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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1. Memoria

1.1. Memoria descriptiva

Con este proyecto se pretende desarrollar el diseno electrico para el Parque arqueologico 
Hacienda El Carmen Ubicado en la localidad de Usme ciudad de Bogota, departamento de 
Cundinamarca.
Se proyectan las redes electricas en baja y media tension necesarias para el suministro de 
energia electrica para el Parque arqueologico Hacienda El Carmen.

NOMBRE DEL PROYECTO: 
DIRECCION DEL PROYECTO: 
MUNICIPIO/DEPARTAMENTO: 
PROPIETARIO: 
REPRESENTANTE LEGAL:

Parque arqueologico Hacienda El Carmen
Calle 134 sur#2C-20
Localidad Usme - Bogota/Cundinamarca
Institute distrital de patrimonio cultural
Patrick Morales Thomas
cc. 79592688
(571)3795950
Comercial
No aplica
Subestacion electrica
11400V
208/120V

NIT:
TELEFONO:
TIPO DE SERVICIO: 
ESTRATO:
OBJETO DEL PROYECTO: 
VOLTAJE PRIMARIO: 
VOLTAJE SECUNDARIO:

i.i.i. 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

• Reglamento tecnico de instalaciones electricas RETIE resolucion No. 9-0708 de 
agosto 30 de 2013

• Norma Tecnica Colombiana NTC 2050
• Resolucion 070 de la CREG
• Resolucion 038 de la CREG
• Ley 142 de servicios publicos domiciliarios
• Criterios de diseno del ingeniero a cargo del proyecto

1.1.2. Peticionario y Objeto

Cliente/Dueno del proyecto:

^romotor del proyecto:
Nombre: INSTITUTO DISTRITAL DE PATRIMONIO CULTURAL
Cedula/NIT: Patrick Morales Thomas - cc. 79592688
Correo electronico: atencionciudadania@idpc.gov.co
Telefono fijo/celular: (601)3550800 Cl. 12b #2-58, Bogota

DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra 
M.P.: BL 205-32326
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Disenador del proyecto:
Carlos Cardenas GuerraNombre:
CC. 92521126Cedula/NIT:

Correo electronico: carlos.cardenas@orbitaingenieros.co
3008768521Telefono fijo/celular;

El objeto del presente documento es la obtencion de las autorizaciones administrativas 
de la conexion del proyecto electrico 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 arqueologico de 
Usme corresponde a un area de terreno conformada por tres (3) predios.

Predio 3Predio 2Predio 1
Calle 134 sur 2C 

20 INT.2
Calle 134 sur 

2C 20
Calle 134 sur 
2C20 INT.1Direccion

AAAOI90YXHKAAAOI90YXKCAAAOI90YXJZCHIP
50S-4042683550S-4042683450S-40426833Matricula inmobiliaria
85.055.10m299.977.60m2107.806.70m2Area

{lustration 1. Division predial del Parque. Fuente: consultoria NVP.
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1.1.4. Descripcion de la instalacion

1.1.4.1. Circuito(s) Origen de MT

El proyecto parque arqueoldgico Hacienda el Carmen se alimentara desde la red aerea de 11400V 
desde la subestacidn S3120 en el punto flsico 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 IMG 
06” (segun norma LA228) a caja CS276 en el costado oriental de la camera 14, la red avanza por el 
anden hasta el acceso de taquilla 1 del parque arqueoldgico en 606” PVC.

En este acceso la red hace una transicidn subterranea aerea para sobreponerse al puente de 
acceso y luego al entrar al predio en 406” PVC para seguir por la calzada vehicular hasta la 
subestacidn ubicada en la taquilla 1 para entrar a las celdas de media tension.

En la subestacidn 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 subestacidn proyectada en el centra de interpretacidn 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 mm2 AWG XLPE Al 15 kV, desde el punto de conexion llega a la celda MT en el cuarto de la 
subestacidn electrica 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 homes 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 
tecnica 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-TQ2), adicionalmente, se dejan reservas equipadas para el centra de 
interpretacidn-museo y centra de intercambio campesino, equipamientos a construir en etapas 
posteriores.

Cabe anotar que la instalacion electrica 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 electrica.

A continuacion, se muestran especificaciones tecnicas del transformador dispuesto:

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

SUBESTACI6N
ELECTRICADESCRIPCION UNIDADES

Potencia kVA 150
Aislante Aire

Vp 11400 V
Tensiones

Vs 208/120 V
Tipo de transformador 

Grupo de conexion
Tipo seco

DYN5
Bil kV 95
Uz % 6%

1.1.4.4. Equipos de medida

Para este se instalara un equipo de medida semidirecta, de dimensiones acordes con la norma 
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 5 A
Corriente maxima 6-10A

60 HzFrecuencia nominal
208/120VTension nominal

Esquema de conexion AE 417
Clase 0.5S

Medicion Energia activa
Energia reactiva
Perfil de carga

Instalacion transformador de corriente

VALORDESCRIPCION _
Corriente primario 500A

Corriente secundaria nominal 5A
60 HzFrecuencia nominal
600VTension nominal

Corriente termica (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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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1.2. Calculos justificativos

1.2.1. Calculos Electricos: Regulacion y Capacidad

1.2.1.1. Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor
de potencia y armonicos.

TABLERO DE DISTRIBUCION TAQUILLA 1

Distribucion de circuitos por cargo para TAQUILLA 1
to |
O

CARGA INSTALADA (W)

- TQ1
y sLU s1 5§ . Ia i si?I F!lp

s ;;S5 tII II § i; QI Is S si qIn ii CARGA
TOTALII ^ 5CTABLERO ilP TOTAL Condq a.

| oasLU

UJ F.P Ftoiec? 1(A) ObservacbnesiISII| (VA) CalibQ Q 8 
<■ aH i■

(W)IA
C: o o A B C: So::

162.0CTO 346 20.5 120 43.2 36.0 3.0 3.0 18.0 20.0 15.0 162,0 162.0 900,0 <62,0 300.0
1 5 810 810 0.9 900,0 7,50 12 1x20 Tonacomentes seguridad. almacen y a t6cmca
3 1 900 900 0.9 1000.0 8.33 12 1x20 Secador de manot bafto hombre*

5 900 900 0.9 1000.0 8,33 12 1x20 Secador de rrenos bafto rruftres
7 2 486 486 0,9 540,0 4.50 12 1x20 Tomacorrienles baAo hombres mujeres y A, tecnica
9 1 9724 972 0.9 1080,0 9.00 Tomacorrientes recepcidn y primeros auxios12 1x20
11 8 1296 296 0.9 1440.0 12.00 12 1x20 Tablero Torracorrientea Regalados - TR1

2 6 21 10 784.52 0,9785 871,7 7.26 12 1x20 luminacion pasiOo principal + du emergencia

4 5 3 2 2!9 219 0.9 243,3 2,03 12 1x20 lumnacon segandad, almacen y A tecnica
6 21 1962 1 962 0,9 2180,0 18.17 10 1x30 neveras y primeros auxdios
8 4 18 336 336 0,9 373,3 3.11 12 1x20 lunmacidn baftos
10 8 10 81 771 771 0,9 856.7 7 14 12 1x20 lunmacidn cuarto de bombas y balas de piso
12

TOTAL 6 21 108 6 17 81 218 8 3 2 8 24 2417 2862 4158 9437 0,9 10485 29.14 Ver protecccn y calibre en unifdar

Distribucion de circuitos por carga para T. Tomacorrientes Reyulados TAQUILLA 1 - TR1
CARGA

INSTALADA
UJ

in O

PO D

I £

(W)

CARGA
TOTAL

TABLERO TOTAL CondF.P I (A) Rotec Observaciones(VA) Calib
<W)

O C

CTO 162 0
71 1134 1 134 0.9 1260,0 10,50 12 1x20 Tomacorrienles regulados

3

2 1 162 162 0,9 180,0 1,50 12 1x20 taquilla
4

TOTAL 8 1296 1296 0,9 1440 12 Ver proteccidn y calibre en unifilar

TABLERO DE DISTRIBUCION TAQUILLA 2

Distribucion de circuitos por carga para T. Tomacorrientes Regulados TAQUILLA 2 - TR2
CARGA

INSTALADA
LU

uj O

PO CD 
O CO

I £

(W)

CARGA
TOTAL

TABLERO TOTAL Cond
F.P 1(A) Rotec Observaciones(VA) Calib

(W)O C

CTO 162,0

1 7 1134 1.134 0,9 1260,0 10,50 12 1x20 Tomacorrientes regulados
3

2
4

TOTAL 7 1134 1134 0.9 1260 11 Ver proteccion y calibre en unifilar
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Distribucibn de circmtos por carqa para TAQUILLA 2 -TQ2
"S' ¥ I5i I fl I Is§ II :/ CARGA INSTALADA (W)Is si < <

•: s
“S IIs 1 § II £ osisi 0 CARGA

TOTAL! <II oTABLERO
IS 1 TOTAL Cond

Calib
< Q. g g■1 is5 ccIS Is

££
I F.P HA) R-otec ObsorvacionBsII iiis

UJ(
(VA)LU O 

Q W 
<r aI I £ = II:■ (W)o Z:• B C

uio
A1 a— 1

162,0 900,0CTO 34.6 20.5 12.0 43,2 36,0 3.0 3.0 16.0 15.020,0 162.0 162.0 162,0 162,0

5 810 810.0 0.9 900,00 7.50 12 Tomacorrientes seguridad, almocen y a ttcnica1x20
3 2 486 486.0 0.9 540.00 4 50 12 1x20 Torracorrientes primeros auxHio*
5 51 972 972.0 0.9 1080,00 5.19 12 1x20 Tomacorrientes recepcidn
7 9001 900,0 0.9 1000,00 4.81 12 1x20 Secador babes horrbres
9 1 324 324.0 0.9 360.00 3.00 12 1x20 Tomacorrientes cocina

