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1. Memoria
1.1. Memoria descriptiva

Con este proyecto se pretende desarrollar el disefio eléctrico para el Parque arqueolégico
Hacienda ElI Carmen Ubicado en la localidad de Usme ciudad de Bogota, departamento de
Cundinamarca.

Se proyectan las redes eléctricas en baja y media tension necesarias para el suministro de
energia eléctrica para el Parque arqueologico Hacienda El Carmen.

NOMBRE DEL PROYECTO: Parque arqueoldgico Hacienda El Carmen
DIRECCION DEL PROYECTO: Calle 134 sur #2C-20
MUNICIPIO/DEPARTAMENTO: Localidad Usme - Bogota/Cundinamarca
PROPIETARIO: Instituto distrital de patrimonio cultural
REPRESENTANTE LEGAL: Patrick Morales Thomas

NIT: cc. 79592688

TELEFONO: (571) 3795950

TIPO DE SERVICIO: Comercial

ESTRATO: No aplica

OBJETO DEL PROYECTO: Subestacion eléctrica

VOLTAJE PRIMARIO: 11400V

VOLTAJE SECUNDARIO: 208/120V

1.1.1. Criterios y normativa aplicable

El presente proyecto se ajusta a lo solicitado por el RETIE y lo especificado en los
proyectos tipo serie 3 de ENEL-codensa

e Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE resolucion No. 9-0708 de
agosto 30 de 2013

Norma Técnica Colombiana NTC 2050
Resolucion 070 de la CREG

Resolucion 038 de la CREG

Ley 142 de servicios publicos domiciliarios

e Criterios de disefio del ingeniero a cargo del proyecto

1.1.2. Peticionario y Objeto

Cliente/Dueio del proyecto:

Promotor del proyecto:

Nombre: INSTITUTO DISTRITAL DE PATRIMONIO CULTURAL
Cédula/NIT: Patrick Morales Thomas - cc. 79592688

Correo electronico: | atencionciudadania@idpc.gov.co

Teléfono fijo/celular: | (601)3550800 Cl. 12b # 2-58, Bogota
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Disefiador del proyecto:

| Nombre: | Carlos Cardenas Guerra

Cédula/NIT: CC. 92521126

Correo electronico: | carlos.cardenas@orbitaingenieros.co
Teléfono fijo/celular: | 3008768521

El objeto del presente documento es la obtencién de las autorizaciones administrativas
de la conexion del proyecto eléctrico a la red operada por ENEL- CODENSA.

1.1.3. Emplazamiento

En la actualidad, la zona de proteccion donde se proyecta el desarrollo del Parque arqueolégico de
Usme corresponde a un area de terreno conformada por tres (3) predios.

Predio 1 Predio 2 Predio 3
Direccibn Calle 134 sur Calle 134 sur Calle 134 sur 2C
2C 20 2C 20 INT A1 20 INT.2
CHIP AAAOQOI9OYXJZ | AAAOISOYXKC AAAOIZS0YXHK
Matricula inmobiliaria | 50S-40426833 | 505-40426834 50S-40426835
Area 107.806.70m2 99.977.60m2 85.055.10m2
/ ~
flustracion 1, Division predial del Parque. Fuente: consultoria NVP.
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1.1.4. Descripcion de la instalacion
1.1.4.1. Circuito(s) Origen de MT

El proyecto parque arqueolégico Hacienda el Carmen se alimentara desde la red aérea de 11400V
desde la subestacion S3120 en el punto fisico PFILEGIBLE_1 en la Carrera 14 con calle 133 Sur,
coordenadas N: 4.477, W:74.12224. segun lo planteado en la factibilidad No 1500232107
proporcionada por ENEL Codensa. Desde el punto de conexion se realiza el bajante en tuberia IMC
26" (segun norma LA228) a caja CS276 en el costado oriental de la carrera 14, la red avanza por el
andén hasta el acceso de taquilla 1 del parque arqueolégico en 6@6” PVC.

En este acceso la red hace una transicion subterranea aérea para sobreponerse al puente de
acceso y luego al entrar al predio en 4¢6” PVC para seguir por la calzada vehicular hasta la
subestacion ubicada en la taquilla 1 para entrar a las celdas de media tension.

En la subestacion se cuenta con cuatro celdas de media tension (entrada, salida etapa 2, salida
libre y proteccidn), cabe aclarar que la celda de salida etapa 2 se deja como reserva para la
conexion de la subestacion proyectada en el centro de interpretacion 2.

1.1.4.2. Instalacion de MT

El punto de conexion del servicio esta definido en MT A 11.4 kV a tres hilos en red subterranea
3#185 mm? AWG XLPE Al 15 kV, desde el punto de conexion llega a la celda MT en el cuarto de la
subestacion eléctrica tipo interior ubicada en la taquilla 1. Se debe validar condiciones del servicio
una vez se tenga licencia de construccion y se pueda actualizar factibilidad.

1.1.4.3. Instalacion de BT

La acometida de BT general proviene desde bornes del transformador 150 kVA hasta el tablero
general de baja tension TGBT, para esto se plantea una acometida desde bornes del transformador
de 3X(3X500+1X500(N)) Al THWN +1X1/0(T) Cu-THWN, este tablero se encuentra en el area
técnica de la taquilla 1.

Desde el TGBT se sirven los alimentadores para la taquilla 1, cuarto de bombas y el tablero general
de taquilla 2 (TG-TQZ2), adicionalmente, se dejan reservas equipadas para el centro de
interpretacion-museo y centro de intercambio campesino, equipamientos a construir en etapas
posteriores.

Cabe anotar que la instalacion eléctrica dispone de red contra incendios, sin embargo, la
alimentacion de esta se contempla tipo Diesel, por lo que no entra a considerarse dentro de la
instalacion eléctrica.

A continuacion, se muestran especificaciones técnicas del transformador dispuesto:
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b - SUBESTACION
DESCRIPCION v UNIDADES ELECTRICA
Potencia kVA 150
Aislante Aire
Tensiones ¥p 1 y
Vs 208/120 V
Tipo de transformador Tipo seco
Grupo de conexion DYN5
Bil kV 95
Uz % 6%

Para este se instalara un equipo de medida semidirecta, de dimensiones acordes con la norma

1.1.4.4. Equipos de medida

AE319 de ENEL-Codensa, el cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Se debe validar condiciones del servicio una vez se tenga licencia de construccion y se

pueda actualizar factibilidad.

DESCRIPCION = VALOR
Corriente nominal 5A
Corriente maxima 6 —10A

Frecuencia nominal 60 Hz
Tension nominal 208/120V
Esquema de conexion AE 417
Clase 0.5S
Medicion Energia activa
Energia reactiva
Perfil de carga

Instalacion transformador de corriente

DESCRIPCION VALOR

Corriente primario 500A
Corriente secundaria nominal 5A
Frecuencia nominal 60 Hz
Tension nominal 600V
Corriente térmica (Ith) 80 In
Corriente dinamica (Id) 200 In
Clase 0.5S
Factor de seguridad <=5
Tipo Barra pasante

DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra
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1.2. Calculos justificativos

1.2.1. Célculos Electricos: Regulacién y Capacidad

1.2.1.1.

de potencia y armonicos.

TABLERO DE DISTRIBUCION TAQUILLA 1

Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor

Distribucion de circuitos por carga para TAQUILLA 1 - TQ1
(2] Bj %} W I 4 ]
il-Slorla |8 |2 B Je [8 e w18 A
S5l 8 | & o Ze|z o |2 |E | o |5el 2 |E CARGA INSTALADA (W)
8352|FR| = |3 z % S BY|E |G |5 a2 i
sxlszst 2 |BR |8 (30 |g |5t |z,05e| 8 (25| (28] .
TABI 23(TF S urlez |3 £3|9 T | o5
BLERD %5 ERs) gé’ 2 §§ ;“ zg 2 %g 3%|g¢g| 8 gé g gol 8 TaTAL |FP T([\’/TAA)L 1A |2 protee Observaciones
s Z|S =} w = Q "
gl22|2&| S |3 88| 2 2 |z |2 29| ¢ [E¥ § W
HMEEIER g | s £ <@ | a g 1% |2 2 |22 g e 9 A 8 ¢
Q =] 1 = g o |F o ]
=] 3 W3 =
CTo [346[205] 120 [ 432 360 [ 30 30 [180] 200 | 150][1620]162.0[1620] 900.0 [1620] $00.0
1 5 810 810 09| 9000 | 7.50 | 12 | 1x20 [Tomacorrientes seguridad, aimacen y a técnica
3 900 90 |09] 10000 | 833 | 12 | 1x20 |Secador de mancs bafo hombres
5 1 900 90 [09] 10000 | 833 | 12 | 1x20 [Secador de manos bafio mueres
7 1 2 486 486 09| 5400 | 450 | 12 | 1x20 [Tomacorrientes bano hombres. mujeres y A. técnica
9 1 1 4 972 972 | 09| 10800 | 900 | 12 | 1x20 [Tomacorrientes recepcion y primeros auxiios
1 8 1296 | 129% [09] 14400 [ 1200 | 12 | 1x20 [Tablero Tommcorrientes Regulados - TR1
2 6 | 21 1 10 4 78452 785 09| 8717 | 726 | 12 | 1x20 |Wminacién pasilo principal + ilu emergencia
4 5 3 2 219 219 09| 2433 | 203 | 12 | 1x20 [wmnacion seguridad, aimacen y A. técnica
6 1 2 1962 1962 |09| 21800 | 1817 | 10 1x30_[neveras y primeros auxilios
8 4 18 3% 3% [09] 3733 [ 311 [ 12 | 1x20 [luminacion bafios
10 8 [ 10 81 77 771 [0g8] 857 | 714 [ 12 | 1x20 cuarto de bombas y balas de piso
12
TOTAL | 6 | 21 [ B 10 6 17 81 18 4 2| 8| 3|4 2 8 2 2417 | 2862 | 4158 | 9437 [09| 10485 | 29.14 Ver proteccion y calibre en unifilar

Distribucién de circuitos por car

a para T. Tomaco

rrientes Regulados TAQUILLA 1 - TR1

. CARGA
E INSTALADA
a9 W
£S
4
TABLERO [ol=) SARGHA, TOTAL Cond
Q TOTAL | FP 1(A) Protec Observaciones
LU (VA) Calib
HL: W)
bt C
CTO 162.0
1 7 1134 1134 0.9 |1260,0| 10,50 12 1x20  [Tomacorrientes regulados
3
2 1 162 162 09 1800 | 1,50 12 1x20 |taquilla
4
TOTAL 8 1296 1296 0.9 1440 12 Ver proteccion y calibre en unifilar

