadores y condiciones en las redes eléctricas que causan riesgos tanto
para los materiales como para los visitantes y operarios de los parques; ElI mal
estado de las estructuras causa fallas en la prestacién del servicio a nivel
funcional y estructural, causando que los materiales no cumplan con las
especificaciones requeridas vigentes, paralelamente, las redes eléctricas
presentan vulnerabilidades que, en casos de tormentas eléctricas o uso de la
tension actual, pueden causar dafios en la infraestructura existente.

Problemas de iluminacion en zonas de transito y desarrollo de actividades
del parque:

Se ha identificado en varias zonas de los parques ecoturisticos, el potencial para
el desarrollo de actividades nocturnas que requieren de la iluminacion efectiva
para su consecucion, la interconexién de estas zonas se convierte en un factor
preponderante, puesto que, al ser zonas con amplias distancias entre si,
requieren de caminos con la correcta sefializacion e iluminacion para la
respectiva orientacion y garantia de la seguridad de los visitantes.

Falta de confianza o percepcidn negativa por parte de la ciudadania:

Las deficiencias en la prestacion del servicio de iluminacion, genera una opinion
desfavorable hacia los parques ecoturisticos, causando una falta de visibilidad
de las zonas en los planes de promocién turistica, disminucién en la ocupacién
de visitantes en horarios nocturnos y desaprovechamiento del potencial de los
parques.
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Falta de sistemas de control y mantenimiento:

La estructura actual, presenta fuertes indicios de falta de mantenimiento,
conservacion y control de los sistemas de iluminacion, causando que la vida util
de los elementos disminuya junto con la buena imagen que se tiene las zonas
publicas.

Es requerido que los planes de iluminacion cuenten con revisiones periodicas,
sistemas de alertas tempranas y horarios de operacion del mantenimiento que
certifiqgue la continuidad del servicio y reporte oportuno de fallas.

Soluciones tecnoldgicas eficientes:

El uso de luminarias como mercurio y sodio limitan la eficiencia energética
(especialmente las de mercurio), hecho que contraviene al objeto de la entidad,
especificamente en las lineas de accion que promueven la sostenibilidad y el
desarrollo ambiental.

Seguridad del sistema:

Entendiendo que los sistemas de iluminacion prestan sus servicios en areas de
uso publico, sus elementos presentan la exposicion a riesgos derivados al dafio
intencional por parte de los visitantes, robo, asi como acciones involuntarias
derivadas de las actividades comprendidas dentro de los parques que pueden
afectar el funcionamiento de las redes de alumbrado.

Requieren que los planes de iluminacién presenten una articulacion con los
planes de sensibilizacién y cuidado de parques, promovidos con la CAR, con la
finalidad de encaminar las acciones existentes a planes preventivos y
consolidacion de una cultura ciudadana al servicio de los parques.

3.2 Recopilacion y andlisis de la informacion:

Los parques ecoturisticos, analizados en el presente documento cuentan con
sistemas de iluminacion compuestos por redes de media tension y otros que,
como se menciond en parrafos anteriores, se han identificado elementos con
deterioro y riesgos de funcionamiento como transformadores, luminarias, postes,
cajas de inspeccion y las canalizaciones de los cables; evidenciandose que, de
manera general no se atiende en debida manera las directrices y requerimientos
gue contribuyan al uso racional de energia.

Para la propuesta y disefio de la alternativa existente, se contempla la garantia
de optimizacion en los disefios presentados, priorizando el uso eficiente de la
energia utilizando fuentes de luz con los parametros acordes a la normatividad
existente, junto con las condiciones de mantenimiento, que eviten riesgos
derivados a la instalacion de luminarias de mayor potencia, consumo y
deslumbramiento de los visitantes.
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Teniendo en cuenta la informacién anterior, la consultoria del presente contrato,
ha consolidado la informacién, estudio de la necesidad y consideraciones del
equipo técnico de la CAR, para el disefio de una propuesta de modernizacion de
tecnologia, mediante la arquitectura e ingenieria para el disefio, adecuacion de
las propiedades luminotécnicas de las luminarias, las potencias a instalar, la
calidad de luz requerida en términos de visibilidad y resalte de colores.

Igualmente, para el desarrollo de la alternativa propuesta, se tuvo en cuenta la
planeacién de un sistema de mantenimiento y limpieza, regulacion de los niveles
de iluminacion que incluyan variables derivadas de los ambientes naturales
como el constante polvo que opaca la iluminacién de los sistemas instalados.

3.3 Descripcion de alternativas:

Para la descripcion de la alternativa, el presente aparte del documento se dividira
en dos secciones, una descripcion general de la alternativa que busca resaltar
los argumentos que sustentan los sistemas de iluminacién seleccionados como
base de la alternativa de solucion; y una descripcidén detallada de la alternativa
para cada uno de los seis (6) parques ecoturisticos, en donde se presentan los
disefios y detalles relacionados con planos de montaje y distribucion de
luminarias, detalle de cantidades, memorias de calculo, entre otros relacionados
con los disefio y célculos eléctricos.

Los cuales se detallan a continuacion:

3.3.1 Descripcion general:

La modernizacion del sistema de alumbrado publico comprende las actividades
de remocién, remplazo total o parcial de la estructura existente e implementacion
de nuevas tecnologias, conservando los principios de consumo sostenible y
articulacion de elementos urbanos con la preservacion de areas naturales.

La presente alternativa de solucion recopila la informacién presentada a lo largo
del informe, para la rehabilitacion del sistema de iluminacion actual, teniendo en
cuenta factores que permitan responder a las necesidades del sistema, casos de
éxito replicables identificados tanto en las metodologias como en las estructuras
previas y los lineamientos dispuestos por la CAR, a través de sus planes de
desarrollo y ordenamiento territorial.

Para su cumplimiento, el disefio de la alternativa de solucién clasifica a los seis
(6) parques ecoturisticos beneficiarios de la accién, 2 tipos de zonas con
caracteristicas especiales que requieren de un tipo de estructuras y disefios de
iluminacion especifico.

Dicha diferenciacién, se describe a continuacion:
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a) Zonas con presencia de pasos de agua, alta concentracion de raices
y follaje por parte de individuos arb6reos y asentamiento de especies
de fauna silvestre:

En los parques ecoturisticos, zonas estratégicas que requieren de la
implementacion de sistemas de iluminacion, presentan a su vez, pasos de agua
tales como rios, lagos, lagunas e individuos arbéreos, los cuales, por su
ocupacién en amplias areas y/o concentracion de raices que impiden la
construccion de infraestructura subterranea, o debido a su tendencia de
crecimiento y concentracion de follaje, presenta riesgos en construcciones que
requieren del paso de cables de baja, media y alta tension.

De igual forma, los ecosistemas que se establecen en dichas zonas pueden
presentar riesgos de contacto eléctrico con estructuras complejas que requieran
del uso de cableado eléctrico, entre otros componentes.

Es por lo anterior que, para la implementacion de una alternativa de iluminacién
gue para su puesta en funcionamiento no requiera de actividades relacionadas
con la poda, tala, remocién o desalojo de fauna silvestre.

Se ha establecido la implementacion de un sistema de iluminacién a base de
energia solar, las cuales no solo componen una armonizacion con el ambiente,
sino que, a su vez presenta una alternativa ecologia para la prestacion del
servicio.

Cabe resaltar, que la ubicaciéon geogréfica colombiana, al situarse en la linea
ecuatorial, presenta un potencial de aprovechamiento de la radiacion solar, al
garantizar su funcionamiento en todos los periodos del afio.

Las luminarias con energia solar a implementar cumplen con las caracteristicas
de ser un sistema aislado, individual, con las siguientes especificaciones
normativas:

1. Paneles fotovoltaicos que cumplan la regulacion de la norma IEC-61730
de 2009, sobre seguridad en modulos fotovoltaicos.

2. Reguladores de carga solar alineados con la norma NTC 6016 de 2013.

3. Baterias que cumplan los requerimientos de la NTC 5287 de 2009.

Esquema de funcionamiento:
El sistema propuesto cumple con los elementos del siguiente diagrama:

Gréfica 1. Esquema de funcionamiento.
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]

Panel solar Controlador

4

Luminaria I

Fuente: elaboracién propia.
Instalacién:
La instalacion contempla las siguientes actividades:

1. Instalacion de dispositivos de procesamiento de energia.
2. Creacion de sistemas de puesta a tierra.

3. Instalacion y conexién de las baterias.

4. Instalacién y conexion de reguladores.

b) Zonas urbanas o en presencia de estructuras de alumbrado publico
existente.

Los parques ecoturisticos de la CAR cuentan con zonas con redes de alumbrado
existente, en dichas zonas se ha identificado como necesidad, la restauracion,
sustitucién, remocion y modernizacion de las redes existentes para la
optimizacién de la prestacion del servicio de alumbrado publico.

Con base en lo anterior, se ha dispuesto como alternativa, el redisefio de las
redes existentes, proponiendo segun los casos, la ampliacién de redes, cambio
en estructuras en términos de alturas, materiales y la mitigacion de riesgos
relacionados con los riesgos eléctricos en cada uno de los parques.

Es por lo anterior, que la alternativa de soluciéon en zonas se requiere de una
modernizacién que permita por medio de la iluminacion, la seguridad en la
prestacion del servicio, la optimizacibn de gasto energético para su
funcionamiento y la adecuacion de zonas con colores de iluminacion artificial que
permita apreciar el potencial natural y orientar a los visitantes a las zonas
turisticas y de uso publico.

Estableciendo como eje central de esta, la modernizacién del sistema
convencional de alumbrado a una tecnologia tipo LED que, para su
funcionamiento, certifique la minima afectacion a la biodiversidad de los parques.

La red de alumbrado publico cumple con las caracteristicas de un sistema de
redes:
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Luminarias

Bombillas tipo LED
Balastros

Dispositivos de control

Wb

Esquema de funcionamiento:
El sistema propuesto cumple con los elementos del siguiente diagrama:

Grafica 2. Esquema de funcionamiento.

Estructura de alta Estructura de
tension media tensidn

Luminaria
Controlador

Fuente: elaboracion propia.
Instalacion:
La instalacion contempla las siguientes actividades:

1. Sustitucibn de componentes averiados o faltantes del sistema o
instalacién de nuevos componentes del sistema.

2. Creacion de sistemas de puesta a tierra.

3. Instalacion y conexién de reguladores.

3.3.2 Descripcion para cada uno de los parques:

En atencion a las componentes identificados y analizados a lo largo del
documento, a continuacién, se presentan los disefios y detalles de la propuesta
de solucion para cada uno de los parques priorizados por el proyecto:

Parque ecoturistico Rio Neusa:

Para la modernizacion de la infraestructura que compone al parque del Rio
Neusa, se propone enfocar la iluminacion de los pasos peatonales hacia las
zonas estratégicas y turisticas, teniendo como parametro principal, resaltar el
valor natural de cada una de las zonas.

39



Documento técnico

Para esto, se plantea un enfoque de infraestructura en sectores de transito como
senderos; Espacios de recreacién como parques, gimnasios pasivos y casetas;
y zonas de aseo como bafios, se propone la modernizacién a tecnologia LED,
asi como, la compra de nuevos equipos que permitan garantizar la prestacion de
un servicio optimo y de calidad.

Planos de montaje y distribucion de luminarias:
A continuacion, se presentan los planos de montaje de luminarias y demas
infraestructura propuesta para el parque ecoturistico Rio Neusa:

Grafica 3. Planos de montaje y distribucion de luminarias:

o C -
- }-ﬂ‘\,c\nsp 0
o O agenieria

Fuente: elaboracion propia.

Detalle de cantidades:

La descripcién de cantidades se encuentra a detalle con sus correspondientes
APU’s en los documentos relacionados con el presupuesto elaborado para cada
parque junto con los respectivos listados de precios unitarios.

Memoria de célculos fotométricos:

A continuacién, se presentan los detalles gréaficos del analisis fotométrico
elaborado para el parque ecoturistico Rio Neusa.

Grafica 4. Planos de calculos fotométricos.
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Fuente: elaboracion propia.

Memoria de célculos eléctricos:

A continuacion, se describen los estudios y célculos técnicos realizados para el
analisis técnico en el componente relacionados con los calculos eléctricos
desarrollados para el parque ecoturistico Rio Neusa.

e Andlisis de cuadros de cargas iniciales y futuras

Tabla 2. Carga instalada A.P. — Transformador.

CUADRO DE CARGA PARCIAL INSTALADA DE ALUMBRADO PUBLICO
TRANSFORMADOR PARQUE RIO NEUSA
ALUMBRADO C. PORFASE SELECCION DE CONDUCTOR
TENSION A c::::ﬁ':: SELECOOM
IDENTIFICACION CIRCUITO | CTO —l I:P F.P. INTALADA n (va) PROTECCION CALBRE ESPECIFICACION CABLE
Inx1,25
[21w] | [107 W] v w] | [va] [a] R s T FIN][T CABLE ALAWG
ALUMBRADO PUBLICO C(1-2) 30 8 220 09| 1485 1651 7,51 226 826 - 2x50A 4 - 4 2x4+4T ANG
ALUMBRADO PUBLICO C(3-4) 35 220 09 735 817 37 408 408 2x50A 4 - 4 2x4+4T ANG
TOTAL CARGA INSTALADA| 2468
TOTAL CARGA DIVERSIFICADA 65 8 220 (09| 22 11,22 1234 | 826 | 408 - 3 B B -

Fuente: elaboracion propia.

e Factor de potencia

El factor de potencia promedio del sistema eléctrico considerado en este
proyecto es de 0,9 en atraso. Se considera este valor de acuerdo resolucion

CREG 108 de 1997.

Para este factor no se justifica un analisis de correccién de potencia, debido a la
potencia reactiva es mucho menor que el 50% de la potencia activa para que
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genere cobros de sanciones por parte del operador de red. “Resolucion CREG
082 de 2002¢

e Analisis de componentes arménicas

En general, los armonicos son producidos por cargas no lineales que, a pesar de
ser Alimentadas con una tension sinusoidal, absorben una intensidad no
sinusoidal.

Para simplificar se considera que las cargas no lineales se comportan como
fuentes de intensidad que inyectan armonicos en la red. Las cargas armonicas
no lineales mas comunes son las que se encuentran en los receptores
alimentados por electronica de potencia tales como variadores de velocidad,
rectificadores, convertidores, etc.

Otro tipo de cargas tales como reactancias saturables, equipos de soldadura,
hornos de arco, etc., también inyectan armonicos. El resto de las cargas tienen
un comportamiento lineal y no generan armonicos.

Principales fuentes de armoénicos: Son cargas que es posible distinguir segun
sus dominios, industriales o domésticos:

» Cargas industriales: Equipamientos de electronica de potencia: variadores de
velocidad, rectificadores, onduladores.

» Cargas que utilizan arco eléctrico: hornos de arco, maquinas de soldar, los
arranques de motores con arrancadores electronicos y los enganches de
transformadores de potencia son también generadores de armonicos
(temporales).

Para fines de este proyecto no se requiere un analisis preciso debido a que las
cargas a instalar son de naturaleza lineal con alimentacion eléctrica sinusoidal y
onda de corriente de salida sinusoidal.

Otros relacionados con disefios y calculos eléctricos:

A continuacion, se presenta de forma general, los detalles de disponibilidad del
servicio, analisis de riesgos, célculos de sistemas y diagramas unifilares, los
cuales presentan una descripcion especifica en las memorias y estudios que
soportan al proyecto.

Disponibilidad de servicio:

Teniendo en cuenta el periodo de tiempo de funcionamiento del sistema de
iluminacion, se determina la disponibilidad de los activos para su uso y
disponibilidad del servicio.

Analisis de riesgo de origen eléctrico:

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico en el presente
proyecto, se puede aplicar la siguiente matriz para la toma de decisiones de
acuerdo con lo sugerido en el articulo 9.2.1 del RETIE, la metodologia a seguir
en cada caso es la siguiente:



Documento técnico

Tabla 3. Decisiones y acciones para controlar el riesgo.