11 1 900 900.0 0.9 1000,00 4.81 12 1x20 Secador baftos rrtjjeres

13

3 15 2 2 7 40 0 0 8 16 0 2 0 92715 4 2 2916 2592 6.435.0 0.9 7150 20 20 T-TSI
17

2 5 34 7 971.68 971,7 0.9 1079,6 9.00 12 1x20 lurrinacibn pasiUo principal + ilu emergencia
4 3 2 183 183,0 0,9 203,3 1.69 12 1x20 lurrinacibn seguridad, almacen y A tbcnica
6 7 140 140.0 0.9 155,6 1.30 12 1x20 lumnacibn primeros auxifos y cocina
8 3 1 2 15 400,32 400.3 0,9 3,71 12 1x20444,8 lumnacibn babes
10 11 67 676,2 676,2 0,9 751,3 6.26 12 1x20 luninacibn balas en piso
12 7 1134 1.134,0 0,9 1260,0 10.50 12 1x20 Tablero Tomacorrientes regulados - TR2

67 201 201.0 0.9 223,3 1,86 12 1x20 lumnacibn balas en piso
16
18

TOTAL 5011 2 13 8 19 174 15 11 10 25 2 7 21 2 2 4210 4585 5738 14533 0.9 16148 44 8 Ver proteccibn y calibre en unifilar

TABLERO DE DISTRIBUCION SALA DE INTRODUCCION

Distribucion de circuitos por carqa para SALA INTRODUCCION - TSI
.a ■■ -55 5-•V §ii: % $ 1 ■r

n<
O 2 2 

IS 3•i 3S 1S ur. CARGA INSTALADA (W)LU HItD
K 5 
§ S 3 S!
i S

o
W < UJ=J iI. I § ^ s

UJ mSs II!s 8e S CARGA
TOTAL

IfABLBRO 5£ TOTAL CondL F.P 1(A) Prolec Observaciones<

? 5

< < : (VA) Calib■i 5 1 o (W)i o$ o!1 ' 'T<O. % I5 i I A B CIo5 5 D ID D O

CTO 34.6 20,5 12.0 43.2 36.0 3.0 3.0 15.0 162.0 162.0 162.0 162,0
31 15 4 7 8 696,6 697 0.9 774.0 6.45 12 1x20 llurrinacion Interior

3 8 2 1620 1 620 0.9 15,00 Tomacorrientes1800,0 12 1x20
Tablero Tomacorrientes 
regulados - TR3

5 14 2 2592 2.592 2.880 13.850.9 10 1x20

7
9

11
2 2 2 40 230,4 230 256.0 2.13 llurrinacibn Exterior0.9 12 1x20
4 8 1296 1 296 0.9 12.001440,0 12 1x20 Tomacorrientes
6
8
10
12

Ver proteccibn y calibre en 
unifilar

TOTAL 3 15 2 2 74 40 8 16 2 14 2 927 2916 2592 6435 0.9 7150 19.87 20

Distribucion de circuitos por carqa para cargas reguladas SALA INTRODUCCION - TR3
UJ £8
UJ O

£§ 
O 3
O O
I £

ui CL
CARGA 
INSTALA 
DA (W)

l§8 5
< 3

TABLERO CARGA 
TOTAL(W)

TOTAL Cond
F P I (A) Protec Observaciones

(VA) Calib
O

c
CTO 162.0 162,0

12961 6 2 1 296 0,9 1440.0 12.00 12 1x20 Tomacorrientes regulaaos
3

2 8 1296 1 296 1440,0 12,00 12 1x20 Tomacorrientes regulados0.9
4

Ver proteccibn y calibre en 
unifilar

TOTAL 14 2 2592 2592 0,9 2880
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

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 (NIC 2050 Art. 430.22)y la proteccion 
(NIC 2050 Art.430.62). No se cuenta con valores detallados del equipo.

TABLERO DE DISTRIRUCION T-CONTROL

Distribucion de circuitos por carga TABLERO CONTROL
Tuo

S CARGA
INSTALADA (W)

a

w <
rc o o w 
? D-

LU 'R.or a: 
iu O

CARGA
TOTAL

TABLBRO TOTAL Cond
Calib

< FP I (A) Protec Observaciones< 2 (VA)
D (W)

A B-5|
i'l:

CTO 30,0 3,0 43,2
1
3 36 9 0,9 llurrinacion Parque4 616,8 617 685,3 5,71 12 1x20
5
7
2
4

6
8

Ver proteccion y 
calibre en unifilar

TOTAL 36 94 0 617 617 0.9 685 1.9

Analisis de nivel de tension requerido1.2.1.2.

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
II 11.4 kV

Redes de media tension

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

NIVEL DE TENSION SUMINISTRO’ Urbana 11.4 kV trifasica
CD S3120
PF PFILEGIBLE 1
CAPACIDAD POR INSTALAR 150

Redes de baja tension

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

DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra 
M.P.: BL 205-32326
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1.2.1.3. Calculo de regulacion MT y BT

REGULACION EN MT

—
11400

V(F-N)
PROYECTO PARQUE A RQUeOLOQCO HACIB4DA B. CARMEN TrtfasicaTipo de Subestacion:

V(F-F)

RB3ULA06N (%)CONDUCTORLONG D MAX 
(kVA)

N/DMBTTO
(kVA*m)

DESCRtPCION FASESF.P b(A)
(m)

MATHRIAL DUCTO CALIBRE CANT X FC RAROALR Sen o ACUM

PCC A Celda de entrada 360 150.0 0,90 3 7.60 AFXLFE FVC 0,54 0.15 0,0229 0.022954000.0 4/0 1 0.436 1

REGULACION EN BT

U™. «?-
V[fJ1 M»

Tipode
Subestacion:

PROYECTO PAROLE ARQUGCM.OG«COmCIB«M H. CARMBi TrHiKica

Verific acton 
corrienle

REGULACION (%)CONXCTORLONG D MA* 
OiVA)

MOMBJTO
(kVA'M!

DESCWPCION FP. EASES h (A) Proiecc
<1 MATH31AL TRAS DUCTO CALBRE FC PAROAL ACLM.CANT R X S«n o

0.1411 | 0.1280TRANSFOHMADOR M-TGBT 10.00 150,00 0.90 3 416.4 0.S6 3 500 1500.0 AL-ABLAOO Due to MZ 500 0.4359 0.21 0.213 1
MTG8T TGei 5.00 150,00 0.90 500 750.0 Al-AISLADO 1 0.323 416,4 0.36 3 Carcamo 500 3 0,1411 ; 0,1280 0,4359 0.11pvc

TGBT T-TOI 2.00 10.49 0.90 3 29.1 0.91 3 30 21.0 CLLTHHN Dudo MC 8 1 2.5591 ; 0,1706 0.4359 1 0.12 0.43x
6,5617 0,1772
0.3281 P 0.1345

T-TOI T-TR1 2.00 2.00 0.90 1 16,7 083 20 CUTH-M Ducto A/C 12 0.4359 0.33 0.761 4.0 6
TGBT T-MU5EO 216.00 23.88 0.90 66.33 023 3 70 5158.1 AL-AISLADO Ducto AK 2 0.4359 1 2.11 243pvc
TGBT 1-BOMBAS 29.00 21.37 0.90 3 69.4 0.65 125 619.9 CU-Ti+fM Duels 0.6234 : 0.1476 0.4359 0.90 1.213 MC 2 1 1

TGBT T-l CAWESf-JO 30 00 20.00 0.90 55.5 0.60 CU-THHN3 3 60 600,0 Ducto 2 1 0,6234 0.1476 0.4359 1 0.87 1.18pvc
TGBT TG-TQ2 367.00 60.59 0.90 3 168.2 0 17 3 176 22237,0 AL-AtSLADO Ducto 500 0.1411 0.1280 0.4359 1 2.35 2.674pvc

TG-T02 T-EPEDAGOGICO 30 00 43.76 090 3 121.5 020 3 125 1312.7 500 2.87CU-THHN Ducto AC 2 0.0886 | 0 .1280 0.4359 1 0.21
TO-102 T-CONTROL 155.00 .69 0 90 2 (FEN) 3.3 0.10 2 20 106.2 CU-THtH Ducto AC 8 25591 0.1706 0.4359 2.25 1.171 3.83
TG-TQ2 6.80T-TQ2 16,15 0.90 3 44.8 3 50 CU-THfH Ducto0.49 109.6 AC 2 1 0.6234 0.1476

6.6617 0.1772
0.4359 1 0.16 2.82

T-TQ2 T-TR2 2.00 2.00 0.90 CUTHM 3.1616.7 0.83 1 20 4 0 Ducto AC 12 1 0.4369 6 0.33
T-TD2 T-TOI 47.00 7,15 0.90 3 19.8 0.22 3 20 336,1 CU-THHN Ducto AC 2 0.6234 ' 0.1476 0.4359 1 0.49 3.31

C T-TS) T-TR3 2.00 230 0.90 5.01 20.8 0.87 1 25 CUTHAH Ducto AC 10 1 33370 0.1640 0.4359 6 035 3.56x

Calculo de transformadores incluyendo los efectos de los armonicos y factor 
de potencia en la carga

1.2.1.4.

DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra 
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DiSENO ELECTRiCO -PARQUE ARQUEOLOGiCO HACIENDA EL CARMEN

CARGA PARQUE HACIENDA EL CARMEN SUBESTACION 1
Carga iluminacion

Carga Subtotal AG (VA)
Taquilla 2 3888,0 3888,0
Taquilla 1 2345,0 2345,0
T-control 685,3 685,3
TOTAL ILUMINACION (VA) 6918,4

Carga tomacorrlentes
Carga Subtotal TC (VA)

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

Cargasespedales
Equipo de pres ion para suministro 21590,0
Taquilla 1 5440,0
Taquilla 2 6140,0

TOTAL CARGAS ESPECIALES (VA) 33170,0

Cargasestimadas

Area construida Criterio (VA/nr)Equipamiento Subtotal (VA)
Museo 1194,0 20,0 23880,0
Espacio pedagbgico comunitario 1326,0 33,0 43758,0
Centro de intercambio campesino 907,0 22,0 20000.0

TOTAL CARGAS ESPECIALES (VA) 87638,0
Demanda maxima

Primeros 10000VA de tomacorrientes al 100% VA 8820,0
A pariir de 10000 VA de tomacorrientes al 50% VA 0,0

Carga de iluminacion (VA) al 100% VA 6918,4

Cargas especiales (VA) al 100% VA 33170,0
Cargas estirnadas (VA) al 100% VA 87638,0
Total demanda (kVA) (kVA) 136,55

armnnicoR (VA) al 5%
TOTAL carga requerida

ikVAL
(kVA)

5 s
143,4

TRANSFORMADOR ESCOGIDO (kVA) (kVA) 150,0

1.2.1.5. Calculo economico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de 
perdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia.