TABLERO DE DISTRIBUCION TAQUILLA 2

Distribucion de circuitos por carga para T. Tomacorrientes Regulados TAQUILLA 2 - TR2
i CARGA
E INSTALADA
w o
= % (W)
4
TABLERO | © D CARGA TOTAL Cond
Q0 TOTAL | F.P 1(A) Protec Observaciones
<§( m (VA) Calib
ok (W)
© c
CTO 162,0
1 7 1134 1.134 0,9 | 12600 | 10,50 12 1x20 | Tomacorrientes regulados
3
2
4
TOTAL 7 1134 1134 0.9 1260 11 Ver protecgion y calibre en unifilar
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[ Distribucion de circuitos por carga para TAQUILLA 2 - TQ2
sl-Sloela B 2 |5 EE Jw [B [ Jo Juol 8
w;E%gE g le & 5§§ wo B |2 w |Eals |E3| Z | cARGANSTALADA W
oflag2FR|l < |28 (% |ad|= |0k [F |€ |5 |Eg2jugfuay =
TR RN R R R M EHE b
meeo ($0(28|58| 5 | <F |Ye|8z| 2| E2 (58|02 2 (82(823(89! & CARGA TOTAL Cond
e H12 (22| < x < F4 g %6 |sT|22]l o [22128]|93) o TOTAL |FP 1(A) Protec Observaciones
I2|52(3E( 5|38 (3 |ugT |32 |8 (32| |28|58|533 va v
S%25(55]| 3|2 2 [22/2|38 |8 |3 321338 8 8 i
@352 & |5 s |g&|a 1z R ZIFTF O [Fe g; A c
= 3 ERES s 4
CTO 346 (205 120 | 432 | 36,0 30 | 30 [180]| 200 15,0 | 162.0|162,0|162,0| 162,0| 162,0| 900.0
1 5 810 8100 [09| 90000 | 750 | 12 | 1x20 |Tomacorrientes seguridad, almacen y a técnica
3 2 1 486 4860 |09| 54000 | 450 | 12 1x20 |Tomacorrientes primeros auxiios
$ 1 5 972 9720 | 09| 1080.00 | 5.19 12 1x20 |Tomacorrientes recepcion
7 1 900 9000 |09| 100000 | 481 12 1x20 |Secador bafos hombres
9 1 1 324 3240 |09| 36000 3.00 12 1x20 |Tomacorrientes cocina
1" 1 900 9000 |09 100000 | 4.81 12 1x20 |Secador bafios muperes
13
15 3 15 2 2 4 & 40 0 0 8 16 Q9 2 14 2 0 927 2916 2592 6.4350 |09 7150 20 20 |T-Tsi
17
2 5 34 7 4 97168 9717 |09 10796 9.00 12 1x20 pasilio principal + ilu emergencia
4 4 3 2 183 1830 |09| 2033 1,69 12 1x20 |luminacién seguridad, almacen y A técnica
6 7 140 1400 [08| 1556 130 | 12 1x20 |luminacion primeros auxilios y cocina
8 3 1 2 15 400,32 4003 | 09| 4448 N 12 1x20 |luminacion bafios
10 1 67 676,2 6762 |09]| 7513 6.26 12 1x20 |luminacién balas en piso
12 7 1134 11340 (09| 12600 |1050( 12 1x20 |Tablero Tomacorrientes regulados - TR2
14 67 201 2010 |09 2233 1,86 12 1x20 |luminacién balas en piso
16
18
TOTAL ) 50 2 13 8 19 174 | 15 1" 10 25 2 7 21 2 2 4210 4585 5738 14533 | 09 16148 448 Ver proteccion y calibre en unifilar
Distribucion de circuitos por carga para SALA INTRODUCCION - TSI
; = ~ =g
PRENE g |=z(2 [z[2]5% % g
L g el < (2 212 2
Q 22| < 0 |z < (4 s 2 !
& S|l a I3} i} S | e O |0
§ g,v_, & o E & ¢ z | = & g |y CARGA INSTALADA (W)
“V9iE [0} - w o
Bz1czlee| 5 |ga |8 |BB|E|E & |2 |k o
a0 (w2l N|ER | 5 (YR | 2|28 2|8z |6 (&2 @ TOTAL Cond
odlopl«<f| <« | 28| < |S = | & ] v | & TOTAL |F.P 1(A) Protec Observaciones
< <8l g5 |3 £ 122 & 4 | E (VA) Caiib
f 1582 |z |E |EsC(E|8 8|88 "
a z
Z £ £ o [3)
% £ = g g g g % ) g % § A B C
= = 2 =lo e |8
CTO 346 | 205| 120 | 432 [ 360 | 30| 30 |150]1620] 1620 [162.0] 162,0
1 3] 15 4 7 8 6966 697 09| 7740 | 645 | 12 | 1x20 |huminacidn Interior
3 8 2 1620 1620 [09| 18000 | 1500 | 12 | 1x20 |Tomacorrientes
5 ® | 2 2692 | 2592 |09| 2880 | 1385| 10 | 1xao | aplero Tomacorrientes
regulados - TR3
7
9
11
2 2 2 40 2304 230 (09| 2560 | 213 [ 12 | 1x20 [luminacién Exterior
4 8 1296 1296 |09 1440,0 | 12,00 | 12 | 1x20 |Tomacorrientes
6
8
10
12
TotAL | 3 | 15| 2 | 2 4 7 |4 | 8|16 | 2 | 1a| 2 | 927 | 2016 | 2502 | 6435 [09| 7150 | 19.87 20 L’:i;“:'rm"""y“""" 8t
Distribucion de circuitos por carga para cargas reguladas SALA INTRODUCCION - TR3
T Ny
[ = O
o |Ga
ES | & & | carca
x @ 5 | INSTALA
TABLERO | © S 2 CARGA TOTAL Cond
[SN0] 9 DA (W) FP 1(A) Protec Observaciones
gu 3 TOTAL (W) (VA) Calib
(5] o w
= - @
C
CTO 162,0 162,0
1 6 2 1296 1.296 09 | 14400 | 1200 12 1x20 |Tomacorrientes regulados
3
2 8 1296 1.296 0,9 | 1440,0 |12,00| 12 1x20 |Tomacorrientes regulados
4
Ver proteccion y calibre en
TOTAL 14 2 2592 2592 09 2880
unifilar
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CARGA DE BOMBAS

La informacion de equipo de bombeo es que sera una carga de 16 HP.
Con este dato se selecciona el alimentador hasta el tablero (NTC 2050 Art. 430.22)y la proteccion
(NTC 2050 Art.430.62). No se cuenta con valores detallados del equipo.

TABLERQ DE DISTRIBUCION T-CONTROL

Distribucién de circuitos por carga TABLERO CONTROL

(o] w
o x Q CARGA
=P = | INSTALADA (W)
ol i
de|xg| z CARGA
TABLERO mljloe| 3
LERO | < 2 12 7 o totat |Ep| TOAL | jiay |99 | potec | observaciones
T8 |w 3 (VA) caib
= w
2 |2 = A B ¥
S 5 &
= E
CTo 300 | 30 | 432
1
3 4 36 9 6168 | 617 |09| 6853 | 571 | 12 | 1x20 |lumnacion Parque
5
7
2
4
6
8
TOTAL 4 36 9 0 617 617 (09| 685 1.9 Ver prolagcian'y
calibre en unifilar

1.2.4.2, Analisis de nivel de tension requerido

Es una instalacion para uso comercial normalizado a 208V-120V, sistema trifasico. La
distribucion deMedia Tension en el sector y segun factibilidad es 11.4KV.
En toda Colombia los Agentes del Sistema Interconectado Nacional, utilizan principal y
fundamentalmente como tension para distribucion y/o para servir a los usuarios finales.

Nivel Tension

I 120/208 V

Il 11.4 kV

Redes de media tensiéon

A continuacion, se presenta la informacién del nivel de MT. *Por validar condiciones de servicio
cuando se tenga licencia de construccién

NIVEL DE TENSION SUMINISTRO

Urbana 11.4 kV trifasica

CD

S3120

PF

PFILEGIBLE_1

CAPACIDAD POR INSTALAR

150

Redes de baja tensién

Se requieren equipos con una configuracion de red eléctrica trifasica tetrafilar (3F+1N+1T) a
un nivel detension de servicio 208-120V.

DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1.21.3.  Célculo de regulacion MT y BT

REGULACION EN MT

PROYECTO PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN Tipo de Subestacion:
LONG| D. MAX MOMENTO CONDUCTOR REGULACION (%)
DESCRICION e | uam | TP e Lo Dol

MATERIAL | DUCTO | CALIBRE | CANT | R X | Senw | FC| PARCAL | ACUM
PCC A Celda de entrada | 360 | 150.0 | 0,90 3 7.60 54000.0 AlXLPE P/C 40 1 054 | 015| 0436 | 1 | 00229 | 0,0229

REGULACION EN BT

PARGUE ARQUEDL 0 de
b R o mf:-wm:
LONG | D.MaX Vetcacke MOMENTO CONDUCTOR
DESCRIPCION " (WA FP. | FASES | n(A) cor:i;m Protecc (VA 1 i
MATERAL | TRAS |DUCTO | CALBRE [CANT| R X Senc | FC | PARCAL | ACUM.
TRANSFORMA DOR M-TGBT 10.00 | 15000 | 0.90 3 [ 4164 056 3 [ x [ 5007 15000 | AL-ASLADO | Ducto | ™MC 500 3 | 04411 | 01280 |04389 | 1 021 | 021
M TGBT TGET 500 | 150,00 [ 0.30 3 [ 4164 0.36 3 [ x | 500} 7500 [ AL-ASLADO [ Carcamo [ pvc 500 3 01411 ] 01280 [04359] 1 011 | 032
TGBT T-T01 200 | 1049 | 030 3 29.1 0.91 3 (x| 3 210 CUTHN Duclo | ™MC ) 1 | 25691 | 01706 |04359 [ 1 012 [ 043
T-T01 T-TR1 200 | 200 | 090 1 16.7 0.83 1 x [ 20 40 CUTHN Ducto | ™C 12 1 | 65617 | 04772 [ 04353 | 6 033 [ 076
TGBT T-MSED 21600 | 2388 | 090 3 66.3 023 3 [ x | 70 | 51581 [ AL-AISLADO | Ducte | pvc 4R 2 [03281 | 01345 |04358 | 1 21| 243
TGBT 1-BOMBAS 2900 | 2137 | 030 3 594 0,65 31 x [ 125] 6199 CUTHN Ouwcte | ™MC 2 1 | 06234 | 01476 [04388 [ 1 090 | 121
TGBT T-LCAMPESNO | 3000 | 2000 | 0.90 3 555 0.60 3| x | 60 | 6000 CUTHIN | Ducto | pvc 2 1] 06234 | 01476 | 04359 | 1 0.87 118
TGAT TG-TO2 367.00 | 60.59 | 0.90 3| 1682 0.17 3 [ x | 176 | 222370 | AL-ASLADO | Ducto [ pvc 500 4 | 01411 01280 [o4358 ] 1 235 | 267
TG-T02 T-EPEDAGOGICO | 3000 | 43.76 | 0.90 3 [ 1218 020 3T x [125] 13127 CUTHN Duwcte | MC 500 2 | 00896 | 01280 | 04359 [ 1 0.21 287
TG TO2 T-CONTROL 15500 | 69 | 090 |2(FFN)| 33 0.10 2 [ x | 20 | 1062 CUTHIN Ducle | ™MC & 1 | 25691 | 01706 | 04359 [ 226 | 117 | 383
TG-TQ2 T-TQ2 680 | 16.15 | 090 3 448 049 3[x | s0 1098 CUTHN | Dt [ ™MC 2 1 | 06234 01476 | 04359 [ 1 016 | 282
T-T02 T-TR2 200 | 200 [ 030 1 16.7 083 HERED 4.0 CUTHHN Duclo | MC 12 1 [ 65617 | 04772 04359 | 6 033 | 316
TT02 TSI 4700 | 715 | 090 3 19.8 022 31 x [ 20| 3361 CU-TH#N Duwcto | MC 2 1 | 06234 | 01476 |04359 | 1 049 | 331
LJS! TR} 200 | 250 | 090 1 208 087 IRERES 50 cumn | Do [ 10 19 Tasar [To1e40 Tosass] 6 025 | 35