Nivel de

Color

- Decisiones por tomar y

Para ejecutar los

- MUY ALTO | Inadmisible para trabajar: | Buscar procedimientos
i Hay que eliminar fuentes | alternativos si se decide
potenciales, hacer hacer el trabajo. La alta
reingenieria o direccién participa y
minimizarlo y volver a aprueba el Andlisis de
valorarlo en grupo, hasta | Trabajo Seguro (ATS) y
reducirlo. autoriza su realizacion
Requiere permiso mediante un Permiso
especial de trabajo. Especial de Trabajo.
_________________ (PES).
. ALTO Minimizarlo: Buscar El jefe o supervisor del
alternativas que area involucrada, aprueba
presenten menor riesgo. | el Andlisis de Trabajo
Demostrar como se va a | Seguro (ATS) y el Permiso
controlar el riesgo, aislar | de Trabajo (PT)
con barreras o distancia, | presentados por el lider a
usar EPP. cargo del trabajo.
Requiere permiso
________________ especial de trabajo.
MEDIO Aceptarlo: Aplicar los El lider del grupo de
sistemas de control trabajo diligencia el
(minimizar, aislar, Andlisis de Trabajo
suministrar EPP, Seguro (ATS) y el jefe de
procedimientos, area aprueba el Permiso
protocolos, lista de de Trabajo (PT) segun
verificacion, usar EPP). procedimiento establecido.
Requiere permiso de
trabajo.
BAJO Asumirlo: Hacer control El lider de trabajo debe
administrativo rutinario. verificar:
Sequir los * ¢, Qué puede salir mal o
procedimientos fallar?
establecidos. Utilizar No requiere permiso
EPP. especial de trabajo.
No requiere permiso * ¢, Qué puede causar que
especial de trabajo. algo salga mal o falle?
* ; Qué podemos hacer
para evitar que algo salga
mal o falle?
Vigilar posibles cambios | No afecta la secuencia de

MUY BAJO

las actividades

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion de riesgos
mostrados en la tabla anterior.
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Tabla 4. Factor de riesgo acciones y decisiones para controlarlo.

FACTOR DE RESGOPOTENCIL | VALORACION DEL | DECISIONEE ¥ ACCIOMES FARA COMTROLAR PARA CONTROLAR EL
BIESS0 DEEA, HNELDERESCO BIESQ0.
D ciaangs
. Aplicar sibemas de ooninl.
Aren sietice REAL MEDHO

U, Hatel oonidl adminsiaig rubinaric. SQQ.II' 06 pIoD s

ALSNC G gslabletidos . LRilzar EPF
docinicidod POTEMEIAL

D S

Asumino. Haoer contral adminisirative natinario. Seguir s procesmsntos

aslabiecidos. LRiiza EPF. Hacll mspalal lis SSlancias ob sequndad.
Contasta Sacto ReAL e el S e

Lider da rakbaio plantes cusstionamienios an ncidn d prner siluacionss
Promover la prevercidn. Delimilar adecuadaments of Grea de trabajo

II'II'!D&EENH'I

Do S

Asuming. Hacer conirdl administrative nainare. Seguir s preceSmsntos
estabiecidos. Utilizar EPP. Hacor mspelar las distancias oo seguridad.

Claranliza dis efio WES’.& i i e e colda IﬂEﬁ:\. bl o e P T e
Comato indiPecbo REAL MEDHD Para !IIIMF |MITIE!|IH

Lider de rakbaio plantes cusstionamienios an ncidn de prner siluacions
Promover la prevercidn. Delimiltar adecuadaments of Grea de trabajo
(indispors abke). Gamantizar Cronogams G ManiLimerics [preantis y
CORTRCRRa)
Decisionas

Aniiino. Haoor oonrnl administrative niinama. Sl s procodmsnios
astabiotidog. LNilze EPP. Hoodr mdpolor ls. dsiancias oF Sogunidad.
[Fara Sjocutar los irabajos
Lickar cior irabage plantos cusslionamsnios en Lncdn di pRner siluacions
Promover la preverciin Delimitar adecuadamonts o dea o trabajo

Conooincuiln REAL MEDHO

Asumito. Haco coniol adminsinbe niines. Segulr los proceSmentcs

ALsencia o establecidos. LRlizar EPP. Gamnlizar nheles de temmperaluna oplises o |

wociricided POTEMGIAL

Lider der b plantes cusstionamentos an Lncin de prever sitluacionis
Prommioe | pravercion

Dt ongs
Asimiith. Haoor oonwol adminstiabe roingts Sl s pocosmantes
establonidios . LRlzar EPP. Cananiier nhalis o Sesparalia Sptises o la

Equipn defeciesa s POTERCLAL

Lider de rakapo plantis cussiionamienios en ncidn die proner Siluacions
Promoe la prnercidn  Gamniizar cronogiomns o6 Ml snismientoe
[PrEvEniive y CoPechiva).

Diicisloing s
Asumino. Segur los procedimienios oslablecides. Ulizar EPP. Garandzar
densionamenie aiecusds o la acovetida de MT y BT. Warilcar la
relacitn de iransimador de los CTs lipo wentana on los bomes del
Wi S oA Tsadr.

Sobiacanga REAL

Lidar da rakbaps plantos cusslionamenios on ncidn di proer SilLacionss
Promaver la privercidn. Delimitar adecusdamonts of Sna de trabajo
fndispors able) Danantizar cronogiams S manienimiarios (preanths y

Fuente: elaboracion propia.

Célculos de sistemas de puesta a tierra:

Para realizar el disefio del sistema de puesta a tierra para el proyecto PARQUE
ECOTURISTICO RIO NEUSA”, se tuvieron en cuenta los requerimientos
propuestos en el Articulo 15 del RETIE.

e Conductor de puesta a tierra en acometida

El empalme entre varillas del sistema de puesta a tierra tendrd un diametro de
conductor a utilizar (minimo 62,44 mm2 o 2/0 AWG segun IEEE 80)

e Medida De Resistividad Del Terreno
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Para determinar la resistividad del terreno donde se construird el proyecto, se
aplicé el método de Wenner; consiste en enterrar cuatro electrodos a lo largo de
una linea recta longitudinal y transversalmente, espaciadas uniformemente a una
distancia a y enterradas una profundidad b, tal como se ilustra en la siguiente

figura.
Grafica 5. Disposicion electrodos por método de Wenner

Telurometro
METREL MI-3123

iC‘i i P1 i P2 ' Cc2
GROUMD 1"
| b=1/3 a
4

bh

Fuente: elaboracion propia.

e Datos obtenidos

Para determinar la resistividad del terreno donde se construira el proyecto
PARQUE RIO NEUSA, se aplico el método de Wenner; donde se enterraron
cuatro electrodos a lo largo de una linea recta longitudinal y transversalmente,
espaciadas uniformemente, a continuacion, se presentan los resultados de las

medidas:

Grafica 6. Lecturas con telurometro a diferentes distancias.

DISTANCIA ENTRE | PROFUNDIDAD RESISTIVIDAD MEDIDA
ELECTRODOS ELECTRODOS | LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
d {m} di20 (m}) Q-m Q-m
1 0,05 139,00 175,00
2 0,10 101,00 595,40
3 0,15 86,30 58,90
PROMEDIO RESISTIVIDAD (1-m) 108,77 93,10
PROMEDIO  RESISTIVIDAD  LONGITUDINAL Y 100,93
TRANSVERSAL ((3-m)

Fuente: elaboracion propia
e Modelamiento de la resistividad del terreno, método de Box-Cox

Para modelar el terreno como si fuese homogéneo se hace uso del método
estadistico de Box-Cox que busca un valor con probabilidad de 70% de ser el
real, valor que se utilizara luego en los céalculos necesarios para el disefio de la

puesta a tierra.

Gréafica 7. Modelamiento del suelo.
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TRANSFORMADOR 30 kVA
Resistividad| ] _
. Xi=Ln(pi) (Xi-u)n2
ﬁ {pi)
- 139,00 4,93 0,1313
§ 101,00 4,62 0,0018
2 86,30 4,46 0,0131
E 120,50 4,79 0,0482
= 95,40 4,56 0,0002
58,90 4,08 0,2463
SUMA 601,10 27,43 0,4409
PROMEDIO | 100,18 4,57 0,0735
DESVIACION 027
Z DIST. NORMAL 70% 0,52
RESISITIVIDAD AL 70%
p=Anti Ln|S*Z+ x) 111,5

A continuacion, se presenta los resultados de disefio para el sistema de puesta
a tierra, descritos paso a paso:

TRANSFORMADOR 30 kWA

CALCULD DE LA MALLA A TIERRA [ MORMA IEEE B0- 2013}
Item Descripcitn Simbola Valor Uinidad
1 Pardrmetros

L1 |{Ig) Corriente asimétrica de lalla inyectada a la malla de tierra Ig 1396 A

12 |SMFattor de divition entre la corriente de falla & tierra y La distribucion de |a 5 00s
i corriente que $& va a tierra por la malla

13 Corriente rmaxima de falla: Corriente asirmétrich de falla que fluye a la malla | 1485 “
} pBra un Sisterma trifdsicn a 208V: o “ 48,

Tiermpa rmdcimo de duracidn de la falla (ver iterm caleuls y coordination de

14 . . s 0,15 1
profeciones contra sobrecorrientes)

15 |Resistividad medida del terreng P 1115 i -m
16 |Profundidad de emterramients de lamalla h 05 1]
1.7 |Espesorde la capa superfical (entre 0,1y 0,150) b 0,15 [ai]
1.8 |Resistividad aparente de la capa superficial [grava u otro rmaterial) ul} 180 i -m
19 |Electrodo de lamalla a tierra Varilla d& cobre

110 |Radio de un electrods tipo varilla v 0,008 1]
111 |Longitud de un electrada tipa varilla L 24 [0}

Fuente: elaboracion propia
e Diagndstico:

Dado que se cumplen las condiciones en las que las tensiones de malla y paso
en caso de falla son menores que las de paso y contacto tolerables por el cuerpo
humano se comprueba que el SPT esta bien disefiado y que cumple con su
finalidad de disipar las corrientes de falla en el tiempo establecido, garantizando
asi la seguridad de las personas, animales y equipos. Por lo tanto, y ya con el
disefio validado se determina que la malla de puesta a tierra estara conformada
por una malla rectangular con 4 varillas de cobre de 2,4 m de longitud
distanciadas entre si en 5 m, y con 13 cm de cascajo superficial. La profundidad
de enterramiento de los conductores entre las varillas sera de 30 cm.

Grafica 8. Configuracién sistema de puesta a tierra.
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DETALLE PDZ0 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA CONFIGURACION SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Cp & omovh 210 wpounl on
deEnams rdaus mee
e Xa on, perd e de echeis O
mawte & ST 2 amwmse
ook AETE 7 OPFERADOR Ot e

DAL E

Wil cagm wd
ST il m
b e
Lot ace XN

Cu #20 Dorwdo

SE DISERA UNA MALLA CUWDRADA DE PUESTA A
TIEARA COMFORMADA POR £ VARILLAS COOPER WELD
@ 58" x 240 & DISTANCIADAE ENTRE 51 POR &
METROS, CON 15 cs DE CASCAJD SUPERFICIAL. (La

profundid ad de emerramiesto del conduclor enine varilka
MOTA. ACLARATORLA: LA CAIA PARS INSPECTION HETE DEL serd de 40 cm)

SISTEMA DE FLESTA A TIERRA DEBERA TEMER DIMERSIONES
INTERRAS BINIMO D€ 30003 om.

Protecciones contra sobre corrientes:
e Calculo del nivel de cortocircuito

La impedancia o tension de cortocircuito (UZ) de un transformador trifasico (3®)
de 11,4 KV en aceite de 30 KVA de acuerdo con la norma ICONTEC NTC 819y
NTC 3445 es de 3%.

A continuacion, se calcula la corriente de cortocircuito en M.T y B.T. empleando
las siguientes formulas:

IN,MT = SIN3 * VLL,MT
IN,BT =S /~3 % VLL,BT
ICC,MT = IN,MT | UZ
ICC,BT = IN,BT | UZ

Donde:

IN,MT Corriente nominal en media tension (A)

IN,BT Corriente nominal en baja tension (A)

ICC,MT Corriente de cortocircuito en media tension (A)
ICC,BT Corriente de cortocircuito en baja tension (A)

En la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos para el célculo de
cortocircuito del sistema eléctrico de la institucion:
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Gréfica 9. Nivel de cortocircuito en M.T y B.T:

PARQUE RIO NEUSA
Potencia 30| KWVA
\prim 11,4| kV
Vsec 0,220 kW
lprim 1,52 A
Isec 78,7 A
%] 3,0%
lccBT 262431 A
lccMT 5064 A

Para nivel de tension de 11,4 kV se tiene un nivel de cortocircuito de 50,64 A 'y
para nivel de tension de 220 V se tiene un nivel de cortocircuito de 2,62 kA,
aproximadamente.

e Tiempo de soporte del cortocircuito:

De acuerdo con la norma IEEE — ANSI C57.12.00 — 1993, numeral 7.1.3.1y la
NTC2797, la maxima duracion de la corriente de cortocircuito para
transformadores Categoria | (15 a 500 kVA trifasicos) esta dada por la expresion:

t=1250/(1UZ/)2=1,125 segundo

Donde:

t Tiempo que puede soportar el transformador el nivel de cortocircuito sin sufrir
dafio (s)

Por lo tanto, el tiempo de soporte de cortocircuito del transformador proyectado
es de 1,125 segundos.

e Seleccién de protecciones en mt

Las protecciones que se proyectan para proteger el transformador en poste
trifasico de 30 KVA contra sobrecorrientes y corrientes de cortocircuito por el lado
de media tensién a 13,8 KV son:

- Tres (3) cortacircuitos de 15 KV, 100 A con fusible tipo Dual 1,0 A en cada
fase, a instalar en la estructura del transformador.

En la seleccion de los fusibles se tuvo en cuenta el impacto de las corrientes
transitorias “inrush” de magnetizacién y “cold load”, y la curva de dano del
transformador, las cuales se calculan de acuerdo con la norma NTC 2797 y la
norma IEEE — ANSI C57.109-1993, segun los siguientes puntos establecidos en
las normas para calcularlas.

Grafica 10. Curva de proteccion fusible arranque tipo 4K.
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Cbémo se puede observar en la siguiente gréafica, se aprecia que el fusible del
transformador tipo Dual 1,0 A 15 kV, actla en el rango de corrientes transitorias
y corrientes de dafio adecuadamente y en un tiempo maximo de operacion de
150 ms ante una corriente de falla en MT.

TRAFO: TIPODUAL1,0 A - 15 kV)

1000

lee MIT = 50,64 A

f]
1A
A RNAND
- £ ANEN
E v AN
g e A
E kd M [
£ \ o] tsin sufrl daflo = 1,1255 I—'—'—'—“—r

1.0 100 100,0 10000 10000,0
Corrlente de falla (4]

CURVA L. TRANSITORIAS t dafio TRF
—_—1CC MT INMT

FOMF L0 A FOMO 1.0 8

Fuente: elaboracion propia
Célculo De Canalizaciones Y Volumenes De Encerramiento:

En el dimensionamiento de las tuberias, se ha buscado prever la factibilidad de
cualquier eventualidad futura, que requiera adicionar cableado o realambrar a
conductores mayores en la misma tuberia, por lo cual los dimensionamientos no
han quedado en el limite recomendado por la norma con un porcentaje de
ocupaciéon maximo del 40%.

Para calcular la fraccion de ocupacién del tubo, se realiza la sumatoria de las
areas exteriores de los conductores alojadas en el interior de la tuberia y se
divide por el &rea interior del tubo al 100%.

Los resultados se muestran a continuacion:

Grafica 11. Didmetro interior y exterior tuberia PVC y EMT.

Diametro Diametro interior (m.m.) | Area Interiar mm?® Diametro
Momin. Pulg. | Metal. Pesada | Metali. Liviana | PV.C. | Pesada | Liviana | PV.C. | Exterior (m.m.}
el 17.45 18.00 18.30 239| 254 263 .3
b 2278 23.34 2363 408 | 428 4349 26.7
1 2B.65 28.95 | 3036 645 | 668 T4 334
1% 37.38 38.76 | 3860 1047 1180 | 1170 42.2
1% 4262 44.95 44.20 1427 | 1587 | 1534 48.3
2 54.74 56.51 §5.25 2353 | 2508 | 2387 60.3
2% 6434 | | 3301 726
3 20.64 | B2.54| 5114 5351 f8.4
4 105.18 107.34 BESS 8049 113.7

Fuente: elaboracion propia con datos de la normatividad NTC 2050 capitulo 9.