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

Tramos

TMDiFactor de

potendd
Distsncia Potencia

Framo N I H t
km kVA M

1 0 1 0,010 150.00 C.9C 5, CCS
2 1 2 0,367 60,59 0.90 5,00S
3 2 3 0,029 21,37 0,90 5.CCS
4 3 0,007 16.154 0,90 5,COS

Tramo 1: Alimentador desde transformador hasta I! ‘ ' 
Tramo 2: Alimentador desde TGBT hasta TG-TQi , - 
Tramo 3: Alimentador desde TGBT hasta T-BOMf ^T 
Tramo 4: Alimentador desde TG-TQ2 hasta T-TQl

DISENADOR: Garbs Cardenas Guerra 
205-32326

Pagina 13 
09/05/2025Version 1.0 Rev.4



DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Tramo 1
Conductor optimo

Costo operativoCalibre 
AWG- KCMIL

Costo(Costo total) H.f
VPNInitial

SOOCu
$$ $ 42.600.534,684/0 Cu 822.640,0043.423.174,68
$s$ 36.680.351,94 35.730.831,94949.520,00250 Cu
$$$ 27.500.116,95 26.117 436,951.382.680,00350 Cu
$$$ 18.556.575,091.890.720,00SOOCu 20.447.295,09
$$ s 58.413.417,51150.280,00250 Al 58.563.697,51
$$$ 41.909.375,56187.200,00350 Al 42.096.575,56
$s 29.552.288,32261.560,00500 Al $___29.813.848,32

Dimensionamiento economico de conductores
5 70 03C 003 Cd

S 50.000.000 M
5 50.000 OOC 00

05 S4o.cococc.ac
s imnn
c 5 30.00C OCO.CC

Co^oTota
5 ?OOOOOOC OO

5 10.00C.003.0C

s-
Ii00 lilna a. 350 Al4/0 <u 1r»0 Cl, SOOCu/SO Cu

Cultafp |AWfi / KfMII)

Tramo 2
Conductor optimo

Costo operativoCostoCalibre 
AWG- KCMIL

(Costo total) .T V

Initial VPN
SOOCu

$ 30.190.888,00 $$ 370.316.422,85 340.125.534,854/0 Cu
$ 34.847.384,00 $$ 320.124.750,01 285.277.366,01250 Cu

$$ 50.744.356,00$ 259.267.729,63 208.523.373,63350 Cu

$$ 69.389.424,00$ 217.546.367,89 148.156.943,89SOOCu
A$ 46o.375.o55,215.515.276,GO250 Al
$$S 341.477.513,96 334.607.273,966.870.240,00350 Al

$S 235.947.458,05$ 245.546.710,05 9.599.252,00500 Al

Dimensionamiento economico de conductores
$ 5CC OK'.COO.CC

s 450 000 000.00

S 4CO.OOC.COO.CC

5 350 ooo.coo.ee

5 300 000.000.00

S 1 75O.OOO.COC.OC3
5 30a 000 000.00

:• 153.000 000,00

5 lOC.OOO.COO.M

5 50 000 000.00

s-

Caliore (AWG / KCMIL>

DfSENADOR: Carbs Cardenas Guerra 
M.P.: BL 205-32B26
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Tramo 3
Cond uctor opti mo 

(Costo total)
Costo operativeCalibre

AWG- KCMIL
Costo
Initial

!-T
VPN

2Cu
$ 5.572.752,58$ 503.672,00$ 6.076.424,584 Cu

$ 726.856,00 $ 3.415.646,41$ 4.142.502,412 Cu
$ 84.448,00 $ 9.167.564,274 Al $ 9.252.012,27
$ 116.116,00 $ 5.752.465,772 Al $ 5.868.581,77

Dimensionamiento econdmico de conductores

$ IC.CCO.OOO C<i

S 9.000.000.00

5 3.000 OOO.QC

S 7 j000 000.00

~ 5 5.000 000 00 
S 5.000.000 OC Costo mujd

Cosiio caerats. JiS 4 000 (XXJ.OO

Coso Tot*f 3 000 000 (W
s ?fxx: ooooo
5 1 000 000 (X!

5-
2 A4 A|2 Cli CU

Calibre (AW<3 / KCMIl)

Tramo 4
Conductor optimo 

(Costo total)
Costo operativeCalibre 

AWG- KCMIL
costo 1 
Initial VPN

2Cu
$ 746.305,57$ 118.102,40$4Cu 864.407,97
$ 457.424,93$ 170.435,20s2 Cu 627.860,13
$ 1.227.724,40$ 19.801,604 Al $ 1.247.526,00
s$ 27.227,20 770.372,852 Al $ 797.600,05

Dimensionamiento economico de conductores

ilSSSS.SS

5 1.20C.0OQ.CC

S 1.000 COC.OO

£ S 800 000.00

s
O > bOO 000.00 —»■■■ i fis-so ooerativos

Cotv. 'o?»5 41X3 000,00

■: 200 coo.ce

5
a a;:cu

Calibre (AWG / KCMIL)

Se toma como filosofia del consultor trabajar en tramo 1 y 2 los conductores en aluminio, dandole
IWI IV_4CIVJ C4I V-rWOLW IIIIOIC4I.

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

Calculos de canalizaciones (tube, ductos, canaletas y electroductos) y 
volumen de encerramientos (caias, tableros, conduletas. etc.

1.2.1.6.

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

PROYECTO PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN
OCUPACI6N

xDUCTO
SECCION
TOTAL
mm2

CONDUCTORES
CALIBRES DUCTODESDE HASTA

%
3x(3#500 F AH-1 #500 N AI+1#1/0Cu T> 2197.19 304" IMC 24TRANS FORM ADOR M-TGBT

243x(3#500 F AH-1#500 N A]-M#1/0Cu T) 2197,19 304” FVCM-TGBT TGBT
191x(3#8 F Cu-H#8 N Cu-H#10Cu T) 133,09 101" IWCT-TQ1TGBT
91x(1#12 F Cu+1#12 N Cu-H#12Cu T) 36,21 103/4" IMCT-TR1T-TQ1

261x(3#2 F Cu-M#2 N Cm-1#6Cu T) 406,19 101 1/2" FVCTGBT T-BOMBAS
404" FVC 244x(3#500 F AH1#500 N AH-1#2AI T) 2143,47TGBT TG-TQ2

1x(2#8 F Cu+1#8 N Cu-H#10Cu T) 101 1/2" IM3 7103,86T-CONTROLTG-TQ2
101 1/2“ IMC 241x(3#2 F Cu-H#2 N Cu-H#10Cu T) 373,86T-TQ2TG-TQ2

36,21^ 103/4" IMC 91x(1#12 F Cu+1#12 N Cm-1#12Cu T)T-TR2T-TQ2
241x(3#2 F Cu-f 1#2 N Cu-H#10Cu T) 373,86 101 1/2" IMCT-TSIT-TQ2

1x(1#10 F Cu-H#10 N Cu+1#12Cu T) 44,45 103/4" IMC 11T-TSI T-TR3

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

PERDIDAS PARA MT

1 V (F-N) 6581,9861
Tipo de Subestaclon: TrlfailcaPROYECTO PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA ELCARMB4

V (F-F) 11400

Fe?DOAS<%)CONDUCTORNOVENTO
(kVATn)DESCRIFCION h(A)

CAL ERE P(kW) L(km) RAROAL ACUMMATH^tAL DUCTO CANT R
0,02 0,0248AJ-XLFE 0,54 135,0 0,367,60 54000.0 FVC 4/0 1FCC A Cetda de entrada

r~\n-r-\ir~\ n r~\ a r~i a r-i-r-rciKuiuHO rMKrt p i

1 v (F-F) 208
Tipo de 

Sub# staclon:
TrifasicaPROYECTO PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARM01

PERDOAS (%)Verricacion
corrisnle

CONDUCTORMOMB-iTO
(kVA'M)

LONG D. MAX 
(kVA)

FP EASES h(A) R-oteccDESCRIPCION
(M)

<1 ACUMDUCTO CALBRE CANT R P(kW) LfWm) RAROALMATERIAL TRAS

0.18 0,18500 3 0.1411 135,0 0,013 500 1500,0 AL-AISLADO CUcto MCM-TGBT 10.00 150,00 0 90 3 418,4 0,56TRANSFORM* DOR
0.1411

2,5591

135,0 aoi 0,09 a 27500 7^0.0 AL-AISLADO
CU-THHN

Care amo 
Due to

500 33 416.4 0.36 3M-TGBT
TGBT

TGBT
T-T01

5,00 15a 00 
10,49

0.90 pvc
9.4 0,00 0,14 0.3221,0 MC 8 10,90 29.1 0,91 3 30ZOO 3

0.256.5617 1.8 0,00 0,07CU-TH-W Ducto MC 12 116.7 0,83 20 4,0T-TOI T-TR1 ZOO zoo 0.90 1 1
' 0.3281

C.S234
2,3521.5

15.2
0.22 Z17

5.55
5158.1

515,5
AL-AISLADO

CLi-Tririri
Ducto

uucto

4/0 20,90

5,55
0,23

5 55
3 70TGBT T-MUSED

T-SCnwAd
216,00

2S.CC
23.88

21,37
3 68.3

55.4
pvcx

5,53125 2 ;37G57 3
Q 6234 18,0 0,03 0.96 1.14Ducto 2 1TGBT 0.90 55,5 0,60 3 60 600,0 CU-THHNT-1CAMPESMD 30,00 20,00 3

54.5 a 37 201 220AL-AISLADO
CU-THHN

Ducto

CUcto

500 ai411
0,0896

TGBT

TO-T02

0,17 175 ; 22237.0 
125 1312,7

TG-TQ2
T-EPSiAGOGICO

367,00
30,00

60.59
43,76

0.90 3 168.2
121,5

3 pvc
0,03 0.15 0,33MC 500 2 39,40,20 30,90 3

2,5591 0.6 0,16 0.70 0,88TG-TQ2 106.2 MC 8 10,90 2 (FFN) 3.3 0,10 2 20 CU-THHN CUctoT-CONTROL 155.00 .69 x
TG.T02

T-T02

0.18 0,36CUcto
Ducto

Q 6234 
6.5617

14.5 0,013 50 109,8 CU-THHN

CU-THHN
MC 2 116,15 3 44,8 0.49T-T02

T-TR2

6.80 0.90
0.00 0 07 0,25MC 12 1 1.820 4.02.00 200 0.90 1 16.7 0,83 1

0.721 0.6234 6.4 0,05 0.54CU-THHN Oucto MC 2T-TQ2 0,22 3 20 336.1T-TSI 47,00 7.15 0.90 3 198
0.05 0 2310 1 39370 23 0,0025 5.0 CU-THHN Ducto MC2.50 0.90 20,8 0,87 1T-TSI T-TR3 200 1
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1.2.2 Calculos Electricos: 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
Icc = -— * 100

Zee

Siendo:
Icc: Intensidad de cortocircuito (A) 
In: Intensidad nominal (A)
Vf: Voltaje de fase en el secundario 
Zee: Impedancia maxima (%).