1.2.1.4.  Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los arménicos y factor
de potencia en la carga

DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra Pagina 12
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CARGA PARQUE HACIENDA EL CARMEN SUBESTACION 1

Carga iluminaci

on

Carga I Subtotal AG (VA)
Taquilta 2 3888,0 3888,0
Taquilla 1 23450 23450
T-control 685,3 685,3
TOTAL ILUMINACION (VA) 6918,4
Carga tomacorrientes
Carga Subtotal TC (VA)

Taquilla 2 6120,0 6120,0
Taquilla 1 2700,0 2700,0
TOTAL TOMACORRIENTES (VA) 8820,0

Cargasespeciales
Equipo de presion para suministro 21590,0
Taquilla 1 5440,0
Taquilla 2 6140,0
TOTAL CARGAS ESPECIALES (VA) ! 33170.0

Cargas estimadas

Equipamiento Area construida  Criterio (VA/I) Subtotal (VA)

Museo 1194,0 20,0 23880,0
Espacio pedagogico comunitario 1326,0 33,0 43758,0
Centro de intercambio campesino 507,0 22,0 20000,0
TOTAL CARGAS ESPECIALES (VA) 87638,0

Demanda maxima
Primeros 10000VA de tomacortientes al 100% VA 8820,0
A partir de 10000 VA de tomacormientes al 50% VA 0,0
Carga de iluminacion (VA) al 100% VA 6918,4
Cargas especiales (VA) al 100% VA 33170,0
Cargas estimadas (VA) al 100% VA 87638,0
Total demanda (kVA) (kVA) 136,55
Reserva armonicos (VA) al 5% (kVA) 6.8
TOTAL carga requerida (kVA) 143,4
TRANSFORMADOR ESCOGIDO (kVA) (kKVA) 150,0

1.2.1.5. Calculo econoémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de

pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia.

Se realiza el calculo para 4 alimentadores, cuya carga es mayor a 15 kVA:

Tramos
| . |Factor de| THDI
?Tmno NINF ‘ﬁﬁm foonca P 5
i km kA 2]

| w e
)
]
)

PN

{

Tramo 1: Alimentador desde transformador hasta T
Tramo 2: Alimentador desde TGBT hasta TG-TQ2 |
Tramo 3: Alimentador desde TGBT hasta T-BOME#
Tramo 4: Alimentador desde TG-TQ2 hasta T-TQZ

38

=
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Tramo 1
Conductor 6ptimo
Calibre Costo total) Costo - cmooo#odw
AWG- KCMIL i Inicial \mﬂ
4/0Cu $ 4342317468 | $ 822.640,00 | $ 42.600.534,68
250 Cu $  36.680.351,94 | $ 949.520,00 | $ 35.730.831,94
350 Cu $  27.500.116,95 | $ 1.382.680,00 | $ 26.117.436,95
500 Cu $  20.447.29509 | $ 1.890.720,00 | $ 18.556.575,09
250Al $  58563.697,51 | S 150.280,00 | $ 58.413.417,51
350 Al $  42.09.575,56 | S 187.200,00 | $ 41.909.375,56
500 Al $ 29.813.84832 | 5 261.560,00 | $ 29.552.288,32

Dimensionamiento econémico de conductores

CoeT \\\ F 4
5 20 = — a/
5- Pr— S a——— L
4/0(u 00 00 Cu
Calitire (AWG / KCWMIL)
Tramo 2
Conductor 6ptimo
Calibre Costo : Costo
{Costo total) X v
AWG- KCMILF— ' , Inidial VPN
500 Cu
4/0Cu $ 370.316.422,85 | S 30.190.888,00 | S 340.125.534,85
250 Cu $ 320.124.750,01 | S 34.847.384,00 | $ 285.277.366,01
350 Cu $ 259.267.729,63 | S  50.744.356,00| S 208.523.373,63
500 Cu $ 217.546.367,89 | S 69.389.424,00 | § 148.156.943,89
250 Ai $ a71.851.531,21 (5 5.515.276,00 | 5 466.376.655,21
350 Al S 341.477.51396 | S 6.870.240,00 | $ 334.607.273,96
500 Al $  245.546.710,05 | S 9.599.252,00 | $ 235.947.458,05
Dimensionamiento econémico de conductores
$ 50¢.003.000.CC
.\\ |
/
- - / | \_\
T /'" ‘
S /
"\‘K\ /
~J
S50 0. = - e ~
= i, - PR -
0Cu 25CCy 35C Cu 500 Cu 250 Al 350

Calibre (AWG / KCMIL)

e (0 1O
e COSI50 ODETAIN O

Coso Totw

e (O INILIA

Loma Tors
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Tramo 3
s, Emomctxcpma |
(Costo total) T 1 T v
AWG- KCMIL Inicial VPN
2Cu
4Cu S 6.076.424,58 | $  503.672,00 | $  5.572.752,58
2Cu S 4.142.502,41 | S  726.856,00 | $ 3.415.646,41
4 Al $ 9.252.012,27 | $ 84.448,00 | $ 9.167.564,27
2Al S 5.868.581,77 | $ 116.116,00 | $  5.752.465,77

Dimensionamiento econdmico de conductores

Cinstos (5)

G
=i i, B D SRS
o ) Catiyre (AW [ KCWMIL) I o
Tramo 4
A Conductor ptimo BTN e 0
Lalibre Losta Losto operative
Costo total! k .
AWG- KCMIL| ( ) Inicial VPN
2Cu
4Cu $ 864.407,97 | S 118.102,40 | $ 746.305,57
2Cu $ 627.860,13 | S 17043520 $ 457.424,93
4 Al S 1.247.526,00 | $ 19.801,60 | §  1.227.724,40
2 Al $ 797.600,05 | $ 27.227,20 | $ 770.372,85

Dimensionamiento econdémico de conductores

— P =
e TSSO D DRCATNOS

Costos (S)

~ Costo ot

Catibre (AWG / KCMIL)

Se toma como filosofia del consultor trabajar en tramo 1y 2 los conductores en aluminio, dandole

nrinridand al ractn ininial

'-ll IVIIUQU QI WWVaLlV v,
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1.2.1.6. Célculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y
volumen de encerramientos (caias, tableros, conduletas, etc.

Los célculos de las canalizaciones de las redes S/E utilizadas se encuentran consignados en la
siguiente tabla:

PROYECTO PARQUE ARQUEOL OGICO HACIENDA EL CARMEN

SECCION OCUPACION]

DESDE HASTA cog::;:s TOTAL DUCTO x DUCTO

. = v mm2 - v % v
TRANSFORMADOR M-TGBT 3x(3#500 F Al+1#500 N Al+1#1/0Cu T) 2197,19 304" IMC 24
M-TGBT TGBT 3x(3#500 F Al+1#500 N Al+1#1/0Cu T) 2197,19 394" PVC 24
TGBT T-TQ1 1x(3#8 F Cu+1#8 N Cu+1#10Cu T) 133,09 101" IMC 19
T-TQ1 T-TR1 1x(1#12 F Cu+1#12 N Cu+1#12Cu T) 36,21 103/4" MC 9
TGBT T-BOMBAS 1x(3#2 F Cu+1#2 N Cu+1#6Cu T) 406,19 191 1/2" PVC 26
TGBT TG-TQ2 4x(3#500 F Al+1#500 N Al+1#2AI1 T) 2143,47 404" PVC 24
TG-TQ2 T-CONTROL 1x(2#8 F Cu+1#8 N Cu+1#10Cu T) 103,86 101 172" IMC 7
TG-TQ2 T-TQ2 1x(3#2 F Cu+1#2 N Cu+1#10Cu T) 373,86 191 172" IMC 24
T-TQ2 T-TR2 1x(1#12 F Cu+1#12 N Cu+1#12Cu T) 36,21 103/4" IMC 9
T-TQ2 T-TSI 1x(3#2 F Cu+1#2 N Cu+1#10Cu T) 373,86 101 1/2" IMC 24
T-TS| T-TR3 1x(1#10 F Cu+1#10 N Cu+1#12Cu T) 44,45 103/4" IMC 11

1.2.1.7.  Calculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de
armonicos y factor de potencia.

PERDIDAS PARA MT
T VN | esengmt
PROYECTO PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN e
V(R | 11400
CONDUCTOR PERDIDAS (%)
DESCRIFCION n(A) mroo - - = = = —
MATERIAL | DUCTO | CALBRE | CANT R P(kw) | L(km) | PARCAL | ACUM
FCC A Celda de entrada | 7,60 54000,0 ALXLPE [ 410 1 054 | 1350 0,36 0,02 0,0248

I iwniatintie a

~AaMmaA M
FERXUIDAOS FARKA D

=
/

Tipo de
PROYECTO PARGUE ARQUEDL OGICO HACIENDA EL. CARMEN Ftsl
Verificacion CONDUCTOR
DESCRIFCION L?::’G [il:”‘::( FP. | FASES | h(A) corriente Aotecc m‘gﬁ?
=1 MATERIAL TRAS | DUCTO | CALBRE |CANT| R PN | L) |PARCAL | ACuM
TRANSFORMADOR M TCET 1000 | 15000 | 080 | 3 | 4164 | 086 | 3 [x| 500 | 15000 | ALAISLADO | Ducto | MC | 500 3 [ 01411 | 1350 | 001 | 018 | 018
MTGBT TGBT 5,00 150,00 0.90 3 4164 0,36 3 |x | 500 750,0 AL-AISLADO | Carcamo pve 500 3 01411 1350 | 0.0t 0,09 0,27
TGBT 101 200 | 1048 | 0s0 | 3 | 291 091 3fx| 30 | 210 QTN | Dueto | MC 8 1 | 25591 ] 94 000 | 014 | 032
1101 T-TRI 200 | 200 | 080 1 16.7 08 |1 [x| 2 40 CUTHN | Duto | MC 12 1 |6s617] 18 000 | 007 | 025
TGET | TMUSED 21600 | 2388 | 090 | 3 | 663 | 023 |3 [x| 70 | 51581 | ALAISLADO | Dueto | pvc 40 2 [03281 | 215 |02 | 217 | 2%
s T-BOMBAS Zo0 | 2137 | 0w 3 544 0.5 3 |x| id 5155 G- T Ducto o Z i | Ubzaa ) 18,2 | 605 | 08 Al
| ToeT T-ICAMPESNO | 3000 | 2000 | 080 | 3 | 555 060 |3 |x| 60 | 6000 CUTHN | Ducto | pve 2 1 | 06234 | 180 | 003 | 096 | 114
GaT G102 36700 | 6059 | 080 | 3 | 1682 | 017 | 3 |x| 176 | 22237.0 | ACAISLADO | Ducto | pvc | 500 | 4 | 01411 | 545 | 037 | 201 | 220
| 1eT T-EPEDAGOGICO | 3000 | 4376 | 090 | 3 | 1215 | 020 {3 fx|126] 13127 | cumeN | ueo | mc | 500 2 |oosss| 304 |0o3 | 015 | 033
. TGTO2 T-CONTROL | 15500 | 69 | 090 |2(FRy| 33 010 | 2 x| 20 | 1062 CUTHRN | Ducto | MC 8 1 | 28591 | 06 |016| 070 | 088
G702 102 680 | 1615 | 090 | 3 | 448 048 | 3 |x| 50 | 1008 CUTHN | Ducto | MC 2 1 | Q623 | 145 001 | 018 | 036
__TTo2 T-TR2 200 | 200 | 0% 1 18,7 08 |1 ]x] 20 40 CUTHN | Ducto | MC 12 + | &ss17| 18 o000 | 007 | 025
7702 T-1S 47,00 7.1% 0,90 3 198 0,22 3 ix) 20 3381 CU-THHN Ducto W 2 1 0,6234 5,4 0,05 0.54 0,72
[ 718l T-TR3 200 | 250 | 080 1 28 0,87 1 x| % 50 CUTHN | Ducto | MC 10 1 | 5970 | 25 |000| 006 | 023
DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra Pagina 16
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1.2.2 Calculos Eléctricos: Cortocircuito, Protecciones y PT.
1.2.2.1 Analisis de cortocircuito y falla a tierra.
ANALISIS DE CORTOCIRCUITO
Para poder dimensionar las protecciones para cada configuracion se realizan los calculos de
las intensidades de cortocircuito en la salida del transformador. La intensidad para cortocircuito

en bornas de BT se calcula de la siguiente forma:

| In
lo{o—
Z

* 100

cc

Siendo:

Icc: Intensidad de cortocircuito (A)
In: Intensidad nominal (A)

Vf. Voltaje de fase en el secundario
Zcc: Impedancia maxima (%).

