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Table B 7 - Value of the probability PE9 as a function of LPL 
for which SPDs are designed

LPL DrL.

NO SPO 1

O.ZtII I-IV
it o.::

0.C'

NOTE 3 O.DZE - C.30 •

Table E 6 - Values of the probability PLD depending on the resistance of the cable 
screen and the impulse withstand voltage Uw of the equipment

witnatand voltage in kvLine
type Routing, shielding and bonding conditions

i 5 2.5 6I 4

Aerial :-r tune-} i re. ursn-e^ed or-sn eiced ’^o&e 
sr e : s not oended to i:ne s-afne bonding oa" Sas 
ecuipnen*

PoA-er 
I res

1 t1 1

SiTS.-lcrr i*?a -Jj 20 O'lc rr. C.SC-' G .95 C.91 1Crieideci aerial or buried 
whose shield bonded tc the 
same oond ng oar as 
equlpmen*

Teiec^r IfMn • ff. LSn.kn C.9 G.S 0.5 C.3 C.1
ires

R. - 1 ri/Jcm 0,6 G d 0.2 2.0A 0.D2

T able B .4 - Values of factors Cj_d and CL, depending on shielding, grounding 
and isolation conditions

Externa; line type Connection at entrance - Cu

Ae-a ;ine ursneidec Undefined 1

r J- e: 1 me unsn e:cez U n cefi n ed t

G.2Vu.' crotrtea neutrs po-.ve' me •None
Gn e dec juried une i power or 
t_c;i Shield not oopded to the same dend ns 53* as 

eguipner:
0.31

Shield rot oonded to the same send ng 55* asGn e dec 3er'3. ne .oo.ver or TLC* 0.1ecuioner:

Sn e dec oimed tine, ooxer c-' TLC GShield bonded to the sane bonding oar as equipmert t

0Gn e dec r-e' a ne tooAer or TLC; Shield borded tc- the sane bonding oar as equipment

Lightning o*coect ve cao e c-' a ring 
m iightnrg protective cable ducts, 
nets'lie condu it, or m etal ic tubes

GShield bonded to the sane bonding bar as equipment c

c 0No correction to externa mes .starc-a,one systems 11 no external me

C QI seating Interface accord ng to l EC 52305-4Any type

Lu = rt x LT x nz/nt x tz/8760 
Lu = Perdidas en la estructura relacionadas con danos fisicos por impactos de rayos en esta

(C.2)

rt = Es el factor de reduccion de afectacion a personas relacionado con el tipo de suelo o 
terreno

rt = l,00E-02 (Tabla C.3)
LT = Es el numero promedio tlpico realativo de personas afectadas por tensiones de paso 
o de contacto a causa impactos en las h'neas de alimentacion electrica 

Lt= 2.00E-02
nj/nt = numero de personas en la zona / numero de personas en las instalaciones 

n2/nt = 80%
tz = Tiempo de ocupacion horas-ano en el cual hay personas presentes en la zona 

tz/8760 = 100%

(Tabla C.2)
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For tanto,
Lu = l,60E-04

For tanto,

Rui= 3,52E-11

Riesgo de lesiones a personas por danos fi'sicos a causa de impactos directos de rayo en las 
Imeas de alimentacidn electrics

RVi

RV1 = (Nl+ Ndj) x Pv X lv (10)

Nl = 3,00E-03 
Ndj = l,42E-03

Rv=f)EBXPLDX Cld

Pv = Probabilidad de afectacion por danos ftsicos debido a impactos directos en las lineas de alimentacidn 
electrica de la estructura

(B.8)

PEB = Valor relacionado a los DPS implementados en el sistema en funcidn del nivel de 
proteccidn contra rayos.

Peb ~ 0,05
Pld = Probabilidad de fallas en los sistemas internos conectados a las lineas de 
alimentacidn electrica, relacionadas con las caracterlsticas de las lineas 

Pld = 1
CLD = Valor relacionado con las condiciones del apantallamiento, puesta a tierra y 
aislamiento de las lineas de alimentacidn electrica 

Cld = 1

(Tabla B.7)

(Tabla B.8)

(Tabla B.4)
Por tanto.