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

Zee = 6%

150000
= 416.37 AIn =

V3 * 208

416.37 A
Icc = * 100 = 6939.31 716

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 coordinacion, remitirse al anexo 3.1 Estudio de coordinacion de protecciones

DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra 
M.P.:BL 205-32326
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DIStNO ELECTRICO - PARQ.UE 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 cortodrcuito de la red y la capacldad de corriente del 
conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capltulo 9 o equivalente

Tipo de 
Subestacton:

VERJRCAClON POR CORRIENTEPROYECTO PARQUE AROJEOLOGtCO HACIENDA B. CARMEN

inIn del 
cto(A) 
t C 25

PCapscidad
Cable

Coireccwn Cirrsc'-w*1Verificackin
corriente

CONDUCTORLONG 0 MAX 
(kVA) FP FASES FYoteccDESCRPCICN h(A)(M)

<1 31-35^31,2SMATERIAL TRAS CALBRE CANT IIP416,4 310 1,00Ducto 500 520 40.90 3 0.56 3 500 AL-ABLADO 3TRANSFORMA DOR M-TGBT 10.00 150,00
14001.01.00520 4 485500 AL-ABLADO Care a mo 500 3M-TGBT TGBT 5,00 150,00 0,90 3 416,4 0,36 3 x
40101.00Ducto 8 36,4 400 90 29 1 091 3 30 CU-THHN 1TGBT T-TQ1 2,00 1049 3

1,00 1.0 250,83 1 CU-THHN Ducto 12 20,8 25T-TOt 2.00 200 0,90 1 16.7 20 1T-TR1
82.9 1,00 1,0 3600,23 3 70 AL-ABLADO Ducto 4/0 2 180TGBT T-MJSEO 216,00 23,88 0,90 3 68,3

116CU-THHN
CU-THHN

Ducto
Ducto

2 1 74.3 115 1.00 1.021.37
20.00

0.90 3 59.4 0.65 3 125TGBT
TGBT

T-BOMBAS 
T-LCAMPESNO

29,00
30.00 115 1.00 1,0 1153 2 69.40.90 3 0,60 60 155.5

210,2 310 1.00 1.0 1240175 AL-ABLADO Ckicto 500TGBT TG-TQ2 367.00 60,59 0.90 3 168,2 0.17 3 4
1.0 7603 CU-THHN Ducto 500 2 151 8 380 1,00T-E PEQAGOGCO 3000 43,76 0,90 3 1215 0,20 125TG-TQ2
ve 100 l.t 40 *..00Te-re: •7 /CTbJi 2.2 e.,.e i 22T.mwTPra 122.22 .22 2.22 *
1.056.0 115 1.00 11544 8 049 3 50 CU-THHN

CU-THHN
Ducto
Ducto

2 1TG-TQ2
T-TQ2

T-TQ2
T-TR2

6.80 16.15 0.90 3
1 1.00 1.0 2512 1 20.8 252.00 2,00 0.90 1 16.7 0,83 20

1.0 115Ducto 2 24.8 115 1.00T-TQ2 47.00 7 15 3 19.8 0.22 3 20 CU-THHNT-TSI 0.90
1,00 1.0 3025 CU-THHN Ducto 10 1 26,0 30T-TSI T-TR3 2.00 250 0,90 1 20.8 0.87 1

1.2.2.4 Calculo de puesta a tierra y estudio de resistividad.

El proyecto estara provisto de una instaladon de puesta a tierra, con objeto de limitar las 
tensiones de defecto cjue se pueden orlginaren !a propla instaiac-idn.
Esta instaladon debera asegurar la descarga a tierra de la intensidad de defecto y disminuir el 
riesgo electrico debido a la aparicion de tensiones peligrosas de paso y contacto, con las 
masas eventualmentepuestas en tension.
Se disenan mallas de puesta a tierra para subestacion electrica que sera la referenda 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

UndNumero de varilla N 4
Laroo de la malla L1 6 m

6Ancho de la malla L2 m
0,75Profundidad de enterramiento Lv 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 cortodrcuito 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.
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

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

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 
el BSL) 1.15
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) 
BIL = NPR'Ki 93,75 kV

BIL: (Normalizado) 95 kV
Equipos sumergidos 

en aceite0.83
K: (Factor de Aislamiento de Equipos) 0.6 Equipos Secos0.75
BSL (Nivel Basico de Aislamiento a Impulso Tipo Maniobra) 
BSL = K" BIL

kV (Equipo 
sumergido en aceite)78,85

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 atmosferica, por esta razon se ban desarrollado normas internacionales 
como la I EC 62305 “Protection against lightning", la NFRA 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 diseno seguro de estos sistemas. A nivel nacional el 
Reglamento Tecnico de Instalaciones Electricas (RETIE) y la norma NTC 4552 (1-2-3 y 4) 
“Proteccion contra descargas atmosfericas”.
Este estudio se realize siguiendo los lineamientos establecidos en dichas normas.

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

DDT = 0,0017 * Nc1,56 = 4

Para el proyecto Parque arqueologico Hacienda El Carmen se realiza un analisis para 3 
areas, asi:

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

TAQUILLA 1

6 I

4 -
i i

\, -
TAQUILLA 2

SALA DE
inTroducci6n

Taquilla 1: Se considera un area de 34x23m, altura de 6m

'-ifsr
*1 PfU?.4 ft*
Sr\
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

EVAIUACION DE RIESGO DE DANOS POR DESCARGAS EtECTRICAS ATMOSFERICAS
I EC 62305-2 Ed. 2.0 PROTECTION AGAINST LIGHTNING - Part 2 Risk management

CALCULO DEL RIESGO

proVEcto. parquE arqueologico hacienda EL carmen taquilla i
RESUMEN

Localijacion: DDT (rayos/km2-ano)
Longitud L (m) 
Ancho W (m) 
Altura H (m)

Bogota D.C.
Dimensiones de estructura bajo an^lisis:

4
34
15
6

Protection 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:
U'nea de alimentation electrica de la estructura:
Media tension, subterranea, 300m aproximadameme 
Riesgo especial: Se considera la probabilidad que haya una persona con discapacidad o inmovilizada

Sin sistema coordinado de protecti6n

Ordinario

Sistema coordinado de protection interne adoptado con DPS:
Prevision tensiones de paso y contacto: Avisos y equipotencializacion efectiva del suelo

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

RESUMEN RESULTADOS
Riesgo

representativo 
tolerable Rt

Riesgo calculado R, 
con medidas de protection 

proyectadas

Riesgo calculado R* sin 
medidas de protection

Medidas de protection proyectadas

Afectacipn a personas R,

No se requiere sistema de proteccion 
contra rayos externo

2,57E-06l,0E-O5 N A

Perdidas Economicas R;

El riesgo de perdidas economicas es 
menor que el valor de riesgo tolerable

l,00E-O3 4,25E-05 N.A

I aquiiia 2: be considera un area de 3/.bx22m, altura de 6m

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

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

CALCUIO DEI RIESGO
PROYECTO: PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN TAQUILLA 2

RESUMEN
DDT {rayos/km2-afSo):

Longitud L (m): 
Anrhri W (mi 
Altura H (m)

Localijacion: Bogota D C.
Dimensiones de estructura bajo analisis:

4
37,5
22
5

Protection ai fuego consideradas en la estructura:
Una de las siguientes prevenciones: Extintores manuales, instalaciones de atarme manual, hidrantes, 
compartimientos contra fuego. rutas de evacuation

Riesgo de fuego de la estructura;
Linea de alimentation electrica de la estructura:
Baja tension, subterranea, 370m aproximadamente 
Riesgo especial: Se considera la probabilidad que haya una persona con discapacidad o inmovilizada

Sin sistema coordinado de protection

Ordinario

Sistema coordinado de proteccidn interne adopiado con DPS:
Prevision 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 calculado Rx 
con medidas de protection 

proyectadas

Riesgo
representative 

tolerable RT

Riesgo calculado Rx sin 
medidas de proteccidn

Medidas de proteccidn proyectadas

Afectacidn a personas R!