Para un transformador 150 kVA 11400/208-120V, se tiene:

ZCC = 6%
e 416.37 A
n=———= ;
V3 %208
416.37 A
lcc = T* 100 = 6939.31 4

Por lo tanto, las protecciones a utilizar en el proyecto deben tener un Ik (minimo) de 7 kA como
proteccion principal para la subestacion.

1.2.2.2 Calculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tension se
permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacion de corriente de los
dispositivos segun IEC 60947-2 Anexo A.

PROTECCION EN MT

Seleccion del fusible de MT de cada transformador

Para obtener adecuadamente la proteccion en MT es necesario tener los datos de
cortocircuito en el punto comun de acoplamiento.

PROTECCION EN BT

Analisis Coordinacion transformador: 150kVA
Para observar dicha coordinacién, remitirse al anexo 3.1 Estudio de coordinacion de protecciones

DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra Pégina 17
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1.2.2.3 Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los

interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y [a capacidad de corriente del

conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente

| Tipo o
PROYECTO PARGUE ARGLEDL OGICO HACIENDA EL CARMEN | M:‘;.;M: VERIFICACION POR CORRIENTE
DESCRIPCION LONG: | D.MAX FP FASES | in(A) Vi:::::t’:" Protecc S
(M) (KVA) « -
MATERIAL TRAS | CALBRE |CANT}
TRANSFORMA DOR MTGBT 1000 | 150,00 | 0.90 3 | 4164 056 | 8 [x| 500 | AL-ABSLADO | Ducto 500 3
M-TGBT TGBT 5,00 150,00 | 090 3 4164 0,36 3 x| 500 | AL-AISLADO | Cacamo 500 3 1/
TGBT T-T1Q1 2,00 10,49 0,90 3 29,1 091 8 Jlx] 30 CU-THHN Ducto 8 1 ¥ 1
T-TQ1 T-TR1 2,00 2.00 0,90 1 16,7 083 1 {x| 20 CU-THHN Cucto 12 1 A i
TGBT T-MUSEO 216,00 2388 0.80 3 66.3 0.23 3 [x| 70 | AL-ASLADO DQucto 40 2 ! L
TGBT T-BOMBAS 29.00 2137 0.80 3 594 0.65 3 x| 125 CU-THHN Ducto 2 1 743 115 1.00 10 115
TGBT T-LCAMPESINO 30.00 20,00 080 3 955 0,60 3 x| 60 CU-THHN Lucto 2 1 694 115 1.00 1.0 115
TGBT TG-TQ2 367.00 60.59 0,90 3 168,2 0,17 3 x| 175 | AL-AISLADO Ducto 500 4 2102 310 1.60 1.0 1240
TG-TQ2 T-EPEDAGOGICO | 30,00 4376 0,90 3 1215 0.20 3 x| 125 CU-THHN Ducte 500 2 1518 380 1,00 1.0 760
o e D N T T O N YT B B I S T T B N N I I T
T2 T-TR2 200 | 200 | 090 1 | 167 | o083 |V |x| 20 | cumN | oucto 12 | 1 L2088 | 25 | 100 | 10 | 2
T-TQ2 T-TSI 47,00 715 0.80 3 198 0,22 3 |x| 20 CU-THHN Ducto 2 1 248 115 1,00 1,0 115
I T-TSI T-TR3 2.00 2.50 0.90 1 208 0,87 1 Ix| 25 CU-THHN Ducto 10 1 26,0 30 1,00 1.0 30
1.2.2.4 Calculo de puesta a tierra y estudio de resistividad.
El proyecto estara provisto de una instalacion de puesta a tierra, con objeto de limitar las
tensiones de defecto que se pueden originar en la propia instalacion,
Esta instalacion debera asegurar la descarga a tierra de la intensidad de defecto y disminuir el
riesgo eléctrico debido a la aparicién de tensiones peligrosas de paso y contacto, con las
masas eventualmentepuestas en tension.
Se disefian mallas de puesta a tierra para subestacion eléctrica que sera la referencia para el
proyecto. Se propone la malla del sistema de a tierra de referencia con las siguientes
Caracteristicas .
Parametros Magnitud Valor Unidades
Calibre del conductor 2/0 AWG
Numero de varilla N 4 Und
Largo de la malla L1 6 m
Ancho de la malla L2 6 m
Profundidad de enterramiento Lv 0,75 m
Cabe anotar que esta malla es de referencia de acuerdo con caracteristicas de proyectos de
referencia. La malla de puesta a tierra definitiva se obtendra una vez se tengan las corrientes
de cortocircuito emitidas por el operador de red y esta parametro mas el de resistividad sea
verificado en obra.
En el anexo 3.2 se muestra el calculo de la malla de puesta a tierra.
DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra Péagina 18
M.P.: BL 205-32326 Version 1.0 Rev.4 09/05/2025

)

A6



DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1.2.3  Calculos Eléctricos: Aislamiento, y proteccion contra Rayos, Riesgo eléctrico.
1.2.3.1 Analisis de coordinacion de aislamiento eléctrico

Se establece el Nivel Basico de Aislamiento (BIL) ante sobretensiones externas
(Tipo rayo), debido que, en niveles de tension inferiores a los 500 kV, estas
sobretensiones son mas importantes que las sobretensiones internas (Tipo

maniobra).
Ki: (Factor de Seguridad para relacionar el NPR con el
BIL) 1.25
Km. (Factor de Seguridad para relacionar el NPM con
1.15
el BSL)
NPM: (Nivel de Proteccion Tipo Maniobra) 35 kV
NPR: (Nivel de Proteccion Tipo Rayo) 75 kV
BIL: (Nivel Basico de Aislamiento a Impulso Tipo Rayo) 9375 KV
BIL = NPR"Ki ’
BIL: (Normalizado) 95 kV
083 Equupg: :g;teergldos
K: (Factor de Aislamiento de Equipos) 06
075 Equipos Secos
BSL (Nivel Basico de Aislamiento a Impulso Tipo Maniobra) 78.85 kV (Equipo
BSL = K"BIL ' sumergido en aceite)
Relacion BSIJNPM 2.25
KM <= BSIJNPM Si
BIL: (Definitivo) 95 kV

Todo el aislamiento debera tener un Nivel Basico de Aislamiento (BIL) mayor igual a 95 kV.
1.2.3.2 Analisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos

Los sistemas de apantallamiento y puesta a tierra deben garantizar la proteccion de las
personas y las edificaciones que puedan quedar expuestas a los efectos de una eventual
descarga electrica atmosférica, por esta razéon se han desarrollado normas internacionales
como la IEC 62305 “Protection against lightning”, la NFPA 780 “Standard for the installation of
lightning protection system” y laANSIE/IEEE 80 “Guide for safety in A.C substation grounding”
que plantean metodologias para el disefio seguro de estos sistemas. A nivel nacional el
Reglamento Tecnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y la norma NTC 4552 (1-2-3 y 4)
“Proteccion contra descargas atmosféricas”.

Este estudio se realizé siguiendo los lineamientos establecidos en dichas normas.

Para el proyecto se toma un numero de dias tormentosos al afio de 145 para la ciudad de Bogotd, lo
que nos da un DDT de 4.

DDT = 0,0017 * Nc%%° = 4

Para el proyecto Parque arqueologico Hacienda El Carmen se realiza un analisis para 3
areas, asi:
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

EVALUACION DE RIESGO DE DANOS POR DESCARGAS ELECTRICAS ATMOSFERICAS
1EC 62305-2 Ed. 2.0 PROTECTION AGAINST LIGHTNING - Part 2: Risk management

CALCULO DEL RIESGO
PROYECTO: PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN TAQUILLA 1
RESUMEN
Localizacion: Bogota D.C DDT {rayos/km2-ano): 4
Dimensiones de estructura bajo andlisis: Longitud L (m}): 34
Ancho W (m}: 15

I Altura H (m): 6

Proteccion al fuego consideradas en la estructura:

Una de las siguientes prevenciones: Extintares manuales, instalaciones de alarme manual, hidrantes,

compartimientos contra fuego, rutas de evacuacion

Riesgo de fuego de la estructura: Ordinario

lu'nea de alimentacion eléctrica de la estructura:

Media tension, subterrdanea, 300m aproximadamente

Riesgo especial: Se considera la probabilidad que haya una persona con discapacidad o inmovilizada

Sistema coordinado de proteccidn interno adoptado con DPS: Sin sistema coordinado de proteccion

Jprevision tensiones de paso y contacto: Avisos y equipotencializacion efectiva del suelo

NOTA: Los demas criterios considerados en este analisis se pueden consultar en el reporte de analisis
de riesgo

RESUMEN RESULTADOS

Riesgo . ) Riesgo calculado R,

R Riesgo calculado Ry sin ) ) L

representativo ' . con medidas de proteccion| Medidas de proteccion proyectadas
medidas de proteccion

tolerable R, proyectadas
Afectacifn a personas R,

No se requiere sistema de proteccion

1,0E-05 NA
contra rayos externo
Pérdidas Econdmicas R,
| riesgo de pérdidas econdmicas es
1,00€-03 N.A I R, '

menof que el valor de riesgo tolerable

FEtET
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

EVALUACION DE RIESGO DE DANOS POR DESCARGAS ELECTRICAS ATIMIOSFERICAS
IEC 62305-2 Ed. 2.0 PROTECTION AGAINST LIGHTNING — Part 2: Risk management

CALCULO DEL RIESGO
PROYECTO: PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN TAQUILLA 2

RESUMEN
Localizacion: Bogota D.C. DDT (rayos/km2-afio):
Dimensiones de estructura bajo andlisis: Longitud L {m): 37,5
Ancho W (m): 22