Gréfica 12. Porcentaje del &rea interior EMT respecto al PVC.
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Diametro Nominal Diametro intemo Area Interior Porcentaje de area interior
Fulg. mim. mm* respecto al PYG %
Va | 15.80 | 198 | 4.5
Ya 20.83 344 758.4
1 26.64 257 6.9
1% 35.05 965 B2.5
1% 40, 89 1313 BSE
2" 52.50 2165 90.3

Fuente: elaboracién propia con datos de la normatividad NTC 2050 capitulo 9.

Para fines de este proyecto se realiza en calculo del porcentaje de ocupacién de
la tuberia para una ocupacion maxima del 40%.

Los resultados de la actividad se muestran a continuacion:

Gréfica 13. Porcentaje de ocupacion de tuberia.

OCUPACION TUBERIA CABLEADA CON CONDUCTOR THW-THWN 600V
El librg NTC 2050 permite ocupar hasta el 40%, en la prictica local se ocupa aproximadamente mdximo el 25%.

Descripcion i ctor tovia drea CTO oM
LONG :F:AMG Conductor S N B s'um?tot ":‘ns' * PACION > = nmn:::
. ‘ondu circuito trifasico . iam
Desde | Hasta L{m) AWG FASE |NEUTRO | TIERRA [mmz2] CALCULADA | Maoterial Nominal

TR T-M 15 IL/0+1/0AWGE| 142,06 | 142,06 ---- 568,24 17,21% IMC 2-1/2"

Fuente: elaboracion propia.

Célculos de regulacion:

La caida de tensién en un circuito trifasico equilibrado esta dada por:
V = \3xIx(RCOS$ + XSEN¢)

V = Caida de tension, V

V I = Corriente de fase, A

La regulacion, asumiendo que la diferencia angular entre la tensién del emisor y
receptor es despreciable, esta dada por:

AV% =V3xIx(RCOS$ + XSEN$ | V
Donde:

AV%: Regulacion en porcentaje
V: Tension linea-linea, en voltios

Transformando esta férmula, se tiene:

AV% = KVAx x(RCOS¢ + XSEN¢ | 10 (KV2)
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Esta expresion puede ser escrita como: AV % = Kx M

En donde:
M: Momento eléctrico = kVA x L KVA: Carga trifasica

L: Longitud de la red considerada, en Km. K: Constante que depende de la
tensidn, la configuracién del sistema, las caracteristicas del conductor y del factor
de potencia.

Los valores de K para conductores de cobre se tomas de las constantes de
regulacion de media y baja tension de las tablas de ENEL-CODENSA, y los
resultados se muestran a continuacion:

Grafica 14. Andlisis Regulacién en B.T.

PFARA REDES SUSTERRANEAS DE BAJA TENSION TRIFASICA TETRAFILAR EN CABLE ALLIMINIO THW.THW N 8004
FACTOR DE POTENCIA = 6.8 | VOLTAIE DE BMVIO = 3/ 13 ¥
TABLA DE REGULACION, PERDIDA DE ENERGEA ¥ POTENCLA PAROUE Fd NEUSA

TRANEFORMADOR RIO MELIEA
CIRGUITD 12 (6 LUMIKARIAS EXISTENTES Y & PROYECTADAS) LUMINARIAS THPO FAROL DECORATIVAS 18 LED 21W)
Mo NODO LOMG. LLMIKARIAS CABLE DE ALUIMINGD THW-THWH BI0V % REGULACION
TRAMO _I l:];, A Elnmh "E::::J" coss| rases | TERRA| eap | pagu | OTE RESLAC |TRawe | o
iecia | Fman | Lo | e | i TomaL u-l cor | ean | s | G evam |vsee
CIRCUITE 12 11, 551 KAy
ToA | LM [ T ] 185 | 850 | oz | oo Jrleaws [sawa] = 1530 6 6124606 0.13 0,13
i1 | tmz | 17 ] 163 | B41 | 0% | 00 | ¥ | 4aWG | 4AWG | 5 1,530 5, GIZ4E.08 013 6,31
Lz | wms | 13 2 005 | o | oz | oo |z [4awe | sawa] = 1530 £ 6124608 0.00 031
s | ums | = 1 oo | oow | s | oo [ ¢ Jawwe [saws] o | 15w 6 GI4E. 08 000 031
iz | Lms | 11 ] ] 156 | 813 | oz | 09 | & | 4awG | 4awa | = 1,530 £, 61246 08 011 [T
s | ume | a4 1 [ 097 | ass | oo | oo [ 7 laaws|saws] o5 | 15w E G139 06 028 0,7
L | o r | 28 2 oz4 | ose | oz | oo |z Jawws [saws] s | 15w £ GID4E- 05 1] oM
LUME | Lmb | 24 [ 071 | 281 | 02 | 00 | @ [ 4AWG | 4AWG]| = 1530 EEIME.0B o 081
buwg |Lomii] 55 4 uss | 187 oo | oo |z lewws[saws] o | 150 £ 6138505 017 om |
Lmiii | Limiis) 65 F] 034 | oo [ o0 | oo J 2 Jeaws|saws] 5 | 150 £ G129E.05 o 108
LM S | LUMi1s] 10 M 056 | 220 | o2n | 09 | | 4AWG | 4AWG ]| = 1,530 5,GI24E-08 004 0%
W is [Lomie] 25 1 oor | oov | oxe | oo [ 7 laaws|saws] o5 | a5@ E G139 06 o0 0%
w5 | Lumir | = 1 ooz | oow | oz | s |z Jawws [saws] s | 15w £ GID4E 05 0.00 0,56
L5 | LUMIE| 21 H D4b | 105 | 02 | 00 | T | 4AWG | 4ANG | & 1530 6,GIT4E-08 oo 0,5
umie|Lowis] 8 1 0,47 124 | omo | oo P o faawe[saws] s | a5 EEID8E 03 o o5 |
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CALCULO DE REGULACION RED DE ALUMBRADO PUBLICO
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TABLA DE REGULACION, PERDIDA DE ERERGIA ¥ POTENCIA PARDLE RS0 NEUSA
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Fuente: elaboracion propia.

Se observa los porcentajes de regulacion para las acometidas parciales y
acometida general quedando por debajo del 3%, cumpliendo asi con lo
estipulado en el articulo 27 de RETIE”

Diagramas unifilares:

Grafica 14. Diagrama unifilar del parque ecoturistico Rio Neusa.
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Fuente: elaboracion propia.

Parque ecoturistico Embalse Neusa:

Teniendo en cuenta las caracteristicas naturales del parque, la alternativa de
solucién contempla la incorporacion de tecnologias de alumbrado, con niveles
de luminosidad y duracion, acordes con la demanda requerida por parte de las
actividades y horarios de este; asi mismo, se contempla la transformacion de la
red existente a una red trenzada, asi como la sustitucion de postes, entre otras
obras que permitan la prestacion optima del servicio.

Al ser un el Embalse Neusa un parque con una gran area, los detalles generales
de la accion se dividen en sectores del parque, asi:

Sector vivero: Se contemplan obras de modernizacion en las areas de entrada a
los parques y las zonas recreativas relacionadas con actividades de asado y
campamento, de igual forma, se contempla la ampliacion de la red para la
iluminacion de infraestructura administrativa.

Sector chapinero: En la zona se adelantaran obras para retirar la infraestructura
en madera e iluminar las zonas de entrada comprendidas desde la porteria hasta
los ramales que bajan al lago, incluyendo la infraestructura correspondiente a
bafios y almacenes.

Sector laureles: Se realizara la modernizacion de las areas del restaurante, la
ampliacion de la iluminacién a tecnologia LED, y la Modernizacion del sector
circundante al lago, con tecnologia solar.

Mirador: Se realizaran obras para la iluminacion del mirador del parque.
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Planos de montaje y distribucion de luminarias:

A continuacion, se presentan los planos de montaje de luminarias y demas
infraestructura propuesta para el parque ecoturistico Embalse Neusa, la
informacion detallada se encuentra soportada por las memorias y célculos
técnicos que soportan el presente proyecto.

Gréfica 14. Planos de montaje y distribucion de luminarias del parque ecoturistico
Rio Neusa.

w Conspro
27 tngenieria

Fuente: elaboracion propia.

Detalle de cantidades:

La descripcion de cantidades se encuentra a detalle con sus correspondientes
APU’s en los documentos relacionados con el presupuesto elaborado para cada
parque junto con los respectivos listados de precios unitarios.

Memoria de calculos fotométricos:

A continuacion, se presentan los detalles graficos del andlisis fotométrico
elaborado para el parque ecoturistico Embalse Neusa, por la magnitud territorial
del parque, el presente andlisis se encuentra clasificado segun la distribucion de
zonas internas del parque asi: Laureles, Vivero, Sector Administracion,
Chapinero, y Sector Hotel.

Para efectos de la descripcion técnica, a continuacion, se presenta el resumen
realizado para el sector Laureles.

Gréfica 15. Distribucion de luminarias del sector Laureles.
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Fuente: elaboracion propia.

Memoria de calculos eléctricos:

A continuacion, se describen los estudios realizados para el andlisis técnico en
el componente relacionado con los calculos eléctricos desarrollados para el
parque ecoturistico Embalse Neusa.

Para efectos de la descripcion técnica, a continuacion, se presenta el resumen
realizado para el sector Laureles.

e Analisis de cuadros de cargas iniciales y futuras

Grafica 16. Cuadro de carga instalada A.P. — Transformador
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Fuente: elaboracion propia.
e Factor de potencia.

El factor de potencia promedio del sistema eléctrico considerado en este
proyecto es de 0,9 en atraso. Se considera este valor de acuerdo resolucion
CREG 108 de 1997. Para este factor no se justifica un analisis de correccién de
potencia, debido a la potencia reactiva es mucho menor que el 50% de la
potencia activa para que genere cobros de sanciones por parte del operador de
red. “Resolucion CREG 082 de 2002°

e Analisis de componentes armédnicas
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En general, los arménicos son producidos por cargas no lineales que, a pesar de
ser Alimentadas con una tensiéon sinusoidal, absorben una intensidad no
sinusoidal.

Para simplificar se considera que las cargas no lineales se comportan como
fuentes de intensidad que inyectan arménicos en la red. Las cargas armonicas
no lineales mas comunes son las que se encuentran en los receptores
alimentados por electronica de potencia tales como variadores de velocidad,
rectificadores, convertidores, etc.

Otro tipo de cargas tales como reactancias saturables, equipos de soldadura,
hornos de arco, etc., también inyectan armonicos. El resto de las cargas tienen
un comportamiento lineal y no generan armonicos.

Principales fuentes de armdnicos: Son cargas que es posible distinguir segun
sus dominios, industriales o domésticos:

 Cargas industriales: Equipamientos de electronica de potencia: variadores de
velocidad, rectificadores, onduladores.

» Cargas que utilizan arco eléctrico: hornos de arco, maquinas de soldar, los
arranques de motores con arrancadores electronicos y los enganches de
transformadores de potencia son también generadores de armonicos
(temporales).

Para fines de este proyecto no se requiere un analisis preciso debido a que las
cargas a instalar son de naturaleza lineal con alimentacion eléctrica sinusoidal y
onda de corriente de salida sinusoidal

Otros relacionados con disefios y calculos eléctricos:

A continuacion, se presenta de forma general, los detalles de disponibilidad del
servicio, analisis de riesgos, calculos de sistemas y diagramas unifilares, los
cuales presentan una descripcion especifica en las memorias y estudios que
soportan al proyecto.

Disponibilidad de servicio:

Teniendo en cuenta el periodo de tiempo de funcionamiento del sistema de
iluminacién, se determina la disponibilidad de los activos para su uso y
disponibilidad del servicio.

Analisis de riesgo de origen eléctrico:

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico en el presente
proyecto, se puede aplicar la siguiente matriz para la toma de decisiones de
acuerdo con lo sugerido en el articulo 9.2.1 del RETIE, la metodologia a seguir
en cada caso es la siguiente:

Grafica 17. Decisiones y acciones para controlar el riesgo
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Decisiones por tomar y

control

" Inadmisible para trabajar:

Para ejecutar los
{ELETS

MUY ALTO Buscar procedimientos

i Hay que eliminar fuentes | alternativos si se decide
potenciales, hacer hacer el trabajo. La alta
reingenieria o direccion participa y
minimizarlo y volver a aprueba el Analisis de
valorarlo en grupo, hasta | Trabajo Seguro (ATS) y
reducirlo. autoriza su realizacion
Requiere permiso mediante un Permiso
especial de trabajo. Especial de Trabajo.

| (PES).

 ALTO Minimizarlo: Buscar El jefe o supervisor del

i alternativas que area involucrada, aprueba
presenten menor riesgo. | el Andlisis de Trabajo
Demostrar como se va a | Seguro (ATS) y el Permiso
controlar el riesgo, aislar | de Trabajo (PT)
con barreras o distancia, | presentados por el lider a
usar EPP. cargo del trabajo.
Requiere permiso

i especial de trabajo.

MEDIO Aceptarlo: Aplicar los El lider del grupo de
sistemas de control trabajo diligencia el
(minimizar, aislar, Analisis de Trabajo
suministrar EPP, Seguro (ATS) y el jefe de
procedimientos, area aprueba el Permiso
protocolos, lista de de Trabajo (PT) segun
verificacion, usar EPP). procedimiento establecido.
Requiere permiso de
trabajo.
BAJO Asumirlo: Hacer control El lider de trabajo debe

administrativo rutinario.
Sequir los
procedimientos
establecidos. Utilizar
EPP.

No requiere permiso
especial de trabajo.

verificar:

* ; Qué puede salir mal o
fallar?

No requiere permiso
especial de trabajo.

* ; Qué puede causar que
algo salga mal o falle?

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

- MUY BAJO

Vigilar posibles cambios

No afecta la secuencia de

las actividades

Fuente: elaboracion propia

Para efectos de la descripcidon técnica, el presente capitulo se estructura de
acuerdo con la clasificacion interna de zonas del parque ecoturistico Embalse
Neusa asi: Laureles, Vivero, Sector Administracién, Chapinero, y Sector Hotel.
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A continuacién, se presentan los resultados de la evaluacién de riesgos
mostrados en la tabla anterior para el sector Laureles.

Grafica 18. Factor de riesgo acciones y decisiones para controlarlo.
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Fuente: elaboracién propia.

Célculos de sistemas de puesta a tierra:

El presente andlisis se encuentra estructurado de acuerdo con la zonificacion
interna del parque asi: Laureles, Vivero, Sector Administracion, Chapinero, y
Sector Hotel. Para efectos de la descripcion, a continuacion, se presenta el
resumen técnico del sector Laureles.

Para el disefio del sistema de puesta a tierra para el proyecto PARQUE
ECOTURISTICO NEUSA SECTOR LAURELES”, se tuvieron en cuenta los
requerimientos propuestos en el Articulo 15 del RETIE.

e Conductor de puesta a tierra en acometida
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El empalme entre varillas del sistema de puesta a tierra tendra un diametro de
conductor a utilizar (minimo 62,44 mmz2 o 2/0 AWG segun IEEE 80).

e Medida De Resistividad Del Terreno

Para determinar la resistividad del terreno donde se construira el proyecto, se
aplicé el método de Wenner; consiste en enterrar cuatro electrodos a lo largo de
una linea recta longitudinal y transversalmente, espaciadas uniformemente a una
distancia a y enterradas una profundidad b.

Gréfica 19. Disposicion de electrodos por método de Wenner.

Telurometro
METREL MI-3123

IF1 P2 Icz
GRS T
' | b=1/3a
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Fuente: elaboracion propia.

Cc1

e Datos obtenidos

Para determinar la resistividad del terreno donde se construird el proyecto
PARQUE NEUSA, SECTOR LAURELES, se aplicé el método de Wenner; donde
se enterraron cuatro electrodos a lo largo de una linea recta longitudinal y
transversalmente, espaciadas uniformemente, a continuacion, se presentan los
resultados de las medidas:

Gréfica 20. Calculos obtenidos por el método de Wenner.