No se requiere sistema de proteccidn 
contra rayos externo

9,75EQ6l,0E-05 N.A

Perdidas Econdmicas R i

El riesgo de perdidas econdmicas es 
menor que el valor de riesgo tolerable

4.82E-051.00E 03 N.A

Sala de introduccion: Se considera un area de 17x15m, altura de 6m

i
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

EVALUACION DE RIESGO DE DANQS POR DESCARGAS ELECTRiCAS ATMOSFERICAS
!EC 6230S-2 Ed 2 0 PROTECTION AGAINST LIGHTNING - Part 2: Risk management

CALCULO DEL RIESGO

PROYECTO PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA ELCARMEN SALA INTRODUCCION
RESUN1EN

Localization: DDT (rayos/km2-ano):
Longitud L (m): 
Ancbo W (m): 
Altura H (m):

Bogota D C
Dimensiones de estructura bajo analisis:

4
17
15
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 evacuation

Riesgo de fuego de la estructura:
Linea de alimentacion electrica de la estructura:

Ordinario

Ba)a tension, subterranea, 60m aproximadamente
Riesgo especial: Se considera la probabihdad que haya una persona con discapacidad o inmovilizada

cictoma rruarHmaHn ria nmtomnnQicfoma mrxrrim a/Hrs Ho nrrttorrirtn intornn aHzantaHry mn DD^-

Prevision tensiones de paso y contacto:
NOTA:

Avisos y equipotencializacibn efectiva del suelo 
Los demas critenos considerados en este analisis se pueden consultar en el reporte de analisis 
de riesgo

RESUMEN RESULTADOS

Riesgo
representative 

tolerable R,

Riesgo cakulado r, 
con medidas de proteccion 

proyectadas

Riesgo cakulado R, sin 
medidas de proteccion

Medidas de proteccion proyectadas

Afectacion a personas Ri

No se requiere sistema de proteccion 
contra rayos externo

4,4?E-061.0E05 N.A

Perdidas Economicas R

El riesgo de perdidas econbmicas es 
menor que el valor de riesgo tolerable

2,226-051.00E-03 N.A

Se concluye que el proyecto Parque arqueologico 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 electrico y medidas para mitigarlos

Para evaluar el grade de riesgo de tipo electrico, 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

Descarga electrica Arco electrico (al) o (en) Cortacircuitos de transformadorporRIESGO A 
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO 

(CAUSA)
EVENTO O EEECTO FUENTE

POTENCIAL [7] □REAL FRECUENCIA

I II IV E D C B A
Sucede varias 

veces en el 
ano en la 
empresa

En la imagen 
de ja 

empresa

No ha 
or.urririn en 

el sector

Sucede varias 
venes al mes 
en la Empresa

Ha ocurrido 
fin la 

empresa

Ha ocurrido 
en el sector

Fn personas Fr.ondminas Ambient ales

Dano grave en 
infraestructura. Contaminacion

irreparable
Una o mas 

muertes
C Internacional 5 IInterrupcion0

regionalN
DanosS Incapacidad

pancial
permanente

Contaminacion
mayor

mayores, 
salida de 

subestacion.

E Nacional 4
C
U

DariosE l--------------j —i
incapaciuciu

temporal
(>1dia)

Contaminacion
localizada

severos.
Intemjpcidn
temporal.

N Regional 3
C
I

DanosA Lesion 
menor (sin 
incpacidad)

importantes.
Interrupcion

breve.

S Efecto menor Local IV2

Molestia
funcional
(Atecta

rendimiento
laboral)

Danes leves.
Sin efectoNo IIIInterna II1

interrupcion.

MEDIDAS DE PROTECCION:
Utilizar materiales envolventes reBistentes a los arcos

Atto X Mantener una distancia de segundad
Usar prendas acordes con el riesgo y gafas de protecciOn contra rayos ultravroleta

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.
Reguiere permiso especial de 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 
cargo del trabajo.

POSIBLES CAUSAS:
Malos contactos
Cortocircuitos

X Aoerturas de interruotores con caraa
X Apertura o cierre de seccionadores con carga
X Apertura de transformadores de corriente
X Apertura de transtormadores de potencia con carga sin utilizar equipo extintor de arco

Apertura de Iransformadores de comente en secundarios con carga
X Manipulacion mdebida de equipos de medida

Materiales o herramienlas olvidadas en gabinetes
X Acumulacion de Oxido o padiculas conductoras
X Descuidos en los trabajos de mantenimiento

Evaluador: Cades Cardenas M.P: BL205-32326 Fecha: 26/08/2023
iSSSS:

=X2
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Cancelacion eiontos Ausencia electricidad (al) o (en) Trans formadorporRIESGO A 
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO 

(CAUSA)
EVENTO O EFECTO FUENTE

POTENCIAL Q □REAL FRECUENCIA

I III IV E D C B A

En la
imagen de la 

empresa

No ha 
ocurrido en 

el sector

Ha ocurrido 
en la 

empresa

Sucede varias 
wees en el ano 
en la empresa

Sucede varias 
wees al mes 

en la Empresa

Ha ocurrido 
en el sector

En personas Econdrnicas Ambientales

Dario graw en 
infraestruclura. 

Interrupcion 
rSCjiGTial

Contaminacion
irreparable

Una o mas 
muertes

C Internacional 5
O
N

DanosS Incapacidad
parcial

permanente

Confaminacldn
mayor

in ay ores, 
salida de 

subestacion.

E Nacional 4
C
U

DanosE Incapacidad
temporal
(>1dia)

Contaminacion
localizada

sewros.
Interrupcion
temporal.

N Regional 3
C !
I

Danos
importantes.
Interrupcion

brew.

A Lesion
menor (sin 
incpacidad)

S EfectO manor Local 2

Molestia
funcional
(Afecta

rendimienlo
laboral)

Danos lews.
ISin efectoNo Interna III1 IVintenupcion.

t. DIDAS DE PROTECCION:
Bajo Disponer de sistemas ininterrumpidos de potencia y gmpos electrogenos con Iransferencia aulomatica

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

El lider del trabajo debe wrificar: 
iQue puede salir mal o fallar? 
i,Que puede causar que algo saiga mal o 

falls?

Asumirto. Hacer control administrative rutinario. Seguir los 
procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
No requiere permiso especial de 
trabajo.

6Que podemos hacer para evitar que algo
PUi/OLt^ CAUSfli.

Apagon o code del servaciox
no disponer de un sistema ininterrumpido de potencia - UPS
no tener grupo electrogenox
no tener transferencia

26/08/202(3Evaluador: Carios Cardenas BL205-32326M.P: Fecha:
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Contacto directoDescarga electrica (al) o (en) Tableros y equiposporRIESGO A 
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO 

(CAUSA)
EVENTO O EFECTO FUENTE

POTENCIAL (T] □REAL FRECUENCIA

I II III IV E D C B A
Sucede varias 

usees en el 
alio en la 
empresa

En la
imsgen de Is 

empresa

No ha 
oc'jrdrfo en 

el sector

Ha ocurrido
r>n la

Sucede varias 
vrvoc ')! mpc

en la Empresa

Ha ocurrido 
en el seclor

En personas Econorniocis AmhjnntnJ^j

empresa

Dano grave en 
infraestructura. Contaminacion

irreparable
Una o mas 

muertes
C Internacionat 5

Interrupcidn
regional

O
____N

DanosS Incapacidad
parcial

permanente

Contaminacion
mayor

may ores, 
salida de 

subestacion.

E Nacional 4
C
u f

I
DariosE incapacidad

temporal
(>1dia)

Contaminacion
localizada

severos.
Interrupcidn
temporal.

N Regional 3 I
C
I

Danos
importantes.

Interrupcidn
bre^.

A Lesion

mener 'sin 
incpacidad)

II
5 *Efecte nLettor Logs! 2

IV

Molestia
funcional
(Afecta

nendimiento
laboral)

Darios leves.
Sin efectoNo Interna 1

interrupcidn.

MEDIDAS DE PROTECCION:
X Establecer distancias de seguridad
X mlerposicidn de obstdculos
X aislamiento o recubrimienlo de cartes acliras

X ulilizacidn de inlerruplores dllerencialesMedio
elemenlos de proleccidn personal

X puesta a lierra
probar ausencia de tensidn
doble aislamiento

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

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

Requiere permiso de Irabajo.

El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis de Trabajo Seguro 
(ATS) y el jefe de area aptueba el Permiso de Trabajo (PT) segim 
pfOCeuiniittuiO esiauteCiuu

POSIBLES CAUSAS:

Neqligencia de tecmcos o impencia dc no tecnicos
vidacion de las distancias minimas de seguridadx

Evaluador: Carlos Cardenas M.P: BL205-32326 Fee ha: 26/08/2023
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Descarga etectrica Contacto Indirecto (at) o (en) Tableros y equiposporRIESGO A 
EVALUAR: FACTOR OE RIESGO 

(CAUSA)
EVENTO O EFECTO FUENTE

POTENCIAL [x] □REAL FRECUENCIA

I II III IV E D C B A
Sucede xarias 

veces en el 
ano en la 
etnpresa

Enla
irr.agen de !6

empresa

Sucede varias 
VSCS5 6! rr\p'^ 

en la Empresa

No ha
coLTride en

el sector

Ha ocurrido
on lo

empresa

Ha ocurrido 
en el sector

En nersena; Econfimicas Ambieniaies

Dario gra>« en 
infraestmctura. 

Interrupcidn
Conlaminacion

irreparable
Una o mas 

muertes
C Intemacional 5 I
O

regionalN
DanosS Incapacidad

parcial
permanenle

Contaminacion
mayor

may ores, 
salida de 

subeslacion.

E National 4
C
U

DanosE incapacidad
temporal
(>1dia)

Contaminacion
localizada

severos.
Intemipcidn
temporal.

N Regional 3
?C

I
DariosA Lesirin

importantes.
Interrupcion

breve.

monnr rein Ffortn monor Lgcs! 9
IVincpacidad)

—
Molestia 
(uncional 
(Afecta 

rendimiento 
laboral)

Danos leves.
Sin efecto HIInternaNo 1

interrupcion.

t OIDAS DE PROTECCldN:
Separation de circuitos
uso de muy baja tension

X distancias de seauridad
Medio X conexiones equipotenciales

X sistemas de puesta a tierra
interruptores diterenciales

X manlenimienlo preventito y correclivo
X Viqilar posibles cambios

OECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS

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

posibles causas:

El lider del grupo de trabajo diligencia el Analtsis de Trabajo Segura 
(ATS) y el jefe de Area aprueba el Permiso de Trabajo (PT) segun 
procedimiento estaWecido

Fallas de aislamiento
mal manlenimienlo
jtilla de conductor de puesta a tierra

fewiiilaitor Carlos Cardenas M.P: BL205-32326 Fecha: 26/08/2023
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DISENO EL^CTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Tableros y equiposCortocircuito (al) o (en)Incendio porRIESGO A 
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO 

(CAUSA!
FUENTEEVENTO O EFECTO

POTENCIAL fTl □ FRECUENCIAREAL

ABE 0 CIII IVIII
Sucede vanas 
wees en el 
ano en la 
empresa

Sucede verias
\sces a* mes

en la Empresa

No ha 
oc'jrridc sn

el sector

Ha ocurrido
on Jp

empresa

Enla
imagen de !a 

empresa

Ha ocurrido 
en el sectorEp per'oi’ss E':02irT!!C25 A2ites2!2!es

IDano grave en 
infra estructura. 