Altura H (m)

wi

Proteccion al fuego consideradas en la estructura:

Una de las siguientes prevenciones: Extintores manuales, instalaciones de alarme manual, hidrantes,
compartimientos contra fuego, rutas de evacuacion

Riesgo de fuego de la estructura: Ordinatio

Linea de alimentacion eléctrica de la estructura:

Baja tension, subterranea, 370m aproximadamente

Riesgo especial: Se considera la probabilidad que haya una persona con discapacidad o inmovilizada

Sistema coordinado de proteccion interno adoptado con DPS: Sin sistema coordinado de proteccion
Previsién tensiones de paso y contacto: Avisos y equipotencializacion efectiva del suelo

NOTA: Los demas criterios considerados en este analisis se pueden consuitar en el reporte de analisis

de riesgo
RESUMEN RESULTADOS
Riesgo N - Riesgo calculado R
£ X Riesgo calculado R, sin sg‘ . . . .
representativo R . con medidas de proteccion| Medidas de proteccion proyectadas
medidas de proteccion
tolerable Ry proyectadas

Afectacion a personas R,

No se requiere sistema de proteccion

1,0€-05 N.A
contra rayos externo
Pérdidas Economicas R.
1,006 03 NA El riesgo de pérdidas econdmicas es

menor que el valor de riesgo tolerable

P
PN
';— R
s il
Ay
A L N
SEa
Pexs B
&t i
Nes:
\'\ "?L‘ /‘I
N AN
l‘»-\\. >
7
DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra Pagina 22

M.P.: BL 205-32326 Version 1.0 Rev.4 09/05/2025



DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

EVALUACION DE RIESGO DE DANOS POR DESCARGAS ELECTRICAS ATMOSFERICAS
IEC 62305-2 £Ed. 2.0 PROTECTION AGAINST LIGHTNING - Part 2! Risk management

CALCULO DEL RIESGO
PROYECTO: PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN SALA INTRODUCCION

RESUNIEN
Localizacion: Bogota D.C DODT (rayos/km2-afio): 4
Dimensiones de estructura bajo analisis: tongitud L (m) 17
Ancho W (m) 15
Altura H (m} 6

Proteccion al fuego consideradas en la estructura:

Una de las siguientes prevenciones: Extintores manuales, instalaciones de alarme manual, hidrantes,
compartimientos contra fuego, rutas de evacuacion

Riesgo de fuego de la estructura: Ordinario

Linea de alimentacién eléctrica de la estructura:

Baja tension, subterranea, 60m aproximadamente

Riesgo especial: Se considera la probabilidad que haya una persona con discapacidad o inmovilizada

(lt'am: rnnrd:n:\ﬁn o nrhtnr(nnn intarnn :Ann,:dn ron ﬁD( Cin cictoma ronrdinandn doa nratorrian
Bt st b bbb bado Soc et o b I e R
Prevision tensiones de paso y contacto: Avisos y equipptencializacion efectiva del suelo

NOTA: Los demas critenos considerados en este gnalisis se pueden consultar en el reporte de analisis

de riesgo
RESUMEN RESULTADOS
Riesgo . ; Riesgo calculado R
8o Riesgo calculado R, sin 8_ * ; B
representativo ; . con medidas de proteccion| Medidas de proteccion proyectadas
medidas de proteccion
tolerable R, proyectadas

Afectacion a personas R,

No se requiere sistema de proteccion

1,0€-05 N.A
contra rayos externo
Pérdidas Econdmicas R,
. El riesgo de pérdidas econamicas es
1,00£-03 N.A i

menor que el valor de riesgo tolerable

Se concluye que el proyecto Parque arqueolégico Hacienda El Carmen no se requiere

apantallamiento.

Ver analisis detallado de cada area en Anexo 3.3. Riesgo rayos el Carmen.
Anexo 3.3.1 Riesgo rayos_Hda El Carmen_Taquilla1

Anexo 3.3.2 Riesgo rayos_Hda El Carmen_Taquilla2

Anexo 3.3.3 Riesgo rayos_Hda El Carmen_Sala introduccion

1.2.3.3 Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos

Para evaluar el grado de riesgo de tipo eléctrico, aplicaremos la matriz de analisis de riesgo

establecida en RETIE de agosto 30 de 2013.
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

RIESGO A Descarga eléctrica por Arco eléctrico (al) o (en) Cortacircuitos de transformador
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
{CAUSA)
POTENCIAL REAL ] FRECUENCIA
| I ] \Y E D C B A
En la imagen No ha H id Ha ocurrido Sudedle vana:s Sucede varias
Engersonas| Econdmicas | Ambientales dela acurrido en | 2 OO | a1 Yoees e el | veces at mes
! en el sector ano en la
empresa el sector empresa en la Empresa
empresa
Dano grave en
Una o mas |infraestructura. | Contaminacion
C g Internacional
o muerles Interrupcion irreparable
N rgg;f)nal
S | Incapacidad e T
mayores, Contaminacion )
E parcial : Nacional
c salida de mayor
permmanente i
u subestacion.
€ linnomnidag Danos
= | Repeive SEVEros. Contaminacion )
N temporal temunci localizada Regional
c (>1dia) errupcion
| temporal.
A vemn |
S | menor (sin rmp * | Efecto menor Local
: : errupcion
incpacidad)
breve.
Molestia
funcional Danos leves.
(Afecta No Sin efecto Intema
rendimiento | interrupcion.
laboral)
MEDIDAS DE PROTECCION:
Utilizar materiales enwolventes resistentes a los arcos
Alto X |Mantener una distancia de seguridad
Usar prendas acordes con el riesgo y gafas de proteccion contra rayos ultravioleta
- X [Vigilar posibles cambios

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

PARA EJECUTAR TRABAJOS

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

Requiere permiso especial de trabajo.

E| jefe o supervisor del area invlucrada, aprueba el Andlisis de Trabajo
Seguro (ATS) y el Permiso de Trabajo (PT) presentados por el lider a
icargo del trabajo.

POSIBLES CAUSAS:

Malos contactos
Cortocircuitos
X |Aperturas de intemuntores con caraa
X__|Apertura o cierre de seccionadores con carga
X |Apertura de transformadores de corriente
X __[Apertura de transformadores de potencia con carga sin utilizar equipe extintor de arco
Apertura de transformadores de comente en secundarios con carga
X __|Manipulacion indebida de equipos de medida
Materiales o herramientas olwdadas en gabinetes
X __|Acumulacion de éxido o particulas conductoras
X |Descuidos en |os trabajos de mantenimiento
Evaluador: Carlos Cardenas M.P: BL205-32326 Fecha: 26/08/2023
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

RIESGO A Cancelacion eventos por Ausencia electricidad (al) o (en) Transformador
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL  [x] REAL ] FRECUENCIA
| il 1] \% E D Cc B A
Enla No ha ; Ha ocurrido | Sucede varias | Sucede varias
o ; : ; Ha ocurrido i
En personas| Economicas Ambientales {imagen de la ocurrido en | to enla veces en el afio] weces al mes
empresa el sector | " © SECIO empresa | en la empresa | en la Empresa
Dano grave en
Una o mas [infraestructura.| Contaminacion .
C . Internacional
o muertes Interrupcion irreparable
N TSGIona
S | Incapacidad o L
mayores, Contaminacion .
E parcial Nacional
c salida de mayor
permanente ..
U subestacion.
E | Incapacidad Dapos L
Severos. Contaminacion .
N temporal - . Regional
; Interrupcion localizada
C (>1dia)
| temporal.
A Lesion Dinof
S | menar (sin | MPONAMES- | panyn menor Local
h S| Interrupcién
incpacidad)
breve.
Molestia
funcional Danos leves.
(Afecta No Sin efecto Interna
rendimiento | interrupcion.
laboral)
A - DIDAS DE PROTECCION:
Bajo Disponer de sistemas ininterrumpidos de potencia y grupps electrégenos con transferencia automatica
X {Vigilar posibles cambios
DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS

El lider del trabajo debe verificar:

¢ Qué puede salir mal o fallar?

¢ Qué puede causar que algo salga mal o
falle?

¢ Qué podemos hacer para ewtar que algo

Asumirdo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir los
procedimientos establecidos. Utilizar EPP.

No requiere permiso especial de

trabajo.

POSIBLES CAUSAS:
x_[Apagdn o corte del senvicio
no disponer de un sistema ininterrumpido de potencia - UPS
x_|no tener grupo electrogeno
no tener transferencia

\

I
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

RIESGO A Descarga eléctrica por Contacto directo (al) o (en) Tableros y equipos
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
VENT CTO FUENTE
EVENTO O EFE (CAUSA)
POTENCIAL [ x] REAL ] FRECUENCIA
1 i 1] \Y E D C B A
Enla No ha H d Ha ocurmido Sucpdp m;s Sucede varias
Enpersonas! Econdmicas | Ambientales  limagen de la ocumidn gn | 118 00UMAO enla bl veces al mes
" - 5 en el sector afo en la
empresa el sector empresa en la Empresa
empresa

Daro grave en

Una o mas |infraestructura.| Contaminacion
Internacional| 5

Cc
o muertes Interrupcion irreparable
N regional
. Danos
S | Incapacidad L
; mayores. Contaminacion .
E parcial Nacional 4
salida de mayor
C | permanente o
U subestacion.
~ 1. i Dafos
E | incapacidad S
Seweros. Contaminacion .
N | temporal hteruncion localizada Regional 3
c| (1dia) Relo
| temporal.
A Lesion . Danost;
S manar (gin importantes. Ffocta mennr | neal 2
; M) Interrupcion T e -
ncpacidad
S ) breve.
Molestia
funcional Darios leves.
(Afecta No Sin efecto Intema 1
rendimiento | interrupcion.
laboral)
MEDIDAS DE PROTECCION:
X |Establecer distancias de seguridad
X |interposicion de obstaculos
X laislamiento o recubrimiento de partes aclivas
Medio X |utilizacion de interruptores diferenciales
elementos de proteccion personal
X |puesta a tierra
probar ausencia de tensién
doble aislamiento
X |Vigilar posibles cambios
DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS

Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, aislar,
suministrar EPP, procedimientos, protocolos, lista de verificacion,
usar EPP).

Requiere permiso de trabajo.
POSIBLES CAUSAS:

x__|Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos
X__fviolacion de las distancias minimas de seguridad

El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo Seguro
(ATS) y el jefe de drea aprueba el Permiso de Trabajo (PT) segun

I e et SRy DAV Ry pRgy 30 1y
PIALCUNTTHIEINL D lauieuIiun
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Dano gravwe en

RIESGO A Descarga eléctrica por Contacto Indirecto (al) o (en) Tableros y equipos
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
T FUEN
EVENTO O EFECTO (CAUSA) ENTE
POTENCIAL  [x] REAL ] FRECUENCIA

| Il il \ E D C B A
Enla No ha H id Ha ocurrido Jueats van:s Sucede varias
Ennersonas| Econdmicas | Amhientales limagen dela ocurmida an 1118 OV | oy ) veces en e | wacas al mes

T ' - e 8 en el seclor ano en la

empresa el sector empresa oy en la Empresa

Una o mas |infraestructura.| Contaminacion
Cc ) Intemacional| 5
o muertes Interrupcion irreparable
N rggl?nal
S | Incapacidad anos N
) mayores, Contaminacion )
E parcial Nacional | 4
c salida de mayor
permanente s
U subestacion.
-1, s 3 Daros
E | Incapacidad s
SEeVeros. Contaminacion .
N temporal Itermumeitn localizada Regional 3
C| (1da) G
| temporal.
A Lesion . Dinof
S menar (-:xn imponantes. Ffortn mennr 1 neal 2
A nterrupcion [T T o -
ncpacidad
incpacidad) breve.
Molestia
funcional Danos lewes.
(Afecta No Sin efecto Intema 1
rendimiento | interrupcion.
laboral)
! - DIDAS DE PROTECCION:
Separacion de circuitos
uso de muy baja tension
X | distancias de seauridad
Medio X |conexiones equipotenciales

X |sistemas de puesta a tierra

interruptores diferenciales

X |mantenimiento preventivo y correctivo

X |Vigilar posibles cambios

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

PARA EJECUTAR TRABAJOS

X

Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, aislar,
suministrar EPP. procedimientos, protocolos, lista de verificacion,
usar EPP).
Requiere permiso de trabajo.