DISTANCIA ENTRE | PROFUNDIDAD RESISTIVIDAD MEDIDA
ELECTRODOS ELECTRODOS | | OMGITUDINAL | TRAMSVERSAL
d {m) diZ0 (m) a-m O-m
1 0,05 128,00 132,00
2 0,10 101,00 116,00
3 0,15 76,80 93,20
PROMEDIO RESISTIVIDAD (£ -m) 101,93 113,73
PROMEDIO  RESISTIVIDAD  LOMGITUDIMAL ¥, 107.83
TRANSVERSAL {Q-m)

Fuente: elaboracion.
e Modelamiento de la resistividad del terreno, método de Box-Cox

Para modelar el terreno como si fuese homogéneo se hace uso del método
estadistico de Box-Cox que busca un valor con probabilidad de 70% de ser el
real, valor que se utilizara luego en los célculos necesarios para el disefio de la
puesta a tierra.
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Gréfica 21. Modelamiento del suelo.

TRAMSFORMADOR 45 kVa
Resistividad
5 (i) xistnfpi) | (xi-u)e2
s 128,00 4,85 0,0356
g 101,00 4 62 0,0023
76,80 4,34 01057
E 132,00 A,E8 00482
= 116,00 4,75 00082
3,20 4,53 00165
SUMA 647,00 17,98 02145
PROMEDIO | 107 &3 4,66 00358
DESVIACION 0,19
Z DIST. NORMAL 70% 0,52
RESISITIVIDAD AL 70
p=Anti Ln(5*Z+ x) 1110

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, es posible modelar el terreno con una resistividad de 117,0 Ohm-
m.

e Diagndstico:

Dado que se cumplen las condiciones en las que las tensiones de malla y paso
en caso de falla son menores que las de paso y contacto tolerables por el cuerpo
humano se comprueba que el SPT esta bien disefiado y que cumple con su
finalidad de disipar las corrientes de falla en el tiempo establecido, garantizando
asi la seguridad de las personas, animales y equipos.

Por lo tanto, y ya con el disefio validado se determina que la malla de puesta a
tierra estara conformada por una malla rectangular con 4 varillas de cobre de 2,4
m de longitud distanciadas entre si en 6 m, y con 13 cm de cascajo superficial.
La profundidad de enterramiento de los conductores entre las varillas sera de 30
cm.

Grafica 22. Configuracién del sistema de puesta a tierra:
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Fuente: Elaboracion.
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Protecciones contra sobre corrientes:
e Calculo del nivel de cortocircuito.

La impedancia o tension de cortocircuito (UZ) de un transformador trifasico (3®)
de 11,4 KV en aceite de 30 KVA de acuerdo con la norma ICONTEC NTC 819y
NTC 3445 es de 3%. A continuacion, se calcula la corriente de cortocircuito en
M.T y B.T. empleando las siguientes formulas:

IN,MT =S /N3 % VLL,MT
IN,BT =S /3 * VLL,BT
ICC,MT = IN,MT | UZ
ICC,BT = IN,BT | Uz

Donde:

IN,MT Corriente nominal en media tension (A)

IN,BT Corriente nominal en baja tension (A)

ICC,MT Corriente de cortocircuito en media tension (A)

ICC,BT Corriente de cortocircuito en baja tension (A)

En la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos para el céalculo de
cortocircuito del sistema eléctrico de la institucion

Gréfica 23. Nivel de cortocircuito en M.Ty B.T

SECTOR LAURELES
Potencia 30 KWA
Vprim 11.4] kV
\sac 0,220] kV
lprim 1,52] A
ec TBT] A
%] 3,0%
kcBT 2B24.3] A
kccMT 5064 A

Fuente: elaboracion propia.

Para nivel de tension de 11,4 kV se tiene un nivel de cortocircuito de 50,64 Ay
para nivel de tensién de 220 V se tiene un nivel de cortocircuito de 2624,3 kA,
aproximadamente.

e Tiempo de soporte del cortocircuito

De acuerdo con la norma IEEE — ANSI C57.12.00 — 1993, numeral 7.1.3.1y la
NTC2797, la maxima duracion de la corriente de cortocircuito para
transformadores Categoria | (15 a 500 kVA trifasicos) esta dada por la expresion:
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t=1250(1UZ/)2 =1,125 segundos

Donde:

t Tiempo que puede soportar el transformador el nivel de cortocircuito sin sufrir
dafio (s)

Por lo tanto, el tiempo de soporte de cortocircuito del transformador proyectado
es de 1,125 segundos.

e Seleccién de protecciones en mt

Las protecciones que se proyectan para proteger el transformador en poste
trifasico de 30 KVA contra sobre corrientes y corrientes de cortocircuito por el
lado de media tensién a 11,4 KV son:

Tres (3) cortacircuitos de 15 KV, 100 A con fusible tipo DUAL de 0,7 Amp — 15
kV en cada fase a instalar en la estructura del transformador.

En la seleccion de los fusibles se tuvo en cuenta el impacto de las corrientes
transitorias “inrush” de magnetizacion y “cold load”, y la curva de dafio del
transformador, las cuales se calculan de acuerdo con la norma NTC 2797 y la
norma IEEE — ANSI C57.109-1993, segun los siguientes puntos establecidos en
las normas para calcularlas.

Grafica 24. Curva de proteccion para fusible tipo dual — 15 Kv

De acuerdo con los calculos realizados se puede determinar que, el fusible del
transformador tipo DUAL 0,7 AMP — 15Kv, actiua en el rango de corrientes
transitorias y corrientes de dafio adecuadamente y en un tiempo maximo de
operacion de 150 ms ante una corriente de falla en MT
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TRAFO: Fusible DUALO,7 A - 15 kV

rIan =1,52 4

Thempa 5]

Lo o0 Lo0a 100D 10000,0
Comiente de falls (]
CLRWAC. TRANEITOR AS m— T BT — T
= = = FDMF L7 0 15 kY — DM LT A - 15N

Fuente: elaboracion propia.
Célculos de regulacion:
La caida de tensién en un circuito trifasico equilibrado esta dada por:
V = \V3xIx(RCOS¢ + XSEN¢)
V = Caida de tension, V
I = Corriente de fase, A

La regulacion, asumiendo que la diferencia angular entre la tensién del emisor y
receptor es despreciable, esta dada por:

AV% = \3xIx(RCOS¢p + XSEN¢) | V
Donde:

AV%: Regulacion en porcentaje

V: Tension linea-linea (en voltios)

Transformando esta férmula, se tiene:

AV% = KVAx x (RCOS¢ + XSEN@) / 10 (KV2)
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Esta expresion puede ser escrita como: AV % = Kx M

En donde:

M: Momento eléctrico = kVA x L

KVA: Carga trifasica L: Longitud de la red considerada, en Km.

K: Constante que depende de la tension, la configuracion del sistema, las
caracteristicas del conductor y del factor de potencia.

Los valores de K para conductores de cobre se tomas de las constantes de
regulacion de media y baja tension de las tablas de ENEL-CODENSA, y los
resultados se muestran a continuacion:

Grafica 25. Andlisis de regulaciéon en B.T:

Se observa los porcentajes de regulacién para las acometidas parciales y
acometida general quedando por debajo del 3%, cumpliendo asi con lo
estipulado en el articulo 27 de RETIE.
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Fuente: elaboracion propia.
Diagramas unifilares:
A continuacion, se presenta graficamente los estudios unifilares del proyecto.

Grafica 25. Diagramas unifilares
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Parque ecoturistico Juan Pablo II:

Para la modernizacién del parque Juan Pablo I, y teniendo en cuenta el valor de
la infraestructura, monumentos y caminos. La propuesta parte de disefios que
resalten en términos de iluminacién, las zonas de valor religioso, con potencial
turistico y patrimonio histérico, como la plazoleta principal, la poceta y senderos.
Enfocando la iluminacién a zonas verdes y senderos que guien a los visitantes
entre puntos de atractivo turistico. este desarrollo sera con tecnologia LED, en
uso de la red de iluminacion actual.

Planos de montaje y distribucion de luminarias:

A continuacion, se presentan los planos de montaje de luminarias y demas
infraestructura propuesta para el parque ecoturistico Juan Pablo Il, destacando
de lo anterior que, la informacion detallada se encuentra soportada por las
memorias y célculos técnicos que soportan el presente proyecto.

Grafica 26. Planos de montaje y distribucion de luminarias.
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Fuente: elaboracion propia.

Detalle de cantidades:

La descripcion de cantidades se encuentra a detalle con sus correspondientes
APU’s en los documentos relacionados con el presupuesto elaborado para cada
parque junto con los respectivos listados de precios unitarios.

Memoria de céalculos fotométricos:

A continuacion, se presentan los detalles graficos del analisis fotométrico
elaborado para el parque ecoturistico Juan Pablo II.

Gréfica 26. Planos de calculos fotométricos.
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Fuente: elaboracion propia.

Memoria de céalculos eléctricos:

A continuacion, se describen los estudios y calculos técnicos realizados para el
analisis técnico en el componente relacionados con los calculos eléctricos
desarrollados para el parque ecoturistico Juan Pablo II.

e Analisis de cuadros de cargas iniciales y futuras.
Las cargas instaladas para el presente proyecto son:

Gréfica 27. Cuadro de carga instalada A.P. — Transformador 1

CUADED OF CARGA FAACLAL INSTALADA DE & LUNIERA DO MUISL00

TRANSIONMADON 1
O prrre= e I (L 3 Lot Ter
= [ [ SR e
EEMTIRCAOON CRoaTD | €18 '—. -c[:l-c'] i (2 I I ] s | causs [
| W = o
figg | Jeiw] [ et | pisvw] [ Paiw]] w D] | feid 1] [ % 1 ¥ [m] THIRERED AL P
reaeT——— T e 1 ! o0 [ae] o e | ao | oame [smafem| wmes |2 e [ ——
r———— T % oo fae] me | we | 2m | o | | wmes |2 [ TSI e
TOTAL CARGAWSTALADHN 5
—sre cecaonmercod = B 2 1 mr foa|om e we | o |ooofem| s |2 |- | et

Grafica 28. Cuadro de carga instalada A.P. — Transformador 2

Fuente: elaboracion propia.
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Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 29. Cuadro de carga instalada A.P. — Transformador 3
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Fuente: elaboracion propia.

e Factor de potencia

El factor de potencia promedio del sistema eléctrico considerado en este
proyecto es de 0,9 en atraso. Se considera este valor de acuerdo resolucion
CREG 108 de 1997.

Para este factor no se justifica un analisis de correccion de potencia, debido a la
potencia reactiva es mucho menor que el 50% de la potencia activa para que
genere cobros de sanciones por parte del operador de red. “Resolucion CREG
082 de 2002¢

e Andlisis de componentes armoénicas

En general, los armonicos son producidos por cargas no lineales que, a pesar de
ser Alimentadas con una tension sinusoidal, absorben una intensidad no
sinusoidal.

Para simplificar se considera que las cargas no lineales se comportan como
fuentes de intensidad que inyectan armonicos en la red. Las cargas armonicas
no lineales mas comunes son las que se encuentran en los receptores
alimentados por electronica de potencia tales como variadores de velocidad,
rectificadores, convertidores, etc.

Otro tipo de cargas tales como reactancias saturables, equipos de soldadura,
hornos de arco, etc., también inyectan armonicos. El resto de las cargas tienen
un comportamiento lineal y no generan armonicos.

Principales fuentes de armoénicos: Son cargas que es posible distinguir segun
sus dominios, industriales o domésticos:

» Cargas industriales: Equipamientos de electronica de potencia: variadores de
velocidad, rectificadores, onduladores.

» Cargas que utilizan arco eléctrico: hornos de arco, maquinas de soldar, los
arranques de motores con arrancadores electronicos y los enganches de
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transformadores de potencia son
(temporales).

también generadores de armonicos

Para fines de este proyecto no se requiere un analisis preciso debido a que las
cargas a instalar son de naturaleza lineal con alimentacién eléctrica sinusoidal y
onda de corriente de salida sinusoidal.

Otros relacionados con disefios y célculos eléctricos:

A continuacion, se presenta de forma general, los detalles de disponibilidad del
servicio, analisis de riesgos, céalculos de sistemas y diagramas unifilares, los
cuales presentan una descripcion a detalle en las memorias y estudios que
soportan al proyecto.

Disponibilidad de servicio:

Teniendo en cuenta el periodo de tiempo de funcionamiento del sistema de
iluminacion, se determina la disponibilidad de los activos para su uso y
disponibilidad del servicio.

Anadlisis de riesgo de origen eléctrico:

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico en el presente
proyecto, se puede aplicar la siguiente matriz para la toma de decisiones de
acuerdo con lo sugerido en el articulo 9.2.1 del RETIE, la metodologia a seguir
en cada caso es la siguiente:

Nivel de Decisiones por tomar y Para ejecutar los
riesgo control trabajos

MUY ALTO | Inadmisible para trabajar: | Buscar procedimientos
Hay que eliminar fuentes | alternativos si se decide
potenciales, hacer hacer el trabajo. La alta
reingenieria o direccién participa y
minimizarlo y volver a aprueba el Analisis de
valorarlo en grupo, hasta | Trabajo Seguro (ATS) y
reducirlo. autoriza su realizacion
Requiere permiso mediante un Permiso
especial de trabajo. Especial de Trabajo.

_________________ (PES).

ALTO Minimizarlo: Buscar El jefe o supervisor del
alternativas que area involucrada, aprueba
presenten menor riesgo. | el Andlisis de Trabajo
Demostrar como se va a | Seguro (ATS) y el Permiso
controlar el riesgo, aislar | de Trabajo (PT)
con barreras o distancia, | presentados por el lider a
usar EPP. cargo del trabajo.
Requiere permiso

________________ especial de trabajo.
. MEDIO Aceptarlo: Aplicar los El lider del grupo de
i sistemas de control trabajo diligencia el
(minimizar, aislar, Andlisis de Trabajo
suministrar EPP, Seqguro (ATS) y el jefe de

69



Documento técnico

procedimientos,
protocolos, lista de
verificacion, usar EPP).
Requiere permiso de
trabajo.

area aprueba el Permiso
de Trabajo (PT) segun
procedimiento establecido.

BAJO

Asumirlo: Hacer control
administrativo rutinario.
Segquir los
procedimientos
establecidos. Utilizar
EPP.

No requiere permiso
especial de trabajo.

El lider de trabajo debe
verificar:

* ¢ Qué puede salir mal o
fallar?

No requiere permiso
especial de trabajo.

* ¢ Qué puede causar que
algo salga mal o falle?

* ¢ Qué podemos hacer
para evitar que algo salga
mal o falle?

MUY BAJO

Vigilar posibles cambios

No afecta la secuencia de
las actividades

Fuente elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion de riesgos
mostrados en la tabla anterior.

Gréfica 30. Factor de riesgo acciones y decisiones para controlarlo.
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Fuente: elaboracion propia.

70



Documento técnico

Célculos de sistemas de puesta a tierra:

Para realizar el disefio del sistema de puesta a tierra para el proyecto PARQUE
ECOTURISTICO JUANPABLO I, se tuvieron en cuenta los requerimientos
propuestos en el Articulo 15 del RETIE.

e Conductor de puesta a tierra en acometida

El empalme entre varillas del sistema de puesta a tierra tendra un diametro de
conductor a utilizar (minimo 62,44 mm2 o 2/0 AWG segun IEEE 80).

e Medida De Resistividad Del Terreno

Para determinar la resistividad del terreno donde se construird el proyecto, se
aplicé el método de Wenner; consiste en enterrar cuatro electrodos a lo largo de
una linea recta longitudinal y transversalmente, espaciadas uniformemente a una
distancia a y enterradas una profundidad b, tal como se ilustra en la siguiente
figura.

Grafica 30. Método de Wenner.

Talurometro
METREL MI-3123

|
It:.1 IF-‘1 P2 ICE

|‘— a —+— a—H—a —)|
Fuente: elaboracion propia.

e Datos obtenidos

Para determinar la resistividad del terreno donde se construird el proyecto, se
aplicé el método de Wenner; donde se enterraron cuatro electrodos a lo largo de
una linea recta longitudinal y transversalmente, espaciadas uniformemente, a
continuacion, se presentan los resultados de las medidas:

Grafica 31. Método de Wenner para transformador 1.