Interrupcidn
Contaminacion

irreparable
Una o mas 

muedes
C 5Intemacional
O
N

DahosS Incapacidad
parcial

permanente

Contaminacion
mayor

may ores, 
salida de 

subestacidn.

E Nacional 4
C
U

DanosE Incapacidad
temporal
(>1dia)

Contaminacion
localizada

IIseveros.
Interrupcidn
temporal.

N Regional 3
IIIC

I
Danos 

important es. 
Intemjpcion 

breve.

A Lesion 
(22201 (5(2 
incpacidad)

5 Efeclo otenor Lcca! 2

... : •-■•••v/.v'Molestia
frincional
(Afecta

rendimiento
laboral)

Danos leves.
Sin efecto Interna 1No

interrupcion. m
A ■ DID AS DE PROTECCION:

Alto x Intemiptores aulomaticos con dispositions de disparo de maxima comente o codacircuitos (usibles
x Vigilar posibles cambios

PARA EJECUTAR TRABAJOSDECISIONES A TOMAR Y CONTROL

Minimizarto. Buscar altemativas que presenten menor riesgo. 
Demostrar como se va a controlar el nesgo, aislar con barreras o 
distancia. usar EPP.
Requiere permiso especial de trabajo.

El jefe o supervisor del Area inuolucrada, aprueba el Analisis de Trabajo 
Seguro (ATS) y el Permiso de Trabajo (PT) presentados por el lider a 
cargo del trabajo.

POSIBLES CAUSAS:
Fallas de aislamientox
impericia de los tecnicosx
accidentes exlernosx
vientos fuedes
MumeuaueSx
equipos defectuososx

Fecha: 26/08/2023M.P: BL205-32326Evaluation Carios Cardenas
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Descarga etectrica Electricidad estatica (al) o (en) EquiposporRIESGO A 
EVALUAR: EACTOR DE RIESGO 

(CAUSA)
EVENTO O EFECTO FUENTE

POTENCIAL QT] □REAL FRECUENCIA

I II III IV E D C B A
Sucede varias 

ueces en el 
ano en la 

^empresa^

En la
irr.2gsn de !a

empresa

No ha 
ocurrido en

el sector

Fla ocurrido 
CP *5 

empresa

Sucede \arias
\jprr>c. al mr'c

en la Empresa

Fla ocurrido 
en el sector

En personas Ecendmicas .A.mbientales

Daho grave en
infra estructura. Contaminacion

irreparable
Una o mas 

muenes
C 5InternacionalInterrupcibnO

regionalN
DanosS Incapacidad

parcial
permanente

Contaminacion
mayor

mayores. 
salida de 

subesfacidn.

E Nacional 4
C
U

Dahos
t incapacidad

temporal
(>1dia)

Contaminacion
localizada

severos.
Interrupcion
temporal.

N Regional 3
C
I

DahosA Lesidn
metier (sin 
incpacidad)

importantes.
Interrupcion

breve.

s Electc mencr Logs! 2 i

Molestia
funcional
(Afecta

rendimiento
laboral)

Danos loves.
INSin efecloNo Interna 1 II IVinterrupcion.

H DIDAS DE PROTECCldN:
Sislemas de puesta a tierrax
conexiones equipotencialesx
aumentn dp la humedart relative

BAJO
lonizacion del ambiente

eliminadores electricos y radiaclivos
pisos conductisos
Vigilar posibtes cambiosx

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS
El lider del trabajo debe verificar: 

iQue puede salir mal o fallar?
6Que puede causar que algo saiga mal o 

falle?

Asunnrto. Racer control adnnnistralivo rutinario. Seguir los 
procedimientos establecidos. Utilizar EPP.
No requiere permiso especial de 
trabajo.

^Que podemos tracer para evitar que algo
n/~< r* ifi i r- f /~> a / /t-> * r*
r'C'OIOLCO O/MCtO/M O.

Union y separacion constante de materiales como aislantes. conductores. solidos o gases con la presencia de un aislantex

Fvaluador. Carlos Cardenas M.P BL205-32326 Fecha: 26/08/2023
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DiSENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Descarga el6ctrica Equipo defectuoso (al) o (en) EquiposporRIESGO A 
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO 

(CAUSA)
EVENTO O EFECTO FUENTE

POTENCIAL [Tj □ FRECUENCIAREAL

I IIIII IV D BE C A
Sucede varias 

\ieces en el 
ano en la 
empresa

Sucede varias
uproc r»l moc

en la Empresa

En la
j^agen de !a

empresa

No ha
ocurndo en 

el sector

Ha ocurrido
on \a

empresa

Ha ocurrido 
en el sector

En persones Fronriminsic A mhmntntr'C

Dano grawj en 
infraeslructura. 

Interrupcidn 
regional

Contaminacion
irreparable

Una o mas 
muertes

C 5Internacional
0
N

DanosS Incapacidad
parcial

permanente

Contaminacion
mayor

mayores, 
salida de 

subestacion.

E Nacional 4 I
C
U

DariosE incapacidad
temporal
(>1dia)

Contaminacion
localizada

severos.
Interaipcion
temporal.

N Regional 3
c
I

DanosA Lesion
9importantes.

Interaipcion
breve.

S FfafM mjannr L-rvaf ttmerinr (rin
incpacidad)

Molestia 
funcional 
(Afecta 

rendimiento 
laboral)

Darios leves.
: mSin efecto Interna IVNo 1
!
i

interaipcion.

-
h OIDAS DE PROTECCldN:
X Manlenimienlo predictiw y preventiw

Medio constniccldn de instalaciones siguiendo las nomras tecnicasX
caraclerizacihn del entorno eleclromaqnetico 
Vigilar posiMes cambiosX

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS

Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, aislar. 
suministrar EPP, procedimientos, protocolos. lista de verlficacidn, 
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:
X Mai mantenimiento

mala instalacionX
iTiSra utilizsctin\y

x tiempo de uso
X transpor.e inadecuado

Evaluador: Carlos Cardenas Fecha:M.P: BL205-32326 26/08/2023
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

Descarga electnca Rayos (al) o (en) BdificacionporRIESGO A 
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO 

(CAUSA)
EVENTO O EFECTO FUENTE

POTENCIAL |T] □REAL FRECUENCIA

I IV E D C B A
Sucede rarias 

\«ces en el 
ano en la 
empress

Enla
imaged de !a

empresa

No ha
ocurrido en

el sector

Sucede isrias 

en la Empresa

Ha ocurrido
en jn

empresa

Ha ocurrido 
en el sector

En personas Econdmicas Ambieniaies

Dano graue en 
infraestructura. Contaminacion

irreparable
Una 0 mas 

muertes
C Intemacional 5Interrupcidn

regional
0
N

DahosS Incapacidad
parcial

permanente

Contaminacion
mayor

may ores, 
salida de 

subestacion.

E Nacional 4 I
C
u

DahosE incapacidad
temporal
(>1dia)

Contaminacion
localizada

severos.
Interrupcidn
temporal.

N Regional 3
C
I

Danos
importantes.
Interrupcidn

breve.

A Lesidn 
menor {sin 
incpacidad)

IIS Efecto menor Local 2 IV

Molestia 
funcional 
(Afecta 

rendimiento 
laboral)

Danos le«;s.
Sin efecto Interna HINo 1

interrupcidn.

h OIDA S DE PRO TE CCION:
x pararrayos

baj antesx
ouestas a lierrax

Muy bajo equipoteneialLzacidnx
apantallamientosx
topoloqia de cableadosx
suspender activtdades de alto riesqo, cuando se tenga personal al aire librex
Vigilar posibles cambiosx

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS
El llder del trabajo debe verificar: 

qQue puede salir mal o fallaro 
qQue puede causar que algo saiga mal o

Asumirlo. Hacer control administratiuo rutinario. Seguir los 
procedimientos establecidos. Utilizar ERR.
No requiem permiso especial de 
trabajo. falle?

lQus pcdsxcs tecsr psrs s'.dor q^e slgc
POSIBLES CAUSAS:

Fallas en el disebo del SIPRA
Fallas en la construccidn del SIPRAx
Fallas en la operacidn del SIPFtA
Fallas en el mantenimiento del SIPFtAx

Evaluation. Cartos Cardenas M.P BL205-32326 Fecha: 26/08/2023

DISEfvlADOR: Carlos Cardenas Guerra 
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DiStNG ELECTKICO - PARQUE ARQUEOLOGjCO HACIENDA El CARMEN

CableadoSobrecarga (al) o (en)Quemaduras porRIESGO A 
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO 

(CAUSA)
FUENTEEVENTO O EFECTO

POTENCIAL |T] □ FRECUENCIAREAL

C B AE DIVI
Sucede varias 

veces en el 
ano en la 
empresa

Sucede varias 
veces al mes 

en la Empresa

No ha 
ocurrido en 
el sector

Ha ocurrido 
en la 

empresa

En la
imagen de la 

empresa

Ha ocurrido 
en el sector

AmbientalesEn personas Economicas

Dario grave en 
infraestructura. Contaminacion

irreparable
Una o mas 

muertes
C Intemacional 5

Interrupcion
regional

O
N

DariosS Incapacidad
parcial

permsne^e
Contaminacion

mayor
may ores, 
salida de 

subestacion.

E Nacional 4
C
U

Darios
E Incapacidad

temporal
(>1dia)

Contaminacion
localizada

severos.
Interrupcion
temporal.

N IRegional 3
C
I

Darios 
important es. 
Interm pcion 

breve.

A Lesion 
menor (sin 
incpacidad)

IIS Efecto menor Local 2

Molestia
funcional

(Afecta
rendimiento

laboral)

■

Darios leves.
Sin efecto IV!HNo Interna 1

interrupcion.