Pv = 0,05

Lv = rp x rf x h2 x Lp x nz/nt x tz/8760 
Lv = Perdidas en la estructura relacionadas con danos fisicos por impactos de rayos en las lineas de 
alimentacidn electrica de esta

(C.3)

rp = Factor de reduccidn de perdidas debido a los danos fisicos por medidas que se 
adopten ante las afectaciones por fuego

rp= 5,00E-01
r, = Factor de reduccidn de perdidas debido a los danos fisicos dependiendo el riesgo de 
incendio evidente

(Tabla C.4)

rt= l,00E-02
hz = Factor de incremento de perdidas a causa de danos fisicos cuando un peligro 
especial esta presente

hz = 2,00E+00

(Tabla C.5)

(Tabla C.6)
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Lf = Valor medio tipico relat 
evento perjudicial

vo de los bienes afectados por dano fisico debido a un

(Tabla C.2) 
las instalaciones

Lf = l,00E-02
n2/n, = numero de personas en la zona / numero de personas en

nz/nt = 80%
tz = Tiempo de ocupacion horas-ano en el cual hay personas presentes en la zona 

tz/8760 = 100%
Por tanto,

Lv = 7,98E-05
Por tanto,

RVi= l,76E-08

Por tanto,

R i- Rai + Rbi + Rui+ Rvi
Ri= 3,41E-08 Rt = l,0E-05

EN LAS CONDICIONES CONSIDERADAS, SE LOGRA UN VALOR TAL QUE EL RIESGO DE PERDIDA DE VIDAS O 
LESIONES A PERSONAS DEBIDO A DESCARGAS ELECTRSCAS ATIVIOSFERICAS ES MENOR QUE EL VALOR DE

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

PROYECTO: PARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMEN TAQUILLA 1
CALCULO DEL RIESGO

CONDICIONES ACTUALES (SIN MEDIDAS DE PROTECCION ADICIONALES)

R4: RIESGO DE PERDIDAS ECONOMICAS

R4- Rb4 + ^€4 + R + RV4 + R + RZ4 (4)M4 W4

Riesgo por dano flsico (incendio o explosion) debido a chispas peligrosas a causa de impactos directos de 
rayo en la estructura

Rb4

Rb4 - Nd x PB X Lb (7)

ND = NG x AD x CD x 10*6
N0 = Numero de eventos peligrosos debido a impactos directos en la estructura

(A.4)

Ng = DRT seleccionada

NG = 1,00 rayos/km2-afio
AD = Area colectora asociada al edifcio complete 
AD = L x W +2x(3 x H) x (L+W) + n x (BxH)2

metros

(A.2)
L= 21Largo

Ancho
Alto

14,2W= metros
H= 5 metros

Por tanto

2061,1 m2Ad =

CD = Factor de localizacion 
CD = 0,5 (Tabla A.l)

Por tanto,
ND = 0,0010305 rayos-ano

T.TbJe A. l - Structure location factor Cq

Relative location ':.
Struciur* s j-rcjndec &y fvgpfrr osjects 0.2f

Structure ajrrounaec }y coiscts or tne sarrie n=r gnt cc smaller Z,i

is: a-ea strucure. no otner ooiects in tne viom-ry
iso 2-ied structuf* or a hilltop o’- a mot 2
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PB = Nivel del sistema de proteccion contra rayos

Pb = 1 (Tabla B.2)
Table B.2 - Valuer of probability PE depending on the protection measures 

to reduce physical damage

Charac'erlsucs of structure Class of LPS C5
Siruciure roi protected lPC
Dtrucufe protected by lpc IV C.2

lit 0,1
II 0,05
I 0 02

O'.ruci'jre with sn air-tern-nador. system conforming to LPS i arc a congruous melai or 
•e vcrce? concrete''ame’Acn acting as a rvatu'ai flown-cwductec system