DISTANCIA ENTRE | PROFUNDIDAD RESISTIVIDAD MEDIDA
ELECTRODOS ELECTRODOS | LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
d (m) /20 fm) &a-m Q-m

1 0,05 163,00 145,00

2 0,10 88,90 B0, 00

3 0,15 52,30 42,00
FROMEDIO RESISTIVIDAD (&+m) 10,40 89,00
FROMEDIO RESIS TIVIDAD LONGITUDIMAL ki 88 30
(TRANSYERSAL i0-m) .

Fuente: elaboracion propia.

e Modelamiento de la resistividad del terreno, método de Box-Cox
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Para modelar el terreno como si fuese homogéneo se hace uso del método
estadistico de Box-Cox que busca un valor con probabilidad de 70% de ser el
real, valor que se utilizara luego en los calculos necesarios para el disefio de la
puesta a tierra.

Gréafica 31. Célculos en método de Box-Cox

TRANSFORMADOR 10 KVA
Resistividad| o inlpi] | (g2
-] fpdl
3 162,00 5 0 10,4265
g 58,90 4,49 00022
g 53 30 396 0,234
E 145,00 4,38 10,2850
= 0,00 4,38 0,0023
42,00 374 10,4520
SUMA EFLX 26,61 14476
PROMEDIO | 5520 4,49 0,243
DESVIACION 0,48
Z DIST. NORMAL 70% 0,52
RESISITIVIDAD AL 70%
p=fnti Ln{5*Z+ x) 10%,6

Fuente: elaboracion propia.
Por lo tanto, es posible modelar el terreno con una resistividad de 109,6 Ohm-m.
e Diagndstico:

Dado que se cumplen las condiciones en las que las tensiones de malla y paso
en caso de falla son menores que las de paso y contacto tolerables por el cuerpo
humano se comprueba que el SPT esta bien disefiado y que cumple con su
finalidad de disipar las corrientes de falla en el tiempo establecido, garantizando
asi la seguridad de las personas, animales y equipos. Por lo tanto, y ya con el
disefio validado se determina que la malla de puesta a tierra estard conformada
por una malla rectangular con 4 varillas de cobre de 2,4 m de longitud
distanciadas entre si en 5 m, y con 13 cm de cascajo superficial. La profundidad
de enterramiento de los conductores entre las varillas sera de 30 cm.

Grafica 32. Configuracion del sistema de puesta a tierra.
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Fuente: elaboracion propia.

Protecciones contra sobre corrientes:
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A continuacion, se presentan el andlisis técnico relacionado con las protecciones
cobra sobre corrientes descritas en las memorias de calculo y estudios del
proyecto.

e Calculo del nivel de cortocircuito:

La impedancia o tension de cortocircuito (UZ) de un transformador trifasico (3®)
de 13,8 KV en aceite de 30 KVA de acuerdo con la norma ICONTEC NTC 819y
NTC 3445 es de 3%.

A continuacion, se calcula la corriente de cortocircuito en M.T y B.T. empleando
las siguientes formulas:

IN,MT=SIN3+VLL,MT
IN,BT=SIN3+VLL,BT
ICC,MT=IN,MTIUZ
1CC,BT=IN,BTIUZ

Donde:

IN,MT Corriente nominal en media tension (A)

IN,BT Corriente nominal en baja tension (A)

ICC,MT Corriente de cortocircuito en media tension (A)
ICC,BT Corriente de cortocircuito en baja tension (A)

En la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos para el célculo de
cortocircuito del sistema eléctrico:

Gréafica 33. Célculo del nivel de cortocircuito.

JUAN PABLO IT
Potencia 30{EWA
Vprim 13.2] kW
Vsec 0.220] kW
lorim 131 A
lsec 78,7 A
%] 3.0%
lecBT 28243 A
lccMT 4374 A

Fuente: elaboracion propia.

Para nivel de tension de 13,8 kV se tiene un nivel de cortocircuito de 43,74 Ay
para nivel de tension de 208 V se tiene un nivel de cortocircuito de 2,62 kA,
aproximadamente.

Calculos de regulacion:

La caida de tension en un circuito trifasico equilibrado esta dada por:
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V=A3xIx(RCOSp+XSEN )

Donde:
V = Caida de tension, V
I = Corriente de fase, A

La regulacion, asumiendo que la diferencia angular entre la tensién del emisor y
receptor es despreciable, esta dada por:

AV%=V\3xIx(RCOSp+XSEN@) | V

Donde:
AV%: Regulacion en porcentaje
V: Tensioén linea-linea, en voltios

Transformando esta formula, se tiene:

AV%=KVAx x(RCOSp+XSEN¢ [ 10 (KV2)

Esta expresion puede ser escrita como: AV % = Kx M
En donde:

M: Momento eléctrico = kVA x L

KVA: Carga trifasica

L: Longitud de la red considerada, en Km.

K: Constante que depende de la tension, la configuracion del sistema, las
caracteristicas del conductor y del factor de potencia.

Los valores de K para conductores de cobre se tomas de las constantes de
regulacion de media y baja tension de las tablas de EBSA, y los resultados se
muestran a continuacion:

Grafica 34. Calculo de regulacion de red de alumbrado publico.
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Fuente: elaboracion propia.
Diagramas unifilares:
Grafica 34. Diagramas unifilares.
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Fuente: elaboracion propia.
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Parque ecoturistico Puente Sop6:

Para la modernizacion de la infraestructura existente del parque Puente Sopo,
se propone mejorar la eficiencia del servicio por medio de la renovacion del
cableado y la canalizacion de la red existente. Al ubicarse en una zona urbana,
se propone hacer un disefio que permita modificar la calidez y color de la
iluminacién, como parte de la estrategia de mejoramiento de la percepcion del
parque como potencial turistico.

Adicionalmente, se propone adelantar planes de modernizacién de la red
existente, el cambio de posteria, mejoramiento de la iluminacion en vias y
senderos y la estructuracion de un sistema dual con 16 luminarias solares y
tecnologia LED en redes convencional, ubicadas estratégicamente para la
iluminacién de zonas con potencial turistico como lo son las taquillas, areas
administrativas, plazoletas de comidas y senderos.

Planos de montaje y distribucién de luminarias:

A continuacion, se presentan los planos de montaje de luminarias y demas
infraestructura propuesta para el parque ecoturistico Puente Sop6, la
informacion detallada se encuentra soportada por las memorias y calculos
técnicos que soportan el presente proyecto.

Gréfica 35. Planos de montaje y distribucién de luminarias.
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RERACARR|

Fuente: Elaboracion propia.

Detalle de cantidades:

La descripcién de cantidades se encuentra a detalle con sus correspondientes
APU’s en los documentos relacionados con el presupuesto elaborado para cada
parque junto con los respectivos listados de precios unitarios.

Memoria de célculos fotométricos:
A continuacién, se presentan los detalles graficos producto del analisis
fotométrico elaborado para el parque ecoturistico Puente Sop6é.

Grafica 35. Grafica de calculos fotométricos.
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Fuente: elaboracién propia.

Memoria de célculos eléctricos:

A continuacion, se describen los estudios y célculos técnicos realizados para el
analisis técnico en el componente relacionados con los calculos eléctricos
desarrollados para el parque ecoturistico Puente sop0.

e Analisis de cuadros de cargas iniciales y futuras.

La carga instalada para el proyecto es:
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Gréfica 35. carga instalada para alumbrado publico en el tablero general de
acometidas.
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Fuente: elaboracion propia.
e Factor de potencia

El factor de potencia promedio del sistema eléctrico considerado en este
proyecto es de 0,9 en atraso. Se considera este valor de acuerdo con la
resolucion CREG 108 de 1997.

Para este factor no se justifica un analisis de correccion de potencia, debido a la
potencia reactiva es mucho menor que el 50% de la potencia activa para que
genere cobros de sanciones por parte del operador de red. “Resolucion CREG
082 de 2002¢

e Andlisis de componentes armonicas

En general, los arménicos son producidos por cargas no lineales que, a pesar de
ser Alimentadas con una tension sinusoidal, absorben una intensidad no
sinusoidal.

Para simplificar se considera que las cargas no lineales se comportan como
fuentes de intensidad que inyectan arménicos en la red. Las cargas armoénicas
no lineales mas comunes son las que se encuentran en los receptores
alimentados por electronica de potencia tales como variadores de velocidad,
rectificadores, convertidores, etc.

Otro tipo de cargas tales como reactancias saturables, equipos de soldadura,
hornos de arco, etc., también inyectan armonicos. El resto de las cargas tienen
un comportamiento lineal y no generan armaonicos.

Principales fuentes de armdénicos: Son cargas que es posible distinguir segun
sus dominios, industriales o domésticos:

» Cargas industriales: Equipamientos de electronica de potencia: variadores de
velocidad, rectificadores, onduladores.

» Cargas que utilizan arco eléctrico: hornos de arco, maquinas de soldar, los
arranques de motores con arrancadores electronicos y los enganches de
transformadores de potencia son también generadores de armonicos
(temporales).
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Para fines de este proyecto no se requiere un analisis preciso debido a que las
cargas a instalar son de naturaleza lineal con alimentacion eléctrica sinusoidal y
onda de corriente de salida sinusoidal.

Otros relacionados con disefios y calculos eléctricos:

A continuacion, se presenta de forma general, los detalles de disponibilidad del
servicio, analisis de riesgos, célculos de sistemas y diagramas unifilares, los
cuales presentan una descripcion especifica en las memorias y estudios que
soportan al proyecto.

Disponibilidad de servicio:

Teniendo en cuenta el periodo de tiempo de funcionamiento del sistema de
iluminacion, se determina la disponibilidad de los activos para su uso y
disponibilidad del servicio.

Andlisis de riesgo de origen eléctrico:

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico en el presente
proyecto, se puede aplicar la siguiente matriz para la toma de decisiones de
acuerdo con lo sugerido en el articulo 9.2.1 del RETIE, la metodologia a seguir
en cada caso es la siguiente:

Decisiones y acciones para controlar el riesgo.

Nivel de Para ejecutar los

Decisiones por tomar y

Color

MUY ALTO | Inadmisible para trabajar: | Buscar procedimientos

i Hay que eliminar fuentes | alternativos si se decide
potenciales, hacer hacer el trabajo. La alta
reingenieria o direccién participa y
minimizarlo y volver a aprueba el Analisis de
valorarlo en grupo, hasta | Trabajo Seguro (ATS) y
reducirlo. autoriza su realizacion
Requiere permiso mediante un Permiso
especial de trabajo. Especial de Trabajo.

_________________ | (PES).

ALTO Minimizarlo: Buscar El jefe o supervisor del

i alternativas que area involucrada, aprueba
presenten menor riesgo. | el Andlisis de Trabajo
Demostrar como se va a | Seguro (ATS) y el Permiso
controlar el riesgo, aislar | de Trabajo (PT)
con barreras o distancia, | presentados por el lider a
usar EPP. cargo del trabajo.
Requiere permiso

i especial de trabajo.

MEDIO Aceptarlo: Aplicar los El lider del grupo de

| sistemas de control trabajo diligencia el
(minimizar, aislar, Andlisis de Trabajo
suministrar EPP, Seqguro (ATS) y el jefe de
procedimientos, area aprueba el Permiso
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protocolos, lista de de Trabajo (PT) segun
verificacion, usar EPP). procedimiento establecido.
Requiere permiso de
trabajo.
BAJO Asumirlo: Hacer control El lider de trabajo debe
administrativo rutinario. verificar:
Seguir los * ¢ Qué puede salir mal o
procedimientos fallar?
establecidos. Utilizar No requiere permiso
EPP. especial de trabajo.
No requiere permiso * ¢, Qué puede causar que
especial de trabajo. algo salga mal o falle?
* ; Qué podemos hacer
para evitar que algo salga
mal o falle?
MUY BAJO | Vigilar posibles cambios | No afecta la secuencia de

las actividades

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presentan los resultados de la evaluacién de riesgos

mostrados en la tabla anterior.

Grafica 36. Factor de riesgo acciones y decisiones para controlarlo.
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Célculos de sistemas de puesta a tierra:

Para realizar el disefio del sistema de puesta a tierra para el proyecto PARQUE
PUENTE SOPO, se tomd la medida de resistencia de la malla de puesta a tierra
existente, la cual arrojo un valor de 54,7 Q, y este supera el valor estipulado en
el RETIE (Rg,m<10 Q), por lo que se debera calcular el sistema de puesta a
tierra teniendo en cuenta los requerimientos propuestos en el articulo 15 del
RETIE.

e Medida De Resistividad Del Terreno:

El conductor del electrodo de puesta a tierra sera de cobre, con cubierta que lo
proteja contra la corrosiéon y se instalara de modo continuo, sin empalmes. La
seleccidn del conductor se hace con base en la tabla 250-94 de la NTC 2050 que
se presenta a continuacion:

Gréfica 37. Conductor de electrodo de puesta a tierra para sistemas de C.A.

Seccidn del mayor conductor de entrada a la acometida o seccion
equivalente de conductores en paralelo Seccidn del conductor al electrodo de tierra
Aluminio o aluminio revestido de Aluminio o aluminio
Cobre cobre Cobre revestido de cobre*
2 0 menos 1/0 0 menos 8 &
101/0 2/00 3/0 6 4
2/0a 30 4/0 0 250 Kemils 4 F
Mds de 3/0 a 350 Kcmils Mds de 250 Komils a 500 Kcmils 2 1/0
Mas de 350 Kcmils a 600 Kcmills Mds de 500 Kcmils a 200 Kcmils 1/0 3/0
Mas de 600 Kcmils a 1100 Kemils Méas de 900 Komils a 1750 Kcmils 25 4/0
Mdis de 1100 Kcmils Mds de 1750 Kcmils ifo 250 kKemils

Fuente: elaboracion propia.

El empalme para el sistema de puesta a tierra tendra un diametro de conductor
a utilizar (minimo 67,43 mm o 2/0 AWG segun IEEE 80)

e Medida De Resistividad Del Terreno

Para determinar la resistividad del terreno donde se construira el proyecto, se
aplicé el método de Wenner; consiste en enterrar cuatro electrodos a lo largo de
una linea recta longitudinal y transversalmente, espaciadas uniformemente a una
distancia a y enterradas una profundidad b, tal como se ilustra en la siguiente
figura.

Grafica 38. Disposicion de electrodos por método de Wenner.

Telurometro
METREL MI-3123

c1 P1 P2 C2
GROUND ;Il
b=1/3a
b

— a—)¢—a—x—a—>

Fuente: elaboracion propia.
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e Datos obtenidos

La presente gréfica muestra los resultados obtenidos de la aplicacion del método
Wenner.

Grafica 39. Método de Wenner para transformador 1.

DISTANCIA ENTRE | PROFUNDIDAD RESISTIVIDAD MEDIDA
ELECTRODOS | ELECTRODOS | LONGITUDINAL | TRANSVERSAL

d (m) d/20 (m) Q-m Q-m

1 0,05 32,90 35,00

2 0,10 21,80 28,00

3 0,15 18,20 22,00

PROMEDIO RESISTIVIDAD (Q-m) 24,30 28,33

PROMEDIO  RESISTIVIDAD  LONGITUDINAL Y 26.32
TRANSVERSAL (Q-m) ’

Fuente: elaboracion propia.
e Modelamiento de la resistividad del terreno, método de Box-Cox

Para modelar el terreno como si fuese homogéneo se hace uso del método
estadistico de Box-Cox que busca un valor con probabilidad de 70% de ser el
real, valor que se utilizara luego en los célculos necesarios para el disefio de la
puesta a tierra.