II DIDAS DE PROTECCION:
Uso de Interruptores automaticos con reles de sobrecarga
inferrupfores atriomafrcos asociaclos con cortacircuilos
cortacircuitos

Medio
X fusibles bien dimensionados

dimensionamiento tecnico de conductores y equiposX
compensacion de energia reactiva con banco de condensadores
Vigilar posibles cambiosX

PA RA EJECUTAR TRABAJOSDECISIONES A TOMAR Y CONTROL

Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control (minimizar, aislar, 
suministrar ERR, procedimientos, protocolos, lista de verificacion, 
usar ERR).
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 (P7) segun 
procedimiento establecido

POSIBLES CAUSAS:
X Superar los limites nominates de los equipos o de los conductores

instalaciones que no cumplen las normas tecnicas
X conexiones flojas

armonicqs
no controlar el factor de potencia

^valuador: BL205-32326 Fecha: 26/08/2023Carlos Cardenas M.P:

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

Tension de contacto Tableras y equipos(al) o (en)Descaiga dectrica porRIESGO A 
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO 

(CAUSA)
FUENTEEVENTOOEFECTO

ROTE NCIAL [T] □ FRECUENCIAREAL

AIV E D C BI III
Sucede varias 

veces en el 
ano en la 
empresa

Ha ocurrido 
en la 

empresa

Sucede varias 
veces al mes 

en la Empresa

En la
imagen de la 

empresa

No ha 
ocurrido en 

el sector

Ha ocurrido 
en el sector

En personas Economicas Ambientales

Da ho grave en
invest rue I urs.

interrupcion
regional

Gorttafninacien
irreparable

Uuu e gigs
muertes

C Intemacional 5 I
O
N

DahosS Incapacidad
parcial

perruuneuie
Contaminacion

mayor
may ores, 
salida de 

subestacion.

E Nacional 4
G
U

DahosE Incapacidad
temporal
(>1dia)

Contaminacion
localizada

severos.
Interrupcion
temporal.

N Regional 3 II
C
I —

Dahos 
important es. 
Interrupcion 

breve.

A Lesidn 
menor (sin 
incpacidad)

S IIIEfecto menor Local 2

Molestia
funcional

(Afecta
rendimiento

laboral)

Dahos leves.
Sin efecto IVNo Interna 1

interrupcion.

fl OIDAS DE PROTECOON:________
Puestas a tierra de baja resistencia
resi rice ion de accesosx

Alto
atta resistividad del piso
equipotencializarx
Vigilar posibles cambiosx

PARA EJECUTAR TRABAJOSDECISIONES A TOMAR Y CONTROL

El jefe o supervisor del area involucrada, aprueba el Analisia dS 
Seguro (ATS) y el Permiso de Trabajo (PT) presentados por *

^tr.irr.izGr’.c, Suucsr slterr.str.'GS que preuer.’.er, ru.euor r.esqo.
Demostrar como se va a controlar el riesgo, aislar con barreras o 
distancia, usar EPP.
Requiere permiso especial de trabajo.

cargo del trabajo.

POSIBLES CAUSAS:
x tayos

fallas a tierrax
fallas de aislamientox
violacion de distancias de seguridadx

Carlos Cardenas BL205-32326 Fecha: 26/08/2023Evaluador: M.P:

DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra 
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DiSENO ELECTKICO - PARCUJE ARQUEOLOGiCO HACIENDA EL CARMEN

Descarga electrica Tension de paso (al) o (en) Tableros y equiposporRIESGOA
EVALUAR: FACTOR DE RIESGO 

(CAUSA)
EVENTOOEFECTO FUENTE

ROTE NCIAL [7] □REAL FRECUENCIA

I II III IV E D C B A
U Sucede varias 

veces en el 
afio en la 
empresc)^

En la
imagen de la 

empresa

No ha 
ocurrido en 

el sector

Ha ocurrido 
en la 

empresa

Sucede varias 
veces al mes 

en la Empresa

Ha ocurrido 
en el sector

En personas Economicas Ambientales

Dario grave en
infraestruelura.

Interrupcion
regional

Conlaminacion
irreparable

Una o mas 
muertes

C Intemacional 5 I
O
N

DariosS Incapacidad
parcial

pem^nente
Conlaminacion

mayor
may ores, 
salida de 

subestacion.

E Nacional 4
c
u

DariosE Incapacidad
temporal
(>1dia)

Conlaminacion
localizada

severos.
Interrupcion
temporal.

N Regional 3
C
i

Darios 
important es. 
Interrupcion 

breve.

A Lesion 
menor (sin 

incpacidad)
S Efecto menor Local 2 IV II

Molest ia 
funcional 
(Afecta 

rendimiento 
laboral)

Darios leves.
Sin efectoNo Interna 1 III

interrupcion.

/I DIDAS DE PROTECOON:
Puestas a tierra de baja resistencia

rgstricciGn cIg sccgsczX
Alto

atta resistividad del piso
equipotencializarx
Vigilar posibles cambiosx

DECISIONES A TOMAR Y CONTROL PARA EJECUTAR TRABAJOS

Minimizarto. 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.

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 
cargo del trabajo.

POSIBLES CAUSAS:
I. CSicjy

(alias a tierrax
(alias de aislamientox
violacion de areas rest ring idasx
retardo en el despeje de la (alia

^valuador: Carlos Cardenas M.P: BL205-32326 Fecha. 26/08/2023
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DISENO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

1.2.3.4 Calculo de campos electromagneticos 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 segiin articulo del RETIE 14.4. Este proyecto no se encuentra en cercanias de 
servidumbres dellneas de tension 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 instalacion con excepcion de las lineas electricas, 
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 electrica.
Para todos los servicios tales como redes de baja tension, media tension, cables de 
telecomunicacion, agua, alcantarillado, vapor y gas, deberan 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 traves de una hilera cerrada de ladrillos o concrete, 
resistentes al fuego y al arco electrico, y malos conductores de calor de por lo menos 5 cm de 
espesor.

CRUZAMIENTOS

En los cruzamientos de los cables de baja tension, media tension, cables de 
telecomunicaciones, agua, alcantarillado, vapor y gas debera cumplir con una distancia 
minima entre ellos de 20 cm. En caso deque 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 electrico, 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 tecnica 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 contemplo ninguna desviacion de la NTC2050.

DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra 
M.P.:BL 205-32326
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DIStNO ELECTRICO - PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN

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

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 20cm2 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 [cm2]=3000 cm2 
A=0.3 m2

El area total necesaria para la ventilacion debe ser de 0.3 m2, se plantea puerta 
metalica plegable para el local de transformacion (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 estimacion de la ventilacion se 
consideran un 30% de perdidas debido a las rejillas.

•Raima V/.'
A

'-3
12V | TZ

—Celosia

?gE=-c i -2: 4C ' 700 B-

-Marco

LT -Bisagra

f ]

F.'jllevaafleva
Bastidor-

SUBESTACION 1: 150 kVA
m2/kVA 0,002

Subestacion electrica
kVA 150
m2 requeridos de venlilacion eiectiva 0.3

Puerta considerada: 4x [0,8x2,1] m
Ancho puerta (m) - sin marco 3.2
Alto puerta (m) - sin marco 2,1
Total area (1) nnerta (m2) 6.72

Total area puerta (m2) 6,72
Total area efectiva (considerando perdidas 
de 30% debido a rejillas) 4,70

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

1.2.3.9 Especificaciones de construccion complementarias a los pianos, incluyendo las de tipo 
tecnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

Este proyecto NO requiere de especificaciones complementarias a los pianos.

1.2.4 Calculos mecanicos.

No aplica. No hay redes aereas en el proyecto.

2 Pianos

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 rayosJHda El Carmen_Taquilla1 
Anexo 3.3.2 Riesgo rayos_Hda El Carmen_Taquilla2 
Anexo 3.3.3 Riesgo rayos_Hda El Carmen_Sala introduccion

DISENADOR: Carlos Cardenas Guerra 
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Estudio de Coordinacion de Protecciones 
Caso: Parque Arqueologico Hacienda El Carmen 
Conexion a 11.4 kV

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

1 OBJETO

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

2 ALCANCE

El presente estudio realiza el analisis de cortocircuito trifasico y monofasico del proyecto 
PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN, ademas presenta la coordinacion de 
protecciones de los diferentes dispositivos de proteccion del proyecto, para lo anterior se 
utilize el software de simulacion XL PRO3.

3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Por medio del Punto de Conexion contemplado en el disefio de las instalaciones electricas se 
prestara el servicio de energfa electrica al proyecto, que esta ubicado en la ciudad de Bogota
DC.

4 CRITERIOS DE SIMULACION

Para la simulacion del analisis de cortocircuito, se tuvieron las siguientes consideraciones:
• Se considero un factor de sobrecarga para los transformadores de 25%.
• Las caracten'sticas tecnicas de los conductores (R y X) media tension, corresponden 

a los calibres dados en el diagrama unifilar del proyecto.

5 PROYECTOS

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

6 NIVELES DE CORTOCIRCUITO

A partir del diagrama unifilar se realize la simulacion en el software XL PRO3 para obtener las 
corrientes de cortocircuito trifasica 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.

1711



tsiudio de Coordinacion de Proiecciones 
Caso: Parque Arqueologico Hacienda El Carmen 
Conexion a 11.4 kV

HTBT1 TransfcHmador AT/BT

Potenaa 150 kVA U0 J Un : / 208 V
Acopiamiento Tn^ngulo-Estrella TN Ccrtocircuilos en salida 

Ik3 mdx 6.9l kA 
Ik2 max 5,985 kA 
Ikl mix: 6.91 kA

Ucc (tensi6n de corlcxrirajito) 6% (t
P«?»!Ka so!iKir««!5 a™!*; xna*.

I entregado 416.4 A

TGBT Juego de barras prinopal de! TGBT

Potenaa instalada . 2§722 kW Cos Phi global 0.89 liAutonzado 450 A
Consume
Potencia total 133.6 kW 
Cos Phi calc 0.89

lb max aumenlado . 417.? A
lb mix L1 : 417.7 A 
lb mix L2.417.7 A 
lb mix L3 417,7 A

k Simul. . 1 DU total ttipoB) 0.17%
k Ext 2

Corlocircurtos 
Ik3 mix 6.784 kA 
Ik2 mix 5,875 kA 
Ikl mix 6.606 kA 
Ik2 min 5.308 kA 
Ikl min 5.943 kA 
If 5,943 kA

lb max final 835.5 A

Tabla 1. Nivel de cortocircuito en subestacidn 150 kVAyTGBT

TG-TQ2 Repartia6n

I r.ns Phi nlnOnl 0 9 I A.ilmi/artn 299 *Pnte.ncia 'nstalada 60 69 kW

Consumo
Potencia total 54 5 kW 
Cos Phi calc . 0.9

lb mix aumenlado 169 A
lb mix LI : 169 A 
lb max L2 : 169 A 
lb max L3 : 166.2 A

k Simul. 1 DU total (tipo B) 2.28 %
k Ext : 1

Cortocircuitos 
IK3 mix 4.415 kA 
Ik2 mix . 3.823 KA 
Ik1 mix . 3.169 KA 
Ik2 min 3.304 kA 
Ikl min . 2.65 kA 
If 1.855 KA

lb mix final: 169 AS!