0 Or

Structure wi*n a me'.?.; roof arc an air-tern.nation system, poesltwjr me uc.ng natcrai 
•: one/ . in complete arote caou :* a.r> rood Fnstat a: :-:s net asrect grtning

strikes arc a cort nucus metal or reinforced concrete frame«iort act ng ae a ratura 
dOA-n-corductor system

0.001

*Un sistema de proteccion contra rayos existente sin diseho y estudios previos no se considera

LB = rp x r, x hj x Lp x nz/nt x tz/8760 
Lb = Perdidas en la estructura relacionadas con danos fisicos por impactos de rayos en esta

(C.3)

rp = Factor de reduccion de perdidas debido a los danos fisicos por medidas que se adopten ante las 
afectaciones por fuego

rp = 5,00 E-01
rf = Factor de reduccion de perdidas debido a los danos fisicos dependiendo el riesgo de incendio 
evidente

(Tabla C.4)

(Tabla C.5)
hz = Factor de incremento de perdidas a causa de danos fisicos cuando un peligro especial esta 
presente

rf = l,00E-02

hz = 2 (Tabla C.6)
L, = Valor medio tipico relative de los bienes afectados por dafio fisico debido a un evento 
perjudicial

(Tabla C.2)Lf = l,00E-02

nz/nt = valor del patrimonio arquitectonico / valor total de la estructura y su contenido

n2/n, = 80%
tz = Tiempo en boras al ano en el cual hay personas presentes en la zona 

tz/8760 = 100%

Por tanto,

Lb = 7,98E-05

Table C.4 - Reduction factor as a function of provisions taken 
to reduce the consequences of fire

Provtalons rp
no provisions I
One or me toi cwi 
manu?; alarm :r.s

mg provisions entingt 
taiiations; nyarants; nuisners, * ».ea manual extinguisntng nstaoatiors " 5i v operated 

re oompanm.e-its; escape routes
One of ne foi owing provisions ft*eel automatically operates extingj-shlng installations; autc-rattc 
alarm mstai at cos*

::
* On y r protected against overvoltages ana ottier damages and Ijf firemen car arrive in ess than to min
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Table C.5 - Reduction factor rr as a function of risk of fire or explosion of structure

Amount Of r|B»

Zones 0. 20 arc- so id 
explosive

1

Sxc tos or
1C*’Zones 2’

Zones 2. 22 iC-'

HI go 10*

Fire Ore "C-y

10--LOA'

Expios or or fire 0Ncne

Table C.6 - Factor f>2 increasing the relative amount of loss 
in presence of a special hazard

Kino of special hazard

Ho soec a; nazaro

low ieve of pan c le.g. a structure mites to two floors and tie ntmoer o' persons not greater 
than 100)

2

strucures des or~d for cultural or sport events wrtn 
c i 000 persons

;eve of pan c i e 
its teraser ioo

Avers 
part c

a nun’Oer of Elr.
O Acuity o' evacuation ie.g structures Ada it moo ie persons. hospita!s E

te.e: o' panic -e 
t pants - greater

-e: 'or cultural or soon events \r a rLn-per o' IQstruciires :esigi
n i ::: oersorsy

Table C.2 - Type of loss LI Typical mean values of t-. LF and

Type of damage Typical loss value Type of structure

D1 ’C- Ai tyoes
n|j'zi

nr’ Assk c' expicsior

Hospital, note sensei. : vie : rz
02 =t3l c entertainment, cr j-cn. ruseurr.L(physca damage

2 ■ Ml—' ndustr ai co-TTercia

m-- otners
ip-1 F.i sk c4 expias or03
to-2raiure or I'-tema 

sys terns
L intensiwe care unit arc operation oiock or rtospita1

JD-' Other parts o' nosptia'

Por tanto.