Gréfica 39. Calculos segun método de Box-Cox

[ TRANSFORMADOR 112,5 kWA
E H:sl:[;llbdad Mi=Ln{pl] (Kienjh2
X 32490 3,49 00,0630
) 21,80 3,08 10,0058
% 18 30 2,80 00,1164
35,00 355 10,0878
28,00 333 10,0080
23,00 308 10,0030
SUMA 157,80 19,45 10,3330
PROMEDIO | 2632 334 00,0657
DESVIACION 024
7 DIST. NORMAL 0% 052
RESESITIVIDAD AL 70%
p=Anti Ln[5*Z+x) | 29,0

Fuente: elaboracion propia.
Por lo tanto, es posible modelar el terreno con una resistividad de 29,0 Ohm-m.
e Diagndstico:

Dado que se cumplen las condiciones en las que las tensiones de malla y paso
en caso de falla son menores que las de paso y contacto tolerables por el cuerpo
humano se comprueba que el SPT esta bien disefiado y que cumple con su
finalidad de disipar las corrientes de falla en el tiempo establecido, garantizando
asi la seguridad de las personas, animales y equipos.

Por lo tanto, y ya con el disefio validado se determina que la malla de puesta a
tierra estara conformada por una malla cuadrada de 4 varillas de cobre de 2,4 m
de longitud, con 5 metros de distanciamiento entre ellas y 13 cm de cascajo
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superficial. La profundidad de enterramiento de los conductores entre las varillas
sera de 30 cm.

Protecciones contra sobre corrientes:

A continuacion, se presentan los resultados del analisis a las protecciones contra
sobre corrientes segun las presentes categorias.

e Grafica 40. Curva de proteccion fusibles subestacion area.

Cbémo se puede observar en la siguiente grafica, se observa que el fusible del
transformador tipo 8K, actla en el rango de corrientes transitorias y de dafio
adecuadamente y en un tiempo méaximo de operacion de 150 milisegundos ante
una corriente de falla en MT de 162,8 A.

TR1: Fusible de Expulsion tipo K (8A)

100

162,84

[
]
3
=
=
=]
[

-
bee MIT

Tiempa (s)

| € Transitoria

€ Dafo térmico |

—
r—

En)]
100 10,040 1008 04 1 000 00 10K )
Carriente de falla (&)

———lcc MT=152,84 CURVAC. TRANSITORIAS ——— FEMIF BK ——— FEMO EX

Fuente: elaboracion propia.
e Grafica 41. Gréfica general de coordinacion de protecciones.

Como se puede observar en la siguiente grafica, se observa que breaker
termomagnético instalado en la caja del medidor (T-M), actian ante una
magnitud de corriente de cortocircuito en MT en un tiempo de 9 milisegundos,
siendo este el tiempo minimo de despeje de falla.
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Breaker Termomagnético 350 A
100
a
s T E
&
F]
100
_: i
:
4
.
:
31
o0 . Sl - :
0,009 S T
0,004
1 10 100 ] 20000
Comiente de falla (A]
----- BREAKER 5S04, ior BT 25.25

Fuente: elaboracion propia.
Calculos de regulacion:

La caida de tension en un circuito trifasico equilibrado esta dada por:
AV FASE - NEUTRO = ZEF *2*L*

V = Caida de tension, V

L = Longitud del circuito en km

| = Corriente del circuito en A

ZEF = Impedancia eficaz en ohm/km

La regulacion, asumiendo que la diferencia angular entre la tension del emisor y
receptor es despreciable, esta dada por:

AV% = Rx(RCOS¢ + XSEN¢ | v

Donde:

AV%: Regulacion en porcentaje

V: Tension linea-linea, en voltios
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Transformando esta formula, se tiene:

AV% = KVAx x(RCOS¢ + XSEN¢ | 10 (KV2)

Esta expresion puede ser escrita como: AV % = Kx M
En donde:

M: Momento eléctrico = kVA x L

KVA: Carga trifasica

L: Longitud de la red considerada, en Km.

K: Constante que depende de la tension, la configuracion del sistema, las
caracteristicas del conductor y del factor de potencia.

Los valores de K para conductores de cobre se tomas de las constantes de

regulacion de media y baja tension de las tablas de EBSA, y los resultados se
muestran a continuacion:

Gréfica 42. Analisis maximo porcentaje de regulacion permisible en MT.

CUADRD MAXTAD PORCENTAM % DE REGULACION PERMISIBLE RETIE
E1 Nt NTE 060 avticush 373 S0 chabe st st 1 rgpalineiedl o S 0 [0 deosndial As sepiae o I8

CASLE ELCALOAGI00 SOWMATILADD AAAL - KLFE - AL- 155V % BECALADOR
I LOMNG. CAAGA  |COMMENTE
TRAMO | DEMANDADA | ROMIBAL [ | eon]  ESPEOFICACICN COMDUCTOR  frap. COR( constarae s | Taam |
[Tl mias | oeseecion | Ljm) (Lan] In ) [ Calira srcfa) | imeem | Ewasete i
am TAFD | Acometida Wt 5 13,5 uEr n4 | 89| asluninis 140 ALPE m Bl | oomed | oo v

Fuente: elaboracion propia.

Gréfica 43. Analisis maximo porcentaje de regulacion permisible en BT.

CUADRD MAXIWD PORCENTAM % DE REGLLACION PERMISIBLE RETTE
E1 Nivn NTC AP0 vy J7 5 S0 ahobe dsingurny qut 10 rgednd i o sencdn @0 1D o orknon nd supear & 1%

BT LDMG. CRACE CONmENTE q O DUCTON CASLE TIPD THW - THWN BO0W, 50°C % EECAULADOR
TRAMD | DEPMANDADA | HOMIMAL ) comi ESPEOFICACION CONMDUCTOR CAP. OO | comtants b TRAMD
[CTal] FIRAL DESCIPCION L) v Injal et ol Calizra sria) | %/ /mvaem | Ewatc
Aromaieda
TAFD M —— 5 1nLs f N ons a1 Lebmw S 0= 12 550 WICMY a0 Samos 0,150

Acsmateda

0185 [
Ttk TeA Barcial H 1125 08,5 oos | as tobm STl MCH| 260 T =] o | omm |

Fuente: elaboracion propia.

Gréafica 44. Andlisis maximo porcentaje de regulacion permisible CTO 1,
alumbrado publico.
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CALCULD DE REGULACIHON RED DE ALUMBRADO PUBLICO [CIRCUITO 1)
PARA REDES BUBTERRANEAS DE BAJLA TENSION TRIFABICA TETRAFILAR EN CABLE ALUMINO XLPE
FACTOR DE POTENCIA = 88 ; VOLTAJE DEENVIO = 34713
TABLA DE REQULACION, PERDIDG DE ENERGIA Y POTENCIA PAROUE PUENTE B0PO0

TRAMO Lowa | LUMINARIAS CABLE DE ALLIMINKD THW-THWHN 6004 o FOECHILACION
WODO TRAMO _l _l _. .-.:(] WA -::m: TEI":,‘!::" co2@| rases  |weumeo| cap. | cTe Resusc. |Tramo [,
imeciar| Fina | Loimi | jiomw | g | gy {piameg | "0 w caL | A | mpwlKvam) |mvaLe

ToA | Ei &0 E| FE] 295 | a@s | 004 ) oo |3 s0mmd | 160 100773E-00 ooy || ooso
E1 E2 .3 Fl 12 210 | a@i | ome | oo [ 3 samm2 | 160 1, B0773E-00 o1 | oen
EZ Ed 14,5 2 ot | o | ome [ oo [ 3]s sammz | 160 1, 8077 3E-00 oo | oo
E3 Ed ETE] 1 oo6 | o4 | e [ oo [3[s sammz | 160 180775600 o0 | oo
EZ ES 0 EE] q 201 700 | oxe | oo | 3]s sammz | 160 100773600 o [0z
ES Ed 0 EE] [] 1,05 7 | o4 | oo | 3]s somm2 | 160 1, B0TTSE00 o || oas
E8 E7 15,3 EE] 7 1,80 743 | ome | oo | 3]s sommz | 160 1 BOTTEE-00 ot | oeso
E7 Ef 5,7 EE] 1 1,85 79 | o4 | oo | 3 |s sommz | 160 1,80775E-08 a6 [ asto
Ed Eo | 186 EE] 5 177 | eoe | o2 | oo | 3]3S 0 mmz | 160 LEO0TT 0 007 [ o0 |
Es | Ein | 125 i oig | o7 | o4 [ oo |3 [ 50 mmz | 160 LI0TP Y o || oS |
Ei | Eii 304 F] o iz .47 O.214 0% | 3|35 50 mmz | 160 100775604 fod ) oed |
Eil | E12 | an0 1 oo | oo4 | 04 | no | 3[ss s0mmz | 160 1,80775E-00 o || asEro
Ed | E13 | @0 Et] 1 165 | o | o4 | oo |3 [ss sommi | 160 180773608 aos Ot
Eid | E14 | 153 EE] 147 | 577 | o;e [ oo [ 3 sammz | 160 100773600 [ R
Eu | E15 | 3331 i 142 | se0 | o | pg |3 [ss s0mmz | 160 1LE07T Y a0 || o600
Eis | E | 58 30 135 | s2s | o2 | og | 3]s 50 mmz | 160 1,80773E-08 o6 | oeed
Ei | E17 | ;S 1 oo | 047 | o4 | no |3 [ s0mmd | 160 1.00773E-00 a0 | o8s0
Ei | Eif | M5 n 120 | 47 | owe [ oo [ 3]s somm2 | 160 1, D0TTSE-03 o6 [ o
Ei | Em | 2%E 3 1,11 437 | oxe [ oe | 3= samm2 | 160 1, 007TSE-00 o6 || o880
Ew | Em | 35 FE] 108 | 4 | ome | oo [ 3= sammz | 160 1, 00TTEE-03 oos | 1m0
Ex0 | Ex | M1 1 oob | o35 | oke | o9 |3 [s sammz | 160 1, 00773E-00 o0 | 1,080
EX | Exm | %S 1 o | 017 | oxe [ oo |3 [ss sammz | 160 1, 00773E-00 oo0 | 1,080
Ex0 | Em | 134 0 [T agy | o4 | oo | 3]s s0mme | 160 1.00773E-00 e 1050
Ex | EM =7 15 0,80 315 0214 og | 3|35 50 mmz | 160 10077 3E-04 005 | 1400
Ex | B35 | 309 17 ore | zor | o2t | oo [ 3] s0mmz | 160 10077 5E-00 God | 1140
Ex | Ex | no 16 [ zp0 | o4 | pg | 3[ss s0mmz | 160 LE0TTEY fos |1
k% | B | ;e 1 ook | o7 | oid | no |3 [ss s0mmz | 160 1.90775E-00 o0 | 11470
Ex | Em | 1as 1 oop | oas | od | no |3 fss s0mmd | 160 100773600 o0 | 1470
Ex | Em | i 1 [ i | o4 | oo | 3]s somm2 | 160 1,00 TTSE03 oos || 1,200
Ex | Em | 154 1 o | o7 | ome [ oo [ 3[s sammz | 160 1, 00TTSE-00 ooo || 1,200
Ex | E5 17,0 E] 0,40 15 | oxs | oo | 3]s sammz | 160 1, B0TTIE-03 ood [ 1,210
EM | Ex | 185 7 031 1,2 | oxe | o9 | 3]s sammz | 160 1, 00775E-00 o | 1220
Exr | Ex | 185 & 027 105 | oxe | oo | 3]s sammz | 160 1, 00773600 i | 1,730
Eay | Exd | 183 1 oo | 047 | oie | oo |3 [s sommz | 160 1 DTTSE-0G oot | 1,330
E3i | E 13,7 3 0% 0,52 0214 [THENES 50mme | 160 10077 3E-04 fod 1730
E3s | Em | 189 1 oo | o097 | oms | oo | 3 [ sSmmz]somme] 1e0 1, D0TTEE-00 ooo | 1,730

Fuente: elaboracion propia.

Se observa los porcentajes de regulacion en los resultados anteriores, quedando
por debajo del 3%, cumpliendo asi con lo estipulado en el articulo 27 de RETIE.

Diagramas unifilares:

Gréfica 45. Diagramas unifilares.
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Fuente: elaboracion propia.

Parque ecoturistico Laguna del Cacique Guatavita:

El parque presenta un potencial de desarrollo en las zonas destinadas para las
actividades relacionada con el campamento y estancia de visitantes, las cuales
abren posibilidades de vinculacion con actividades con fines recreativos en
horarios nocturnos, como factor diferencial a otras ofertas turisticas de la region.

Teniendo en cuenta lo anterior, las consideraciones de la propuesta de
modernizacion parte de una iluminacion de acuerdo con la demanda de las
actividades propuestas por el parque y los parametros de calidez, luminosidad y
eficiencia energética de cada uno de los parques; adicionalmente, se propone el
mejoramiento de la seguridad en las zonas de parqueo de vehiculos, por medio
de sistemas de iluminacion que permitan una mejor inspeccion y vigilancia de las
zonas.

Planos de montaje y distribucion de luminarias:

A continuacion, se presentan los planos de montaje de luminarias y demas
infraestructura propuesta para el parque ecoturistico Laguna Guatavita, la
informacion detallada se encuentra soportada por las memorias y calculos
técnicos que soportan el presente proyecto.

Gréfica 46. Planos de montaje y distribucién de luminarias.
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wConspro
I tagenteria

Fuente: elaboracion propia.
Detalle de cantidades:

La descripcion de cantidades se encuentra a detalle con sus correspondientes
APU’s en los documentos relacionados con el presupuesto elaborado para cada
parque junto con los respectivos listados de precios unitarios.

Memoria de célculos fotométricos:

A continuacion, se presentan los detalles graficos del analisis fotométrico
elaborado para el parque ecoturistico Laguna Guatavita.

Grafica 47. Planos de céalculos fotométricos.
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Fuente: elaboracion propia.

Memoria de calculos eléctricos:

A continuacion, se describen los estudios y calculos técnicos realizados para el
analisis técnico en el componente relacionados con los calculos eléctricos
desarrollados para el parque ecoturistico Laguna Guatavita.

e Andlisis de cuadros de cargas iniciales y futuras
Cuadro de carga instalada para alumbrado publico del parque.
Las cargas instaladas para el presente proyecto son:

Gréfica 48. Cargas generales instaladas.
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CUADRO DE CARGA GENERAL INSTALADA A.P
LUMINARIAS
IDENTIFICACION oo TEMSION| mc:nsn :S:T:ﬂ r'":n:m SELECCION | SELECCHON DE
CIROUITD! o FROTECOON | CONDUCTOR
[zaw) | [5aw] W [wi | [wal [A) R 5
RN ICH CE A LLWERRATI) CTO{ 42} 2 20 | om | 3 350 1,50 07 | 07s ISOA | AL ZededT AWG
EMTRADA
COROUITD DE ALUWERADD
cToie|  m 40 9 | T 150 485 IuSOA ZadedT AWG
MTERI DR FARTIUE 3 B B il =~ .
TOTAL CARGA INSTALADA) a1 R 0 . 1550
TOTAL CARG.A DIVERSIFICADA L 135 e i 3= [a=

Fuente: elaboracion propia.
e Factor de potencia

El factor de potencia promedio del sistema eléctrico considerado en este
proyecto es de 0,9 en atraso. Se considera este valor de acuerdo resolucion
CREG 108 de 1997.

Para este factor no se justifica un analisis de correccién de potencia, debido a la
potencia reactiva es mucho menor que el 50% de la potencia activa para que
genere cobros de sanciones por parte del operador de red. “Resolucion CREG
082 de 2002°

e Andlisis de componentes armoénicos

En general, los armoénicos son producidos por cargas no lineales que, a pesar de
ser Alimentadas con una tensién sinusoidal, absorben una intensidad no
sinusoidal.

Para simplificar se considera que las cargas no lineales se comportan como
fuentes de intensidad que inyectan arménicos en la red. Las cargas armonicas
no lineales mas comunes son las que se encuentran en los receptores
alimentados por electronica de potencia tales como variadores de velocidad,
rectificadores, convertidores, etc.

Otro tipo de cargas tales como reactancias saturables, equipos de soldadura,
hornos de arco, etc., también inyectan armonicos. El resto de las cargas tienen
un comportamiento lineal y no generan armonicos.

Principales fuentes de armonicos: Son cargas que es posible distinguir segun
sus dominios, industriales o domésticos:

» Cargas industriales: Equipamientos de electronica de potencia: variadores de
velocidad, rectificadores, onduladores.

» Cargas que utilizan arco eléctrico: hornos de arco, maquinas de soldar, los
arranques de motores con arrancadores electronicos y los enganches de
transformadores de potencia son también generadores de armonicos
(temporales).