Tabla 2. Nivel de cortocircuito en TC-TQ2

7 CURVAS DE PROTECCION CON LOS AJUSTES DE PROTECCION

Para tener en cuenta:
Cuando la curva de disparo de la proteccidn 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 discriminacidn.
Si el limite de selectividad es menor que la corriente de corto circuito que puede ocurrir en el
circuito croteeido cor el interructor aguas abaio. se dice cue la discriminacidn es carcial. Si el
limite de selectividad es mayor que la maxima corriente de corto circuito que puedfl 
en el circuito protegido per el interrupter aguas abajo, se dice que la discriminacidn @1 
En las siguientes figuras se observan la coordinacion de protecciones entre los difer@HW-
dispositivos de baja tension, realizado en el software XL PRO3.
Para la coordinacion de protecciones se utilizaron protecciones de los fabricantes, Legrand.

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



csiuato ae oooramacion ae rroieceiones 
Caso: Parque Arqueologico Hacienda El Carmen 
Conexion a 11.4 kV

a. Diagrama de selectividad para proteccionesTGBT/TQI

■ T1 ,D1 : 409358 Magnet DX510000/16kA 4P C 32A
■ T1.DG1 : 422003 Disyuntor DPX* G30 3GKA 3P 500A MI

Curvastiempo/cornerte Curias IJT Curvas IP

IE-5

IE-4

IE-3

IE-2 -

2 1E+1

1E-C :

IE-1

IE-2 -

IE-3 -
IE-1 1E*0 IE-1 1E-2 1E-3 1E+4 1E+5 1E-6

t(A)
llustracion 1. Diagrams de selectividad
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Esiudio de Coordinacion de Proiecciones 
Case: Parque Arqueoldgico Hacienda El Carmen 
Conexidn a 11.4 kV

b. Diagrama de selectividad para proteccionesTGBT/ RESERVA EQUIPADA MUSEO

■ Tl .02 : 409362 DX310000/16kA 4P C 80*.
■ T1.DG1 : 422003 Disyuntor DFX? 630 36KA 3P 500A MI

i

Ciirvastiempo/corriente Curvas PT Curvas IP

IE-5

1E-i - II \ >

IE-3

1E-2

e ie-i . L

\N
1E-0 J

IE-1

1E-2

V
IE-3

IE-1 1E-0 1E-1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E-6
I (A)

llustracion 2. Diagrama de selectividad protecciones



Estudio de Coordinacion de Protecciones 
Caso: Parque Arqueologico Hacienda El Carmen 
Conexion a 11.4 kV

c. Diagrama de selectividad para protecciones IGBT / I-BOMBAS

irfrDOMoTDT^o7FF^OELEC3P16dA2m ........."
■ II DG1 : 422003 Disyuntor DPX* 630 36KA 3P 500A MT

1

Curvastiempo/corrierte Curvas I2T Curvas IP
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I r
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1(A)

llustracion 3. Diagrama de selectividad protecciones
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Esiudio de Coordmacion de Proiecciones 
Caso: Parque Arqueologico Hacienda El Carmen 
Conexidn a 11.4 kV

d. Diagrama de selectividad para protecciones 1GBT / RESERVAEQUiPADA CENTRO DE 
INTERCAMBIO CAMPESINO

■ T1 ,D4 4093G1 Magnet D>? 10000/1 GkA 4P C G3A
■ T1 DG1 : 422003 Disyuntor DPX5 630 3GKA 3P 500A MT

Curvastiempo/corriente Curvas I2T Curvas IP
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1E+61E-E1E+3 IE-41E-1 IE-2IE-1 1E-0

I (A)
llustracion 4. Diagrama de selectividad protecciones



Estudio de Coordinacion de Protecciones 
Case: Parque Arqueologico Hacienda El Carmen 
Conexion a 11.4 kV

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

!T1.D6 420218 Oi$i DR*?250 25kA 4P 200A maqneto-fhermique 
T1 DG1 422003 Disyuntor DF%? 630 36KA 3P 500A MT '

Curvas tiempo/corriete Curvas I2T Curvas IP
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Uustracion 5. Diagrama de selectividad protecciones
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Estudio de Coordinacidn de Protecciones 
Case: Parque Arqueologico Hacienda El Carmen
Conexion a 11.4kV

f. Diagrama de selectividad para protecciones TGBT / TG-TQ2 / T-CONTROL

-
■ T2.D2 407779 Magnet DX3 B000710kA 2P C 4A
■ T1 D6 420218 Disi DRx?250 25kA 4P 20QA magneto-thermique
■ T1.DG1 : 422003 Disyurto DRx? 630 36KA 3P 500A Ml

Curyastiempo/cornente Curvas IJT Curvas IP

1E*S -----
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llustracion 6. Diagrama de selectividad protecciones
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Estudio de Coordinacion de Protecciones 
Case: Parque Arqueoldgico Hacienda El Carmen 
Conexion a 11.4 kV

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

■ T2.D3 : 407903 Magnet DX3 6000/1 OkA 4P C 50A
■ 11.06 : 420218 Disj DPX^SO 25kA 4P 200A magneto-thermique
■ II DG1 422003 Disyuntor DFX3 630 36KA 3P 500A MT

Curvastiempo/cornente Curvas I2T Curvas IP

1E-£ '

1E+4d
I

1E-3 -

1E+2 - t

*

2 IE-1 l

. |
S1E-0

:

IE-1
«

IE-2 v:
'

IE-3 l
1E-E 1E-E1E-2 1E-4IE-3IE-1 1E-0 1E-1

1(A)

llustracion 7. Diagrama de selectividad protecciones

8 CONCLUSIONES

Como se puede observar en las graficas de coordinacion 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 
<?p|pr:tivirlarl nrpRpntarlnf!
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Resumen del disefio del sistema de 
puesta a tierra

Nombre del proyecto

2 Direccion del sitio

3 Norma

4 Sistema de instalacion de tierra

5 Metodo de aterrizamiento

6 Resistividad (Qm)

Material de la superficie

8 Resistividad de la capa de gravilla (Qm)

9 Espesor de la capa de gravilla (m)

10 Impedancia de la barra(% Z1, % Z2)

11 Impedancia de la barra(% Z0)

12 Impedancia de la lmea(% Z1, % Z2)

13 Impedancia de la llnea(% Z0)

14 Longitud de la linea(km)

15 Maxima corriente de falla a tierra (A)

16 Factor de division de corriente Sf

17 Corriente a traves de la malla (A)

18 Duracion de la falla (s)

19 Material del conductor y calibre

20 Material de las varillas y medida

21 Programa de simulacion

22 Tension de toque tolerable - persona de 50 kg 1037.96

HCDA EL CARMEN 
Hacienda El Carmen, Bogota 
IEEE 80

1

60

7

2000

0.2

5

1529
0.2

”

305.8

0.15r

(V)
23 Tension de Malla estimada por IEEE STD 80 (V) 0

24 Evaluacion
imt

Et50 > Em
Para Em el diseno es adecuado

25 Resistencia calculada con la ecuacion de Sverak, 0 
IEEE STD 80 2013(Q)

26 Resistencia de la malla por medida(O) 5

Isoo
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Resultados del Analisis Simplificado

Propiedades

Sistema de instalacion de tierra 
Metodo de aterrizamiento 
Material del conductor y calibre 
Material de las varillas y medida 
Maxima corriente de falla a tierra (A)

Corriente a traves de la malla (A)

Factor de division de corriente Sf

ValorNo Simbolo

1

2

3

4

If 15295

6 IG 0

Sf 07

Factor de expansion del sistema 
Resistividad (Qm)

Resistividad de la capa de gravilla (Qm)

Espesor de la capa de gravilla (m)

Duracion de la falla (s)

Profundidad de los conductores de la malla (m) 
Factor geometrico

Diametro de los conductores de la malla (m) 
Distancia entre conductores paralelos (m)

Longitud total de las varillas(m)

Maxima longitud de los conductores de la malla en 
la direccion x (m)

Maxima longitud de los conductores de la malla en 
la direccion y (m)

Temperatura Ambiente (°C)

Temperatura de fusion Tm (°C)

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

Elevacion del potencial de tierra caleulado con 
resistencia Sverak, IEEE STD 80 2013(V)

Tension de Malla estimada por IEEE STD 80 (V) 
Tension de Paso estimada por IEEE STD 80 (V) 
Tension de toque tolerable - persona de 70 kg (V) 
Tension de toque tolerable - persona de 50 kg (V)

1.08 Cp
609 P

200010 ps

hs 0.211

tf12 0.15

h13 0.6

14 0n

d15 0.01

16 D 5
17 LR 0

18 Lx 0

19 Ly 0

20 Ta 32

21 Tm 0
22 Rg 0

23 EPR 0

24 Em 0
25 Es 0
26 Et70 1404.82
27 Et50 1037.96

28 Evaluacion Et50 > Em
Para Em el diseno es adecuado

29 Tension de paso tolerable - persona de 70 kg (V) 
Tension de paso tolerable - persona de 50 kg (V)

Es70 4403.17
30 Es50 3253.3
31 Evaluacion Es50 > Es

Para Es el diseno es adecuado

lGo(



Reporte 
Pagina 10 de 13Aspix

3.42Capacidad termica TCAP [J/(cm3 °C)] 

Corriente RMS (kA)

Temperatura Ambiente (°C)

Duracion de la Corriente (s)

Seccion Minima Requerida (mm2) 

Seleccion del area del conductor (mm2)

8.902
-

32.
0.15

■| -
0

0

isoa.