El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo Seguro
(ATS) y el jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo (PT) segun
procedimiento establecido

POSIBLES CAUSAS:

Fallas de aislamiento

%

mal mantenimiento

falta de conductor de puesta a tierra

//;/

Ed&iuador

/’//
/
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

RIESGO A Incendio por Cortocircuito (al) o (en) Tableros y equipos
EVALUAR: FACTOR DE RESGO
EVENT EFECT! FUENTE
ENIOQ i (CAUSA)
POTENCIAL  [x] REAL | FRECUENCIA
1 ] il v E D C B A
Enla No ha H ido Ha ocurrido alod vam:s Sucede varias
En personac! Fcondmicas 1 Ambientalec  limanen de la ocurrido en | 112 O%U™ enla veces N & | werec al mes
i = en el sector afo en la
empresa el sector empresa b en la Empresa
Dafio grave en
Una o mas |infraestructura.| Contaminacion ;
C . Internacional| §
0 muertes Interrupcidon irreparable
N Legioddl
S | Incapacidad s P
. mayores, Contaminacion i
E parcial : Nacional 4
c | permanente salida de mayor
u subestacion,
E | Incapacidad Defios L
seweros. Contaminacion .
N | temporal ” i Regional 3
: Interrupcion localizada
(& (>1dia)
| temporal.
A Lesion ) Daros
8} menarisin mpoMantes- | ggoctq menar Linzsl 2
: ; Interrupcion
incpacidad) Broi.
Molestia
funcional Darios leves.
(Afecta No Sin efecto Intema 1
rendimiento | interrupcion.
laboral)
A - DIDAS DE PROTECCION: |
Alto x_|Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles
x_|Vigilar posibles cambios

PARA EJECUTAR TRABAJOS

Minimizarlo. Buscar 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.

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

POSIBLES CAUSAS:

X |Fallas de aislamiento

X |impericia de los técnicos

X |accidentes externos

vientos fuertes

.o T Do
X [iurnieuaues

X Jequipos defectuosos

|
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

RIESGO A Descarga eléctrica por Electricidad estatica (al) o (en) Equipos
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
EVENTO FECTO ) UENTE
O EFECT (CAUSA) 4
POTENCIAL REAL O FRECUENCIA
| il 1] v E D C B A
Enla No ha . Ha ocurrido UGS pewian Sucede varias
= ; ; . . Ha ocurmido veces en el
Ennereonass Econdmicac 1 Ambientalad  limsasn de s ocumidaen enla et ol (e
v 2 en el seclor afo en la
empresa el sector empresa en la Empresa
empresa

Dario grave en

Una o mas |infraestructura.| Contaminacion
Intemacional| 5

Cc .
o muertes Interrupcion irreparable
N regional
S | Incapacidad Daros SR
. mayores, Contaminacion .
E parcial ; Nacional 4
salida de mayor
C | permanente 2
U subestacion.
. ; Danos
E | Incapacidad T
seweros. Contaminacion .
N | temporal int cion localizada Regional 3
cl| ida) S
| temporal.
A Lesion Carios
S | menor (sin 1 MPOMANES | gty mener Local 2
incpacidad) Interrupcion
breve.
Molestia
funcional Danos leves.
(Afecta No Sin efecto Interna 1
rendimiento | interrupcion.
laboral)
|l - DIDAS DE PROTE CCION:
Sistemas de puesta a tierra
x_|conexiones equipotenciales
aumento de la humedad relativa
BAJO

ionizacion del ambiente
eliminadores eléctrcos y radiactivos
pisos conductivos
x_|Vigilar posibles cambios
DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS
El lider del trabajo debe verificar:
¢+, Qué puede salir mal o faliar?
¢ Qué puede causar que algo salga mal o
falle?
¢ Qué podemos hacer para evtar que algo

Asumirlo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir los
procedimientos establecidos. Utilizar EPP.

No requiere permiso especial de

trabajo.

MAACINI FO AATIS A O,
FUDSIDLED VCAUOAHO!

X__jUnion y separacion constante de materiales como aislantes, conductores, solidos o gases con la presencia de un aislante
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

RIESGO A Descarga eléctrica por Equipo defectuoso (al) o (en) Equipos
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECTO FUENTE
(CAUSA)
POTENCIAL REAL ] FRECUENCIA
| Il il v E D C B A
Enla No ha H id Ha ocurrido Suced mr:s Sucede varias
Enpersonas! Econdmicas | Ambientales  limaoen de 12 acurrida en | 118 OCUTAO enla Vec_es T veces al mes
empresa el sector wn oty empresa siosaill en la Empresa
empresa
Dario grave en
Una o mas |infraestructura.| Contaminacion
C Intermacional| 5
o muertes Interrupcion irreparable
N regionai
. Danos
S |Incapacidad o
¥ mayores, Contaminacion )
E parcial ’ Nacional 4
c salida de mayor
pemanente .
U subestacion.
- . N Dafos
= MR L Seweros Contaminacion
i temporal Intes i6 n localizada Regioral 3
c| (1dia) Tupcio
i temporal.
A Lesion : Cafios
S manar {ein !rr':‘peora:;g%sn Ffartmn menar byl 2
incpacidad)
breve.
Molestia
funcional Danos leves.
(Afecta No Sin efecto Interna 1
rendimiento | interrupcion.
laboral )
! - DIDAS DE PROTECCION:
X |Mantenimiento predictivo y preventivo
Medio X {constnuccion de instalaciones siguiendo las nomas técnicas
caracterizacidon del entorno electromaanético

[ X |Vigilar posibles cambios
DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS

Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, aislar,
suministrar EPP, procedimientos, protocolos, lista de verificacion,
usar EPP),

Requiere permiso de trabajo.

POSIBLES CAUSAS:
Mal mantenimiento
mala instalacion

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

Tichd UtiZacion
tiempo de uso
transporte inadecuado

XXX |x
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

RIESGO A Descarga eléctrica por Rayos (al) o (en) Edificacion
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
EVENTO O EFECT - FUEN
E EFECTO (CAUSA) UENTE
POTENCIAL [ x] REAL O FRECUENCIA
| I i v E D C B A
Enla No ha H id Ha ocurmdo Shgach vanals Sucede varias
Enpersonas! Econdmicas | Ambhientales  limagen de la ocurrida on | 118 0CUMA0 enla veces en €l | wores al mes
i = en el sectlor ano en la
empresa el sector empresa en la Empresa
empresa
Dano grave en
Una o més |infraestructura.| Contaminacion
o] c Intemacional| &
o muertes Interrupcion irreparable
N regl(}nal
; Daros
S | Incapacidad N
. mayores, Contaminacion .
E parcial " Nacional 4
c salida de mayor
permanente p
U subestacion.
- 1, sd Danos
T | enpaaiihg ros Contaminacion
o b IntS:rrvz i<.')n localizada Reglonsl .
c| (1dia) pe
| temporal.
A Lesion i Din(::
S | menor {sin pora gs. Efecto menor Local 2
; Interrupcion
incpacidad)
breve.
Molestia
funcional Darios leves.
(Afecta No Sin efecto Intera 1
rendimiento | interrupcion,
laboral)
- DIDAS DE PROTECCION:
pararrayos
bajantes

puestas a tierra
equipotencializacion
apantallamientos
topologia de cableados
suspender activdades de alto riesgo. cuando se tenga personal al aire libre
Vigilar posibles cambios
DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS
El lider del trabajo debe erificar:

¢ Qué puede salir mal o fallar?

¢ Qué puede causar que algo salga mal o
falle?

: NuA nadamac harar narn avitar Aana alan
(UG PUUGHTIVD HIGLET PaIG SVILAT UG aigyy

Muy bajo

XXXXXXXXI>

Asumirdo. Hacer control administrativo rutinario. Seguir los
procedimientos establecidos. Utilizar EPP.

No requiere permiso especial de

trabajo.

POSIBLES CAUSAS:

Fallas en el diseno del SIPRA
x__|Fallas en la construccion del SIPRA
Fallas en la operacion del SIPRA
x__|Fallas en el mantenimiente del SIPRA
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

RIESGO A Quemaduras por Sobrecarga (al) o (en) Cableado
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
F TE
EVENTO O EFECTO (CAUSA) UEN
POTENCIAL REAL ] FRECUENCIA
1 | i [T V] | E | D [ c | B A
Enla No ha i Ha ocurrido Sucpds wien Sucede varias
A . ; : Ha ocurrido veces en el
En personas| Economicas Ambientales |imagen de la ocurrido en en la veces al mes
empresa el sector | " ol i empresa i en la Empresa
P! mp! 0 pres:
Dano grave en
Una o mas |infraestructura. { Contaminacion .
(] " : Intemacional| 5
o | mueres Interrupcion ireparable
N rgg?nal
S | Incapacidad gy -
. mayores, Contaminacion .
E parcial : Nacional 4
~ i salida de mayor
G permancnie Sibestasion.
E | Incapacidad Dafas L
Severos. Contaminacion X
N | temporal - y Regional 3
) Interrupcion localizada
Cc (>1dia)
| temporal.
Daios
A Lesion e
S | menor (sin .Irr:‘l‘;onu;:)r:::'): Efecto menor Local 2
incpacidad) breve.
Molestia
funcional Dafios leves.
(Afecta No Sin efecto Interna 1
rendimiento | interrupcion.
laboral)
1 - DIDAS DE PROTECCION:
Uso de Interruptores automaticos con relés de sobrecarga
interruptores automaticos asociados con cortacircuitos
. cortacircuitos
Mmdic X {fusibles bien dimensionados
X |dimensionamiento técnico de conductores y equipos
compensacion de energia reactiva con banco de condensadores
X |Vigilar posibles cambios

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

PARA EJECUTAR TRABAJOS

Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, aislar,
suministrar EPP, procedimientos, protocolos, lista de verificacion,
usar EPP).

|Requiere permiso de trabajo.