Para fines de este proyecto no se requiere un analisis preciso debido a que las
cargas a instalar son de naturaleza lineal con alimentacion eléctrica sinusoidal y
onda de corriente de salida sinusoidal.
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Otros relacionados con disefios y célculos eléctricos:

A continuacion, se presenta de forma general, los detalles de disponibilidad del
servicio, analisis de riesgos, célculos de sistemas y diagramas unifilares, los
cuales presentan una descripcion especifica en las memorias y estudios que
soportan al proyecto.

Disponibilidad de servicio:

Teniendo en cuenta el periodo de tiempo de funcionamiento del sistema de
iluminacién, se determina la disponibilidad de los activos para su uso y
disponibilidad del servicio.

Anadlisis de riesgo de origen eléctrico:

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico en el presente
proyecto, se puede aplicar la siguiente matriz para la toma de decisiones de
acuerdo con lo sugerido en el articulo 9.2.1 del RETIE, la metodologia a seguir
en cada caso es la siguiente:

Decisiones y acciones para controlar el riesgo.

Nivel de

Decisiones por tomar y
control

Para ejecutar los
trabajos

- MUY ALTO | Inadmisible para trabajar: | Buscar procedimientos

i Hay que eliminar fuentes | alternativos si se decide
potenciales, hacer hacer el trabajo. La alta
reingenieria o direccién participa y
minimizarlo y volver a aprueba el Analisis de
valorarlo en grupo, hasta | Trabajo Seguro (ATS) y
reducirlo. autoriza su realizacion
Requiere permiso mediante un Permiso
especial de trabajo. Especial de Trabajo.

_________________ | (PES).

ALTO Minimizarlo: Buscar El jefe o supervisor del

i alternativas que area involucrada, aprueba
presenten menor riesgo. | el Andlisis de Trabajo
Demostrar como se va a | Seguro (ATS) y el Permiso
controlar el riesgo, aislar | de Trabajo (PT)
con barreras o distancia, | presentados por el lider a
usar EPP. cargo del trabajo.
Requiere permiso

5 especial de trabajo.

MEDIO Aceptarlo: Aplicar los El lider del grupo de

sistemas de control trabajo diligencia el
(minimizar, aislar, Andlisis de Trabajo
suministrar EPP, Seguro (ATS) y el jefe de
procedimientos, area aprueba el Permiso
protocolos, lista de de Trabajo (PT) segun
verificacion, usar EPP). procedimiento establecido.
Requiere permiso de
trabajo.

93



Documento técnico

BAJO

Asumirlo: Hacer control
administrativo rutinario.
Sequir los
procedimientos
establecidos. Utilizar
EPP.

No requiere permiso
especial de trabajo.

El lider de trabajo debe
verificar:

* ¢ Qué puede salir mal o
fallar?

No requiere permiso
especial de trabajo.

* ¢ Qué puede causar que
algo salga mal o falle?

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

- MUY BAJO

Vigilar posibles cambios

No afecta la secuencia de
las actividades

Fuente: elaboracion propia.

A continuacién, se presentan los resultados de la evaluacién de riesgos
mostrados en la tabla anterior.

Grafica 49. Factor de riesgo acciones y decisiones para controlarlo.
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Fuente: elaboracion propia.

Calculos de sistemas de puesta a tierra:

Para realizar el disefio del sistema de puesta a tierra para el proyecto PARQUE
ECOTURISTICO LAGUNA DEL CACIQUE GUATAVITA, se tuvieron en cuenta
los requerimientos propuestos en el Articulo 15 del RETIE.

e Conductor de puesta a tierra en acometida:
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El empalme entre varillas del sistema de puesta a tierra tendra un diametro de
conductor a utilizar (minimo 62,44 mm2 o 2/0 AWG segun IEEE 80)

e Medida De Resistividad Del Terreno:

Para determinar la resistividad del terreno donde se construira el proyecto, se
aplicé el método de Wenner; consiste en enterrar cuatro electrodos a lo largo de
una linea recta longitudinal y transversalmente, espaciadas uniformemente a una
distancia a y enterradas una profundidad b, tal como se ilustra en la siguiente
gréfica:

Gréfica 50. Representacion gréfica del método de Wenner.

Telurometro
METREL MI-3123

* 4 ¥ L

|c1 P1 P2 Icz

GROUMD

' b=1/3a
4

P—a—u—a—)(—a

Fuente: elaboracion propia.
e Datos obtenidos:

Para determinar la resistividad del terreno donde se construira el PARQUE
ECOTURISTICO LAGUNA DEL CACIQUE GUATAVITA, se aplico el método de
Wenner; donde se enterraron cuatro electrodos a lo largo de una linea recta
longitudinal y transversalmente, espaciadas uniformemente, a continuacion, se
presentan los resultados de las medidas:

Grafica 51. Lecturas con telurémetro a diferentes distancias.

DISTANGIA ENTRE | PROFUNDIDAD RESISTIVIDAD MEDIDA
ELECTRODOS ELECTRODOS | LONGITUDINAL | TRANSVERSAL
d {m) di20 (m) Q-m Q-m
1 0,05 77,40 46,70
2 0,10 67,80 43,20
3 0,15 42,40 33,70
PROMEDIO RESISTIVIDAD (£1-m) 62,53 41,20
PROMEDIO RESISIHHFIDAD LONGITUDINAL Y 51,87
TRANSVERSAL (€-m

Fuente: elaboracion propia.
e Modelamiento de la resistividad del terreno, método de Box-Cox

Para modelar el terreno como si fuese homogéneo se hace uso del método
estadistico de Box-Cox que busca un valor con probabilidad de 70% de ser el
real, valor que se utilizara luego en los céalculos necesarios para el disefio de la
puesta a tierra.
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Modelamiento del suelo.

Grafica 52. Calculos segun método de Box-Cox

TRANSFORMADOR 10 kVA
2 “"‘TP':;""’ Xiztnlpi) | ()2
: 77,40 4,35 10,1957
ﬁ 7,80 4,22 0,0961
E 4140 175 0,0254
45,70 384 10,0040
g 43,20 377 10,0198
I3 352 10,1514
SUMA 311,20 FERT] 0,924
PROMEDIO| 5187 391 10,0821
DESVIACION 0.9
T DIST. NORMAL 70% 0,52
msu@um. ALTO% —-
p=Anti Ln{5*Z+ x)

Por lo tanto, es posible modelar el terreno con una resistividad de 57,8 Ohm-m.
e Diagndstico:

Dado que se cumplen las condiciones en las que las tensiones de malla y paso
en caso de falla son menores que las de paso y contacto tolerables por el cuerpo
humano se comprueba que el SPT esta bien disefiado y que cumple con su
finalidad de disipar las corrientes de falla en el tiempo establecido, garantizando
asi la seguridad de las personas, animales y equipos.

Por lo tanto, y ya con el disefio validado se determina que la malla de puesta a
tierra estara conformada por una malla rectangular con 4 varillas de cobre de 2,4
m de longitud distanciadas entre si en 5 m, y con 13 cm de cascajo superficial.

La profundidad de enterramiento de los conductores entre las varillas sera de 30
cm.

Grafica 53. Detalles de sistema puesta a tierra.

DETALLE POZO SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

COMFIGURACION SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

D = chmel I wyusd

il g AT R W
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s e wed i B L
o L . (e LT

L B 2 s 3 B 2
Im D ik s LA
ks A
WOTA ACLARATORIA: L CAL FARA WEFECCION RETE DEL SE ISEAA URA MALLA RECTRHIEULAR OF PUESTA A
R - - - - TIERRA COMFORMADA POR 4 VARILLAS CODPER
SISTEMA DE PUESTA & TIERFA DESERA TENER DIMENGIDNES WELD S 2 5 40 m. OIS TARCAAS ERTHE §1 P
WTERNLS WNIMAD DE MbAINAD £ Py

§ METROS. COM 15 cm DE CASCAJY SUPERACIAL
|La pratenidad g2 enierramienis del conducior entre
varilla sera de 3 cm)

Fuente: elaboracion propia.

Protecciones contra sobre corrientes:
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Para la realizacion de los célculos para las protecciones, se contemplaron los
siguientes componentes:

Céalculo del nivel de cortocircuito:

La impedancia o tension de cortocircuito (UZ) de un transformador monofasico
(1®) de 11,4 kV en aceite de 10 KVA de acuerdo con la norma ICONTEC NTC
818 y NTC 3445 es de 3%.

A continuacion, se calcula la corriente de cortocircuito en M.T y B.T. empleando
las siguientes formulas:

IN,MT =S/ VLLMT
IN,BT =S/ VLL,BT
ICC,MT = IN,MT | UZ
ICC,BT =IN,BT | UZ

Donde: IN,MT Corriente nominal en media tension (A)
IN,BT Corriente nominal en baja tension (A)
ICC,MT Corriente de cortocircuito en media tension (A)

ICC,BT Corriente de cortocircuito en baja tension (A).

En la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos para el céalculo de
cortocircuito del sistema eléctrico:

Grafica 54. Nivel de cortocircuito en M.Ty B.T

PARQUE ECOTURISTICO LAGUNA CACIQUE GUATAVITA
S (KVA) 10
Vi ar (V) 11,4
Fu er (kV) 240
I ey (A} 0,88
I g (A) 41 62
U, 3%
Iecsr (A) 13880,80
Jeemy (4) 29,24

Fuente: elaboracion propia.

Para nivel de tension de 11,4 kV se tiene un nivel de cortocircuito de 29,24 A'y
para nivel de tension de 220 V se tiene un nivel de cortocircuito de 1,4 kA,
aproximadamente.

e Tiempo de soporte del cortocircuito:
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De acuerdo con la norma IEEE — ANSI C57.12.00 — 1993, numeral 7.1.3.1y la
NTC2797, la méxima duracibn de la corriente de cortocircuito para
transformadores Categoria | (5 a 500 kVA monofésicos) esta dada por la
expresion:

t=1250/(1/UZ) 2 =1,125 segundos

Donde:

t Tiempo que puede soportar el transformador el nivel de cortocircuito sin sufrir
dafo (s).

Por lo tanto, el tiempo de soporte de cortocircuito del transformador proyectado
es de 1,125 segundos.

e Seleccién de protecciones en MT:

Las protecciones que se proyectan para proteger el transformador en poste
Monofasico de 10 kVA contra sobre corrientes y corrientes de cortocircuito por
el lado de media tension a 11,4 KV son:

Dos (2) cortacircuitos de 15 KV, 100 A con fusible de expulsién de 3 A
tipo K (rapido) en cada fase, a instalar en la estructura de arranque.

Dos (2) cortacircuitos de 15 KV, 100 A con fusible de expulsion de 2 A
tipo K (rapido) en cada fase, a instalar en la estructura del transformador.

En la seleccion de los fusibles se tuvo en cuenta el impacto de las corrientes
transitorias “inrush” de magnetizacion y “cold load”, y la curva de dafio del
transformador, las cuales se calculan de acuerdo con la norma NTC 2797 y la
norma IEEE — ANSI C57.109-1993, segun los siguientes puntos establecidos en
las normas para calcularlas.

e Gréfica 55. Curva de proteccion fusible tipo 6K.

Cbémo se puede observar en la siguiente grafica, se aprecia que el fusible de
arranque tipo Dual de 0,6 A — 15 kV actlua en el rango de corrientes transitorias
y corrientes de dafio adecuadamente y en un tiempo maximo de operacién de
300 ms ante una corriente de falla en MT.



Documento técnico

ARRANQUE: TIPO DUALD,6 A - 15 kV

i

€. Transitoris
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-
3
o
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.
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owsLnEa || "

tman:300 ms.
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- LIS T A T A A
t i 200 ms

Tiempo du aperacice (1)

1,00 10,00 100,00 100000
Cormiante de falla [A)

—_— T R

Fuente: elaboracion propia.
e Grafica 56. Curva de proteccion fusible arranque tipo 2K.

Se aprecia que el fusible del transformador tipo Dual de 0,4 A — 15 kV, actua en
el rango de corrientes transitorias y corrientes de dafio adecuadamente y en un
tiempo maximo de operacion de 200 ms ante una corriente de falla en MT.

TRANSFORMADOR: TIPO DUALO,4 A - 15 kV

100

1 I T = 0
|| © Trarsitorias |

T 200ms
o

Tiwmpa {3

trrmact 1 50NTS:

0,30 1,00 10,00 100,00 000,00
Corrisnte de falla &)
o

Ioe
Cuarvin de disfio T

FOMF 04 &

Fuente elaboracion propia.
e Grafica 57. Curva de proteccion breaker termomagnéticos 40A.

Como se puede observar de la siguiente grafica, Se observa que breaker
termomagnético instalado en la caja del medidor (C-M), actian ante una
magnitud de corriente de cortocircuito en MT en un tiempo de 8 milisegundos,
siendo este el tiempo minimo de despeje de falla.
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Breaker Termomagnético 50A

Tiemnpo du aperacn (3]
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L =
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Carriente de falla (4]

=== Breaker 504

—— e MT

Calculos de regulacion:

Fuente elaboracion propia.
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La caida de tension en un circuito trifasico equilibrado esta dada por:

AV FASE - NEUTRO = ZEF x 2 x L x 1)

V = Caida de tension, V

L = Longitud del circuito en km

I = Corriente del circuito en A

ZEF = Impedancia eficaz en ohm/km

La regulacion, asumiendo que la diferencia angular entre la tension del emisor y
receptor es despreciable, esta dada por:

AV% = Rx (RCOS¢ + XSEN$I v

Donde:

AV%: Regulacion en porcentaje

V: Tension linea-linea, en voltios

Transformando esta formula, se tiene:
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AV% = KVAx L x (RCOS$ + XSEN¢) / 10 (KV2)

Esta expresion puede ser escrita como: AV % = Kx M

En donde:

M: Momento eléctrico = kVA x L

KVA: Carga trifasica

L: Longitud de la red considerada, en Km.

K: Constante que depende de la tensién, la configuracion del sistema, las
caracteristicas del conductor y del factor de potencia.

Los valores de K para conductores de cobre y aluminio se toman de las
constantes de regulacion de media y baja tension de las tablas, y los resultados
se muestran a continuacion:

Gréfica 58. Andlisis de regulacién de alumbrado.
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Se observa los porcentajes de regulacién para las acometidas parciales y
acometida general quedando por debajo del 3%, cumpliendo asi con lo

Fuente: elaboracion propia.

estipulado en el articulo 27 de RETIE.

Diagramas unifilares:

Gréfica 59. Diagramas unifilares.

Cop imnta MW

Fuente: elaboracion propia.
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Parque ecoturistico Embalse El Hato:

La modernizacion de la infraestructura del embalse El Hato tiene en cuenta sus
valores naturales, sus senderos y el potencial de vincular los sistemas de
iluminacién con las fuentes de agua para la atraccion de nuevos visitantes, por
esto, se propone la reducciébn de los riesgos eléctricos, y dafio en la
infraestructura, mediante la incorporacion de sistemas de control eléctrico y la
vinculacién de los sistemas de iluminacién con cambio en los colores de
iluminacién y sistemas que respondan a los cambios en los niveles de agua de
las zonas hidricas.

Este desarrollo se plantea mediante la construccién de una infraestructura dual
entre la tecnologia LED con los sistemas de redes convencionales y el uso de
energia solar, con especial énfasis en las zonas para el desarrollo de actividades
de campamento, casas de alojamiento y zonas estratégicas como senderos y la
casona.

Planos de montaje y distribucion de luminarias:

A continuacion, se presentan los planos de montaje de luminarias y demas
infraestructura propuesta para el parque ecoturistico El Hato, la informacién
detallada se encuentra soportada por las memorias y célculos técnicos que
soportan el presente proyecto.

Grafica 60. Planos de montaje y distribucion de luminarias.
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Fuente: elaboracion propia

Detalle de cantidades:

La descripcion de cantidades se encuentra a detalle con sus correspondientes
APU’s en los documentos relacionados con el presupuesto elaborado para cada
parque junto con los respectivos listados de precios unitarios.

Memoria de calculos fotométricos:
A continuacién, se presentan los detalles gréaficos del analisis fotométrico
elaborado para el parque ecoturistico Embalse El Hato.