El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo Seguro
(ATS) y el jefe de area aprueba el Permiso de Trabajo (PT) segun
procedimiento establecida

POSIBLES CAUSAS:

X __|Superar los limites nominales de los equipos o de los conductores

instalaciones que no cumplen las normas técnicas

X |conexiones flojas

anmonicos

no controlar el factor de potencia

.
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

RIESGO A Descarga eléctrica por Tensiéon de contacto (al) o (en) Tableros y equipos
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
FUENTE
EVENTO O EFECTO (CAUSA) EN
POTENCIAL [ ] REAL ] FRECUENCIA
| Il 1] \" E D 9] B A
Enla No ha . Ha ocurrido Stack iy Sucede varias
- . . . Ha ocurrido veces en el
En personas| Econdmicas Ambientales |imagen de la ocurrido en enla A veces al mes
en el sector afio en la
empresa el sector empresa en la Empresa
empresa
Unz o mas pinfraestructurs, | Confaminacion
cl|v R R Intemacional} 5
o muertes Interrupcion ireparable
N regional
S |incapacidad] " o
E parcial Mg, |[ER Nacional | 4
| nareaananta salida de mayor
G PEmANEME | L tacion.
E | Incapacidad Esafios L
severos. Contaminacion .
N temporal L . Regional 3
c (>1dia) Interrupcion localizada
| femporal.
A| Lesion | Doafos
S | menor (sin |mponarzzs;‘. Efecto menor Local 2
incpacidad) nierrupel
breve.
Molestia
funcional Danos leves.
(Afecta No Sin efecto Intema 1
rendimiento | interrupcion.
laboral)

1 - DIDAS DE PROTECCION:
Puestas a tierra de baja resistencia
X _{restriccion de accesos

alta resistividad del piso
x_|equipotencializar

x_{Vigilar posibles cambios

Alto

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS
Rinimirardn Ritcrar altamnatime ana nracantan manar riconn i1
B T SHIMIMAIIGS MU e i R El jefe o supervisor del area involucrada, aprueba el Analisia & Tiakak
Demostrar cémo se va a controlar el riesgo, aislar con barreras o Se ATS | Pormico d5 Trabaio (P d or el f§iEE 2
distancia, usar EPP. guro ( )y el Pemiso de Trabajo (PT) presentados pof
Requiere permiso especial de trabajo Eaego gel trabaje; =
: e
POSIBLES CAUSAS: ——
X __{rayos
x__|fallas a tierra
x__|{fallas de aislamiento
x__|violacion de distancias de seguridad
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

RIESGO A Descarga eléctrica por Tension de paso (al) o (en) Tableros y equipos
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO
E FUE
VENTO O EFECTO (CAUSA) NTE
POTENCIAL REAL L] FRECUENCIA
| i | il IV M E | D [ | B A
Enla | T Noma Ho ocurido | H@ 0cuido s:’:::::':s Sucede varias
En personas| Economicas Ambientales |imagen de la ocurrido en enla veces al mes
en el sector afo en la
empresa el sector empresa en la Empresa
Dano grave en
Una o mas |infraestiuctura. | Contaminacion .
(o] . : Interacional
o muertes Interrupcion ireparable
N regional
S | Incapacidad Dafios T
. mayores, Contaminacion .
E parcial 2 Nacional
2] i salida de mayor
G PITRANENE | e tacion.
E | Incapacidad Dulies C—
N ot Severos. Contaminacion .
emporal " ibcalizad Regional
c (>1dia) Interrupcion ocalizada
| {emporal.
Al Lesion | . D‘;""r:
S | menor (sin llm:)o AMES- | Efacto menor Local
incpacidad) | erupcion
breve.
Molestia
funcional Dafos leves.
(Afecta No Sin efecto Interna
rendimiento | interrupcion.
laboral)
1 - DIDAS DE PROTECCION:
|Puestas a tierra de baja resistencia
o ¥ iochicom 05 So05a0e
alta resistividad del piso
x_|equipotencializar
x_{Vigilar posibles cambios

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

PARA EJECUTAR TRABAJOS

distancia, usar EPP.

lMinimizaﬂo. Buscar altemativas que presenten menor riesgo.
Demostrar como se va a controlar el riesgo, aislar con barmeras o

Requiere permiso especial de trabajo.

cargo del trabajo.

El jefe o supervisor del area involucrada, aprueba el Analisis de Trabajo
Seguro (ATS) y el Permiso de Trabajo (PT) presentados por el lider a

POSIBLES CAUSAS:

1ay us

x__[fallas a tierra

x__|fallas de aislamiento

x__|violacion de éareas restringidas

retardo en el despeje de la falla
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1.2.3.4 Célculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados a
actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicion
definidos en la Tabla 14.1 del RETIE.

No aplica segun articulo del RETIE 14.4. Este proyecto no se encuentra en cercanias de
servidumbres delineas de tensién superior a 57.5 kV.

1.2.3.5 Clasificacion de areas.

En el proyecto NO existe manejo ni almacenamiento de combustible.

1.2.3.6 Establecer distancias de seguridad requeridas
MEDIA TENSION:

PARALELISMOS

Los cables subterraneos, cualquiera que sea su forma de instalacion, deberan cumplir las
condiciones y distancias de proximidad. En ningun caso se canalizaran paralelamente por
encima o por debajo de cualquier otra instalacién con excepciéon de las lineas eléctricas,
siempre y cuando estas sean de propiedad de la EMPRESA. En tal caso, ambas lineas se
canalizaran en tuberia y se situara en el nivel superior la linea de menor tension eléctrica.

Para todos los servicios tales como redes de baja tensién, media tension, cables de
telecomunicacion, agua, alcantarillado, vapor y gas, deberdn cumplir con una distancia minima
entre ellos de 20 cm. Cuando no sea posible conseguir esta distancia, se deben separar en
forma efectiva las instalaciones a través de una hilera cerrada de ladrillos o concreto,
resistentes al fuego y al arco eléctrico, y malos conductores de calor de por lo menos 5 cm de
espesor.

CRUZAMIENTOS

En los cruzamientos de los cables de baja tension, media tensiéon, cables de
telecomunicaciones, agua, alcantarillado, vapor y gas deberd cumplir con una distancia
minima entre ellos de 20 cm. En caso de que no pudiese conseguirse esta distancia, se
deben separar en forma efectiva las instalaciones por medio de una hilera cerrada de ladrillos o
concreto, resistentes al fuego y al arco eléctrico, y malos conductores de calor del calor.

BAJA TENSION:
El espacio demarcado para tableros de baja tension es de 0.9m de profundidad de acuerdo con

laNTC2050 Tabla 110-16.a.
Se cumple con distancias de seguridad establecidas en RETIE.

1.2.3.7 Justificacion técnica de desviacion de la NTC2050 cuando sea permitido, siempre y
cuando y no comprometa la seguridad de las personas o de su instalacion.

En este proyecto NO se contemplé ninguna desviacion de la NTC2050.
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1.2.3.8 Los demas estudios que el tipo de instalacién requiera para su correcta y segura
operacion, tales como condiciones sismicas, acusticas, mecanicas o térmicas.

CALCULO DE VENTILACION PARA EL CUARTO DE LA SUBESTACION

De acuerdo con la norma CTS517 se debe contar con un area de ventilacion no
menor a 20cm? por kVA de transformadores instalados y en servicio.

Para este proyecto se cuenta con un transformador de 150 kVA por lo tanto
necesitamos un area de ventilacion con las siguientes dimensiones:

A=20x150 [cm?]=3000 cm?
A=0.3 m?

El area total necesaria para la ventilacion debe ser de 0.3 m? se plantea puerta
metalica plegable para el local de transformacién (CTS 548-1).

Debido a que las rejillas ocupan area neta de ventilacion, se debe considerar esta area
para el dimensionamiento, por lo tanto, para la estimacidon de la ventilacion se
consideran un 30% de pérdidas debido a las rejillas.

4
— | = e |
? 120 r |
| [ - B |
| =D |
| i |
; | ————— I ——Bastidor
| [ e e
| = T—Celosia
| | ===
| SE===s
:i?:;, - -
| | g~
‘ 1 —— ““*—Marco
| | — ) e— | S— —
1 —— | ———— | E ]
{ | = s I | e—— ——
| ! : [ M
1 wo i F i ( S— e — ~~ .
| Y | /| BeF/— | F— — ~-Bisagra
- A - 5
! /," \¥F‘alleva “—Falleva
Bastidor—
SUBESTACION 1: 150 kVA
m2/kVA | 0,002
Subestacion eléctrica
kVA 150
m2 requeridos de ventilacion efectiva 0,3
Puerta considerada: 4x [0,8x2,1] m
Ancho puerta (m) - sin marco 32
Alto puerta (m) - sin marco 2.1
Total area (1) buerta (m2) ! 6.72 ]
Total area puerta (m2) 6,72
Total area efectiva (considerando pérdidas 470
de 30% debido a rejillas) ’
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

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

Este proyecto NO requiere de especificaciones complementarias a los planos.
1.2.4 Calculos mecanicos.

No aplica. No hay redes aéreas en el proyecto.
2 Planos

HCA EL CARMEN_SERIE 3

ELE ACCESO 1 HCA EL CARMEN

ELE ACCESO 2 HCA EL CARMEN

ELE URB HCA EL CARMEN

SALA DE INTRODUCCION HCA EL CARMEN

3 Anexos

Anexo 3.1 Estudio de coordinacion de protecciones

Anexo 3.2 Calculo malla de puesta a tierra

Anexo 3.3.1 Riesgo rayos_Hda El Carmen_Taquilla1

Anexo 3.3.2 Riesgo rayos_Hda El Carmen_Taquilla2

Anexo 3.3.3 Riesgo rayos_Hda El Carmen_Sala introduccion
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Estudio de Coordinacion de Protecciones
Caso: Parque Arqueolégico Hacienda El Carmen
Conexiona 11.4 kV

ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO Y COORDINACION DE PROTECCIONES
PROYECTO PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1 OBJETO

Realizar el analisis de cortocircuito y coordinacién de protecciones del Proyecto Parque
Arqueolodgico Hacienda El Carmen, ubicado en la localidad de Usme, Bogota DC.

2 ALCANCE

El presente estudio realiza el andlisis de cortocircuito trifdsico y monofasico del proyecto
PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN, ademés presenta la coordinacién de

protecciones de los diferentes dispositivos de proteccidon del proyecto, para lo anterior se
utilizé el software de simulacién XL PRO?.

3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Por medio del Punto de Conexién contemplado en el disefio de las instalaciones eléctricas se
prestara el servicio de energia eléctrica al proyecto, que esta ubicado en la ciudad de Bogotd
DC.

4 CRITERIOS DE SIMULACION

Para la simulacidn del anélisis de cortocircuito, se tuvieron las siguientes consideraciones:
e Seconsiderd un factor de sobrecarga para los transformadores de 25%.
e Las caracteristicas técnicas de los conductores (Ry X) media tensién, corresponden
a los calibres dados en el diagrama unifilar del proyecto.

5 PROYECTOS

T1: Transformador tipo seco 150 kVA, 11400/208-120 V, Uz 6%, Dyn5.

6 NIVELES DE CORTOCIRCUITO

A partir del diagrama unifilar se realizo la simulacion en el software XL PRO? para obtener las
corrientes de cortocircuito trifdsica y monofasica del proyecto.

En las siguientes tablas se podran observar las corrientes de cortocircuito trifasicos y
monofasicos en los barrajes de cada uno de los tableros.



£stuaio de Coordinacion de Frotecciones
Caso: Parque Arqueoldgico Hacienda El Carmen
Conexiona 11.4 kV

HTBT1 l Transformador AT/BT
Potencia : 150 kVA Ud/Un: /208 V
Acoplamiento . Tnangulo-Estrella ™ l Cortocircuitos en salida
@ Ucc (tensidn de corlocircuito) - 6% (t k3 max  6.91 kA
8T Polencis conocireiiin anias arrha ; Sk s BN
1\3; _,»/ J Ik1 max : 6,91 KA
i | entregado : 4164 A
TGBT lJueuo de barras principal del TGBT
Potencia instalada . 267,22 kW Cos Phi global : 0,8% I:Autonizado - 450 A
Consumo Ib rmax aumentado - 417.7 A X Simul. - 1 DU totat {tipo By 0,17 %
nenc tal - 133.6 k\ b mé 1:417.7 p=
Potencia total - 133.6 kW b méx L 17.7A KExt 2
Cos Phi calc. : 0.89 Ibmax L2 417.7A -
Ibmax L3 417.7 A Cortocircuitos
Cr— Ib max final . 8355 A tk3 max : 6,784 kA
l k2 max - 5875 kA
k1 max - 6,606 kA
IkZ min - 5,308 kA
1K1 min: 5943 kA
If 5943 kA
Tabla 1. Nivel de cortocircuito en subestacion 150 kVA y TGBT
TG-TQ2 Reparticion
Potencia instalada - 60 59kW | Cos Phialobal - 0.9 I It Autonzada : 200 A
Consume Ib max aumentado - 168 A kK Simul. ;1 DU totat (tipo B) - 2.28 %
Polencia total - 54 5 kW lbmaxL1:169 A ;
= kExt @1
Cos Phi calc. . 0.2 Ib max L2 : 169 A -
b max L3 : 166.2 A SOHOCHTLROS
— b max final - 160 A 1k3 max : 4,415 kA
L 1 1kZ max : 3,823 kA
1K1 max - 3,169 kKA
k2 min : 3.304 kA
tk1min : 2.85 kA
f 1.855 kA

Tabla 2. Nivel de cortocircuito en TG-TQ2

7 CURVAS DE PROTECCION CON LOS AJUSTES DE PROTECCION

Para tener en cuenta:

Cuando la curva de disparo de la proteccion aguas abajo cruza la curva de no disparo de la
proteccion aguas arriba se dice que la coordinacion es parcial y la corriente a la cual la curva
se cruza se denomina limite de selectividad o discriminacion.

Si el limite de selectividad es menor que la corriente de corto circuito que puede ocurrir en el
circuito protegido por el interruptor aguas abaijo, se dice que la discriminacion es parcial. Si
limite de selectividad es mayor que la maxima corriente de corto circuito que puedé &
en el circuito protegido por el interruptor aguas abajo, se dice que la discriminacion &2
En las siguientes figuras se observan la coordinacién de protecciones entre los difaféii=-
dispositivos de baja tension, realizado en el software XL PRO®,

Para la coordinacion de protecciones se utilizaron protecciones de los fabricantes, Legrand.

7.1 Diagramas de selectividad para protecciones de S/E 150 kVA

)92



EStuaio ae coorainacion ae rFrotecciones
Caso: Parque Arqueolégico Hacienda El Carmen
Conexiéna 11.4 kV

a. Diagrama de selectividad para protecciones TGBT/TQ1

M 71.D1 : 409358 Magnet D> 10000/16kaA 4P C 324
W T1.DG1 : 422003 Disyuntor DP>¢ 630 36KA 3P 500A MT
i
Curvastiempo/corriente  Curvas 2T Curvas IP
1E+5 5 - - s
: ; : I
1E<4 - - ] S S ——— 1 -----------
1E+3 4 : irrries
JE42 oo - somen . e L T ey . 1 e o T (o
BB i AN G NN b {
2 I R L T T SNF B TERERE s o e I ’
1E-1 S o T B
i
1E-1 1E+0 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+S 1E+6 |
LA

llustracion 1. Diagrama de selectividad
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Estudio de Coordinacion de Protecciones
Caso: Parque Arqueologico Hacienda EL Carmen
Conexiona 11.4kV

b. Diagrama de selectividad para protecciones TGBT/ RESERVA EQUIPADA MUSEO

I 71.02: 409362 D> 10000/16kA 4P C BUA
B T1.DG1 : 422003 Disyuntor DP>® 630 36KA 3P 5004 MT

Curvas tiempo/corriente  Curvas 12T Curvas IP

1E+S?-— ; : : ]
P B
15-2-  - ;' 77777

1E+1 4

tis)

(07 1 R (RN

1E-2 §--

1E-2 e e e e e e e e i e =
1E-1 1E+0 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5§ 1E+6
1{A)

llustracién 2. Diagrama de selectividad protecciones
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Estudio de Coordinacion de Protecciones
Caso: Parque Arqueolégico Hacienda EL Carmen
Conexiona 11.4 kV

c. Diagrama de selectividad para protecciones TGBT / -BOMBAS
W T3 420307 Dispuntor DPX250 ELEC 3P 1604, 25KA,
M 71.DG1 : 422003 Disyuntor DPx<? 630 36KA 3P 5004 MT
|
i
z
Curvastiempojcorriente  Curvas 12T Curvas IP
1E+S — S— . ; s :
I 1 ' ]
TE+4 J -t .“A... PR APIS SRS (IS 5 <Sue———" - TR 1| g £ |
1E"3 E H
1E+24----- L. NP - A—— L ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
ORI % . I———— ol N+ et T s b ks s ad g At b Sl
1E+0 L
= 0 WA USSP SR. -y 3| RS O D W T S—— L I ) L
1€-2 - g e T T _"-‘r— - .
:E-f T e e w17 8 T Y TTITOT T I N e A7 T T ToT T
1E-1 1E+C 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+6

&)

llustracién 3. Diagrama de selectividad protecciones
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Estudio de Coordinacion de Protecciones |

Caso: Parque Arqueologico Hacienda EL Carmen

Conexiéna 11.4 kV

d. Diagrama de selectividad para protecciones TGBT / RESERVA EQUIPADA CENTRO DE
INTERCAMBIO CAMPESINO

M T1.D4: 409361 Magnet D> 10000/16k4 4P C 634
B T1.DG1 : 422003 Disyuntor DP>? 630 36K4 3P 5004 MT

Curvas tiempo/corriente  Curvas 12T Curvas IP

1E+S | — : : : : )

1E+4?.“ £ R BRI S, S N
[ I T SRR EEP PP

B8 ooy

4B o ssvman sl s | psbod el 5 . 3 N

1E-1:_:>----'-- e ,-__, o]

AEZ on erem el s o e s e L -

1E-2 1 ™ y,v'V'_.: L xY.V’AT;’ Y T1T|F:‘:' i T e 5 4 ) T S i B 5 R T i
1841 1E+0 1E+1 1E+2 1E+3 1E=4 1E+S 1E+8 |
I{A) |

llustracion 4. Diagrama de selectividad protecciones
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Estudio de Coordinacion de Protecciones
Caso: Parque Arqueoldgico Hacienda EL Carmen
Conexiona11.4 kV

e. Diagrama de selectividad para protecciones TGBT / TG-TQ2

T1.D6; 420218 Disi DP>¢250 25kA 4P 2004 maunétd-thermique
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f. Diagrama de selectividad para protecciones TGBT / TG-TQ2 / T-CONTROL
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Conexiéna 11.4 kV

g. Diagrama de selectividad para protecciones TGBT / TG-TQ2/ T-Q2
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llustracion 7. Diagrama de selectividad protecciones

8 CONCLUSIONES

Como se puede observar en las graficas de coordinacién de protecciones de tiempo contra
corriente, el orden de disparo de las protecciones esta adecuadamente coordinado.

Los ajustes propuestos para las protecciones se encuentran en cada uno de los diagramas de
selectividad nresentadns
ot e
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23
24

25

26

Resumen del diseno del sistema de

puesta a tierra

Nombre del proyecto

Direccion del sitio

Norma

Sistema de instalacion de tierra
Método de aterrizamiento
Resistividad (Qm)

Material de la superficie
Resistividad de la capa de gravilla (Qm)
Espesor de la capa de gravilla (m)
Impedancia de la barra(% Z1, % Z2)
Impedancia de la barra(% Z0)
Impedancia de la linea(% Z1, % Z2)
Impedancia de la linea(% Z0)
Longitud de la linea(km)

Maxima corriente de falla a tierra (A)
Factor de division de corriente Sf
Corriente a través de la malla (A)
Duracion de la falla (s)

Material del conductor y calibre
Material de las varillas y medida
Programa de simulacion

Tension de toque tolerable — persona de 50 kg
V)

Tension de Malla estimada por IEEE STD 80 (V)

Evaluacion

Resistencia calculada con la ecuacion de Sverak,
IEEE STD 80 2013(QY)

Resistencia de la malla por medida(Q)

HCDA EL CARMEN
Hacienda El Carmen, Bogota
IEEE 80

60

2000
0.2

1529
0.2
305.8
0.15

1037.96

0

Et50 > Em
Para Em el disefio es adecua

0
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Resultados del Analisis Simplificado
No Simbolo Propiedades Valor
1 - Sistema de instalacion de tierra
2 - Método de aterrizamiento
3 - Material del conductor y calibre
4 - Material de las varillas y medida
5 If Maxima corriente de falla a tierra (A) 1529
6 IG Corriente a través de la malla (A) 0
7 Sf Factor de division de corriente Sf 0
8 Cp Factor de expansion del sistema 1.0
9 p Resistividad (Qm) 60
10 ps Resistividad de la capa de gravilla (Qm) 2000
1 hs Espesor de la capa de gravilla (m) 0.2
12 tf Duracion de la falla (s) 0.15
13 h Profundidad de los conductores de la malla (m) 0.6
14 n Factor geométrico 0
15 d Diametro de los conductores de la malla (m) 0.01
16 D Distancia entre conductores paralelos (m)
17 LR Longitud total de las varillas(m)
18 Lx Maxima longitud de los conductores de la malla en
la direccion x (m)
19 Ly Maxima longitud de los conductores de la malla en 0
la direccion y (m)
20 Ta Temperatura Ambiente (°C) 32
21 m Temperatura de fusion Tm (°C)
22 Rg Resistencia calculada con la ecuacion de Sverak,
IEEE STD 80 2013(Q)
23 EPR Elevacion del potencial de tierra calculado con 0
resistencia Sverak, |[EEE STD 80 2013(V)
24 Em Tension de Malla estimada por IEEE STD 80 (V) 0
25 Es Tension de Paso estimada por IEEE STD 80 (V) 0
26 Et70 Tension de toque tolerable — persona de 70 kg (V) 1404.82
27 Et50 Tension de toque tolerable — persona de 50 kg (V) 1037.96
28  Evaluacion Et50 > Em
Para Em el disefio es adecuado
29 Es70 Tension de paso tolerable — persona de 70 kg (V) 4403.17
30 Es50 Tension de paso tolerable — persona de 50 kg (V) 32533
31 Evaluacion

i
Es50 > Es |
Para Es el disefio es adecuado |
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Capacidad térmica TCAP [J/(cm3 °C)]
Corriente RMS (kA)

Temperatura Ambiente (°C)

Duracion de la Corriente (s)

Seccién Minima Requerida (mm?2)

Seleccion del area del conductor (mm?2)

342
8902
3
015

0

0

YoV A