Grafica 61. Planos de calculos fotométricos.
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Fuente: elaboracion propia.

Memoria de calculos eléctricos:

A continuacion, se describen los estudios y calculos técnicos realizados para el
analisis técnico en el componente relacionados con los calculos eléctricos

811 m

desarrollados para el parque ecoturistico Embalse El Hato.

e . Analisis de cuadros de cargas iniciales y futuras

Grafica 62. Cuadro de carga instalada tablero general de acometidas.

La carga instalada para el presente proyecto es la siguiente:
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Fuente: elaboracion propia.

Grafica 63. Cuadro de carga instalada tablero TD-ALUM sector La Casona.
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Fuente: elaboracion propia.
e Factor de potencia

El factor de potencia promedio del sistema eléctrico considerado en este
proyecto es de 0,9 en atraso. Se considera este valor de acuerdo resolucion
CREG 108 de 1997.

Para este factor no se justifica un analisis de correccién de potencia, debido a la
potencia reactiva es mucho menor que el 50% de la potencia activa para que
genere cobros de sanciones por parte del operador de red. “Resolucion CREG
082 de 2002“

e Andlisis de componentes armonicas

En general, los armoénicos son producidos por cargas no lineales que, a pesar de
ser Alimentadas con una tension sinusoidal, absorben una intensidad no
sinusoidal.

Para simplificar se considera que las cargas no lineales se comportan como
fuentes de intensidad que inyectan arménicos en la red. Las cargas armonicas
no lineales mas comunes son las que se encuentran en los receptores
alimentados por electronica de potencia tales como variadores de velocidad,
rectificadores, convertidores, etc.

Otro tipo de cargas tales como reactancias saturables, equipos de soldadura,
hornos de arco, etc., también inyectan armonicos. El resto de las cargas tienen
un comportamiento lineal y no generan armonicos.

Principales fuentes de arménicos: Son cargas que es posible distinguir segun
sus dominios, industriales o domésticos:

» Cargas industriales: Equipamientos de electronica de potencia: variadores de
velocidad, rectificadores, onduladores.
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» Cargas que utilizan arco eléctrico: hornos de arco, maquinas de soldar, los
arranques de motores con arrancadores electrénicos y los enganches de
transformadores de potencia son también generadores de armonicos
(temporales).

Para fines de este proyecto no se requiere un analisis preciso debido a que las
cargas a instalar son de naturaleza lineal con alimentacién eléctrica sinusoidal y
onda de corriente de salida sinusoidal.

Otros relacionados con disefios y calculos eléctricos:

A continuacion, se presenta de forma general, los detalles de disponibilidad del
servicio, analisis de riesgos, célculos de sistemas y diagramas unifilares, los
cuales presentan una descripcion especifica en las memorias y estudios que
soportan al proyecto.

Disponibilidad de servicio:

Teniendo en cuenta el periodo de tiempo de funcionamiento del sistema de
iluminacion, se determina la disponibilidad de los activos para su uso y
disponibilidad del servicio.

Andlisis de riesgo de origen eléctrico:

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico en el presente
proyecto, se puede aplicar la siguiente matriz para la toma de decisiones de
acuerdo con lo sugerido en el articulo 9.2.1 del RETIE, la metodologia a seguir
en cada caso es la siguiente:

Nivel de
riesgo

Para ejecutar los
trabajos

Decisiones por tomar y

control

| Inadmisible para trabajar:

' MUY ALTO Buscar procedimientos
Hay que eliminar fuentes | alternativos si se decide
potenciales, hacer hacer el trabajo. La alta
reingenieria o direccién participa y
minimizarlo y volver a aprueba el Anélisis de
valorarlo en grupo, hasta | Trabajo Seguro (ATS) y
reducirlo. autoriza su realizacion
Requiere permiso mediante un Permiso
especial de trabajo. Especial de Trabajo.
_________________ (PES).
ALTO Minimizarlo: Buscar El jefe o supervisor del

alternativas que
presenten menor riesgo.
Demostrar como se va a
controlar el riesgo, aislar
con barreras o distancia,
usar EPP.

Requiere permiso
especial de trabajo.

area involucrada, aprueba

el Analisis de Trabajo

Seguro (ATS) y el Permiso

de Trabajo (PT)
presentados por el lider a
cargo del trabajo.
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MUY BAJO

MEDIO Aceptarlo: Aplicar los El lider del grupo de
sistemas de control trabajo diligencia el
(minimizar, aislar, Analisis de Trabajo
suministrar EPP, Seguro (ATS) y el jefe de
procedimientos, area aprueba el Permiso
protocolos, lista de de Trabajo (PT) segun
verificacion, usar EPP). procedimiento establecido.
Requiere permiso de
trabajo.

BAJO Asumirlo: Hacer control El lider de trabajo debe
administrativo rutinario. verificar:

Sequir los * ¢ Qué puede salir mal o
procedimientos fallar?
establecidos. Utilizar No requiere permiso
EPP. especial de trabajo.
No requiere permiso * ¢, Qué puede causar que
especial de trabajo. algo salga mal o falle?
* ; Qué podemos hacer
para evitar que algo salga
mal o falle?
Vigilar posibles cambios | No afecta la secuencia de

las actividades

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion de riesgos
mostrados en la tabla anterior.

Grafica 64. Factor de riesgo acciones y decisiones para controlarlo.
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Fuente: elaboracion propia.
Célculos de sistemas de puesta a tierra:

Para realizar el disefio del sistema de puesta a tierra para el proyecto PARQUE
ECOTURISTICO EL HATQ?”, se tuvo en cuenta los requerimientos propuestos
en el Articulo 15 del RETIE.

e Conductor de puesta a tierra en acometida:

El empalme entre varillas del sistema de puesta a tierra tendrd un diametro de
conductor a utilizar (minimo 62,44 mm2 o 2/0 AWG segun IEEE 80).

e Medida De Resistividad Del Terreno:

Para determinar la resistividad del terreno donde se construird el proyecto, se
aplicé el método de Wenner; consiste en enterrar cuatro electrodos a lo largo de
una linea recta longitudinal y transversalmente, espaciadas uniformemente a una
distancia a y enterradas una profundidad b, tal como se ilustra en la siguiente
figura.

Grafica 64. Descripcion grafica del método Wenner.
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Telurometro
METREL MI-3123

]

prm———x1

C1 P1 P2 C2
GROUND 1‘
b=1/3 a
4

Fuente: elaboracion propia.
e Datos obtenidos:

Para determinar la resistividad del terreno donde se construird el proyecto, se
aplicé el método de Wenner; donde se enterraron cuatro electrodos a lo largo de
una linea recta longitudinal y transversalmente, espaciadas uniformemente, a
continuacion, se presentan los resultados de las medidas:

Gréafica 65. Lecturas con telurémetro a diferentes distancias.

DISTANCIA ENTRE | PROFUNDIDAD RESISTIVIDAD MEDIDA
ELECTRODOS ELECTRODOS | LONGITUDINAL | TRANSVERSAL

d (m) di20 (m) £2-m £t-m

1 0,05 163,00 145,00

2 0,10 88,90 80,00

3 0,15 52,30 42,00

PROMEDIO RESISTIVIDAD (Gi-m) 104,40 89,00

PROMEDIO  RESISTIVIDAD  LONGITUDINAL Y 5.0
TRANSVERSAL (Q)-m) '

Fuente: elaboracion propia.
e Modelamiento de la resistividad del terreno, método de Box-Cox

Para modelar el terreno como si fuese homogéneo se hace uso del método
estadistico de Box-Cox que busca un valor con probabilidad de 70% de ser el
real, valor que se utilizara luego en los célculos necesarios para el disefio de la
puesta a tierra.

Grafica 66. Modelamiento del suelo:
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Resistividad
E (el Xi=Ln{pi) | (Xi-x)*2
5 163,00 5,00 0,4285
Q 88,50 4,49 0,0023
Q 52,30 3,9 0,2324
= 145,00 4,98 0,2890
= 80,00 4,33 0,0033
42,00 3,74 0,4920
SUMA 571,20 26,63 1,4476
PROMEDIO| 9520 4,44 0,2413
DESVIACION 0,49
Z DIST. NORMAL 70% 0,52
RESISITIVIDAD AL 70% 109,6
p=Anti Ln(5*Z+ x)

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, es posible modelar el terreno con una resistividad de 109,6 Ohm-m.
e Diagnostico:

Dado que se cumplen las condiciones en las que las tensiones de malla y paso
en caso de falla son menores que las de paso y contacto tolerables por el cuerpo
humano se comprueba que el SPT esta bien disefiado y que cumple con su
finalidad de disipar las corrientes de falla en el tiempo establecido, garantizando
asi la seguridad de las personas, animales y equipos.

Por lo tanto, y ya con el disefio validado se determina que la malla de puesta a
tierra estara conformada por una malla rectangular con 4 varillas de cobre de 2,4
m de longitud distanciadas entre si en 5 m, y con 13 cm de cascajo superficial.
La profundidad de enterramiento de los conductores entre las varillas sera de 30
cm.

Grafica 66. Detalles graficos del sistema de puesta a tierra.

DETALLE POZO SISTEMA DE PUESTA A TIERRA CONFIGURACION SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
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SE DISENA UMA MALLA CUADRADA DE PUESTA A
TIERRA CONFORMADA POR 4 VARILLAS COOPER WELD
0 5/8° x 240 m, DISTANCIADAS ENTRE S| POR 6
METROS, CON 15 cm DE CASCAJO SUPERFICIAL (La

fundidad de enterramiento del conductor entre varilla
NOTA ACLARATORIA: LA CAM PARA INSPECCION RETIE DEL ik & 40 1 "

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DEBERA TENER DIMENSIONES
INTERNAS MINIMO DE 30x30x30 cm.

Fuente: elaboracion propia.

Protecciones contra sobre corrientes:
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Para la realizacion de los célculos para las protecciones, se contemplaron los
siguientes componentes:

e Caélculo del nivel de cortocircuito:

La impedancia o tension de cortocircuito (UZ) de un transformador trifasico (3®)
de 13,8 KV en aceite de 30 KVA de acuerdo con la norma ICONTEC NTC 819y
NTC 3445 es de 3%.

A continuacion, se calcula la corriente de cortocircuito en M.T y B.T. empleando
las siguientes formulas:

IN,MT =S /N3 % VLL,MT
IN,BT =S /~3 % VLL,BT
ICC,MT = IN,MT | UZ
ICC,BT = IN,BT | UZ

Donde:

IN,MT Corriente nominal en media tension (A).

IN,BT Corriente nominal en baja tension (A)

ICC,MT Corriente de cortocircuito en media tension (A)
ICC,BT Corriente de cortocircuito en baja tension (A)

En la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos para el célculo de
cortocircuito del sistema eléctrico de la institucion:

Grafica 67. Nivel de cortocircuito en M.Ty B.T

PARQUE EL HATO
Polencia ] LAY
WV prim 13,2 kW
E’: 0, 208] kW
o 1] &
[-]om B3 A
A% 3.
kcBT 2ITR T A
kechT 43,74 A

Fuente: elaboracion propia.

Para nivel de tension de 13,8 kV se tiene un nivel de cortocircuito de 43,74 Ay
para nivel de tension de 208 V se tiene un nivel de cortocircuito de 2,77 KA,
aproximadamente.

e Tiempo de soporte del cortocircuito:

De acuerdo con la norma IEEE — ANSI C57.12.00 — 1993, numeral 7.1.3.1y la
NTC2797, la maxima duracibn de la corriente de cortocircuito para
transformadores Categoria | (15 a 500 kVA trifasicos) esta dada por la expresion:
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t = 1250 (1/UZ)? = 1,125 segundos
Donde:

t Tiempo que puede soportar el transformador el nivel de cortocircuito sin sufrir
dafo (s)

Por lo tanto, el tiempo de soporte de cortocircuito del transformador proyectado
es de 1,125 segundos.

e Seleccién de protecciones en MT:

Las protecciones que se proyectan para proteger el transformador en poste
trifasico de 30 KVA contra sobre corrientes y corrientes de cortocircuito por el
lado de media tension a 13,8 KV son:

Tres (3) cortacircuitos de 15 KV, 100 A con fusible tipo Dual de 0,7 A —15kV en
cada fase, a instalar en la estructura del transformador

En la seleccion de los fusibles se tuvo en cuenta el impacto de las corrientes
transitorias “inrush” de magnetizacién y “cold load”, y la curva de dafo del
transformador, las cuales se calculan de acuerdo con la norma NTC 2797 y la
norma IEEE — ANSI C57.109-1993, segun los siguientes puntos establecidos en
las normas para calcularlas.

Grafica 68. Curva de proteccion fusible dual de 0.7 A.

Como se puede observar en la siguiente gréafica, se aprecia que el fusible del
transformador tipo Dual de 0,7 A — 15 kV, actia en el rango de corrientes
transitorias y corrientes de dafio adecuadamente y en un tiempo maximo de
operacion de 150 ms ante una corriente de falla en MT.

TR: Fusible Dual 0,7 A - 15 kV

10041

HCMT =43 744

oo 100,0 10000 100000
Coriente de falla (A}

CURWAL, TRANSITORAS TR AT

ICE R

FORF 0,74 - 15 By FORO 0,74 - 15 b

Fuente: elaboracion propia.

Célculos de regulacion:



Documento técnico

La caida de tensién en un circuito trifasico equilibrado esta dada por:

AV FASE - NEUTRO =ZEF x 2 x L x|

V' = Caida de tension, V

L = Longitud del circuito en km

I = Corriente del circuito en A

ZEF = Impedancia eficaz en ohm/km

La regulacion, asumiendo que la diferencia angular entre la tensidén del emisor y
receptor es despreciable, esta dada por:

AV% = Rx(RCOS$ + XSEN¢) | v

Donde:
AV%: Regulacion en porcentaje
V: Tensioén linea-linea, en voltios

Transformando esta formula, se tiene:

AV% = KVAx L x(RCOS$ + XSEN¢ / 10 (KV2)

Esta expresion puede ser escrita como: AV % = Kx M
En donde:

M: Momento eléctrico = kVA x L

KVA: Carga trifasica

L: Longitud de la red considerada, en Km.

K: Constante que depende de la tension, la configuracion del sistema, las
caracteristicas del conductor y del factor de potencia.

Los valores de K para conductores de cobre se tomas de las constantes de
regulacion de media y baja tension de las tablas de EBSA, y los resultados se
muestran a continuacion:

Grafica 69. Andlisis de regulaciéon en B.T.
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Fuente: elaboracién propia.

Nota: La informacion a detalle del componente anterior se encuentra en el Anexo
3. Memorias de célculo pargque El Hato.

Diagramas unifilares:

Grafica 70. Diagramas unifilares.

NODO DE CONEXION: N POSTE OE CONCRETD 12m
SUBESTACION: ““":’; '_J?M“::“ EXTAREORLADD 1060 K
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(Segin Facibdidad de Energla) EN CALENTE
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3 PARARRAYOS 250 / S-r(i:bn:g:n“n:;t_nbl o
DESCARGADORES CIGD0 METALLO o >
S 24V 10K Fushile de capalibie 24109 K
» : TRANSFORMADOR 2
£®-= 20w  EXISTENTE DE 30 KVA:
i tovme 4 f ! TRIFASICO EN POSTE
§ L S H 13200208120V
3 I t.e (B) im13178TA
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by S s ¢ Y) |kc:282843748
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net0?

Fuente: elaboracion propia.

Nota: La informacion a detalle del grafico anterior se encuentra en el Anexo 3.
Memorias de calculo parque El Hato.
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4. Conclusiones:

De acuerdo con la informacién que se ha presentado a lo largo del documento
técnico, en donde se ha establecido el detalle de las obras requeridas para una
optimizacién de los sistemas analizados, con sus respectivos complementos y
anexos, segun lo expuesto en detalle en los parrafos anteriores, adicionalmente,
y en documentos paralelos, se desarrolla el esquema y mantenimiento de
parques, especificaciones técnicas de los equipos requeridos, el detalle de
cantidades discriminado para cada uno de los proyectos, el analisis de los
precios unitarios, los presupuestos, la matriz de riesgos asociada a los proyectos,
el cronograma proyectado por parque y los requerimientos legales aplicables
para el desarrollo de los mismos.
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