RB4= 8,22E-08

Riesgo por falla de sistemas electricos y electronicos internos a causa de impactos directos de rayos en la 
estructura

RC4

Rc4 - No x Pc X L; (8)

Nd= 0,001031 rayos-ano

(B.2)Pc - PSPD X Cld

Pc = Probabilidad de fallas en sistemas electricos y electronicos internos debido a impactos directos de rayos en la
estructura

PSPD = Valor del sistema coordinado de DPS de acuerdo con IEC 62305-4 y el nivel de proteccion 
contra rayos para ei cual estos DPS estan designados 

Pspd = 1 (Tabla B.3)

14/11/2020 Orbita Ingenieros

K\T"



Rieso rayos HCA el carmen.xlsx

CLD = Factor dependiente de las condiciones de apantallamiento, aterrizaje y aislamiento de las 
h'neas de alimentacion electrica a las cuales estan conectados los equipos electricos y electronicos 
internos

Cld - 1 (Tabla B.4)

Por tanto, 
pc = 1

Table B.4 - Values of factors CLD and CLI depending on shielding, grounding 
and isolation conditions

External line type Connection a! entrance ft
Aecal -e uns-h:e ded Undefined I 1

Bur.ed ne unsh e ded Undefin ec 1

Multi grounded neutral porter line 0 21

Shieioed burieo I ne ipower or 
TLC> Sh eld not bonded to the san^e bonding bar as 

equipment 0.3

Sh.eld not boodea to the same bond ng ba* as 
equipmentShielded aerial I ne voower or TLC i 1 a t

Shie oed buneo I ne<;pov.er cr TLC) Shield bonded to the same bending bar as equipment 01

Shte oea aenal I ne • power o' TLC) Shield bended to the same bend ng bs~ as equipment 1 0

Light---g protective cable or wsrng 
in iightr.mg protective cade ducts.

sduit. or metal : lubes
Shield oondea to the same bonding bar as equipment 0 0

metall c con

No exte'na i net No connect'on to external 'ur.es istand-alone systems 0 0

Any type isolating "terrace according to IEC 62305-4 0 0

Table B.3 - Value of the probability PSPD as a function of LPL 
for which SPDs are designed

LPL *V:.
Me cocrdinated 3PD sysler.

I1I-IV 0.06

II o o:
0 0'

NOTE 2 0 035 - 0.00 ’

Lc = Probabilidad de fallas en sistemas electricos y electronicos internos debido a impactos directos de rayos en la 
estructura 
Lc = L0 x cs / ct (Tabla C.ll) (C.13)

L0 = Valor medio relative tipico de los bienes afectados por la falla de los sistemas internos

L0 = l,00E-04

cs = Valor de los sistemas internos 
c, = Valor total de la estructura 

cs / ct= 1

(Tabla C.12)

(Nota a) (Tabla C.ll)

Por tanto,

Lc= l,00E-04
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Table C.12 - Type of loss L4: Typical mean values of LT. f_F and L0

Type of damage Typical loss 
value

Type of structure

D1
•0--fn-uries due ic shock A I types inhere on y animals are present

Rsk of explosion1

0 f Hospital, industrial, museum, agricultural
C2

0 2 Hotel school, of: ce.-church public 
entertainment, commercial

phys cal dam age

!D-1 Others

10 1 Risk of explosion

tO*2 Hospital -incustnal. office ~.otel. commerc alD3
fa '-re o*’ nterna' 

systems
<-a tO- Museum, agncu tura . schoc church, public 

enter.amment

VO--* Others

Table C.11 - Type of loss L4: Loss values for each zone

Type of damage Typical loss Equation

La — r- * Lt t Ca f c^3O * (C. 10)

= r. * L- * Ca / cj3 <c.n
Ls - L\ — -rp * n * L? x (-2); + cd + co + os) ' c^302 <C 121

Lc — Lm — La — tz F f-o * -s ^ ot~D3 ■:c 13

a _i -e -at os c5
•C. lOi - !C. 13,i f the risk assessment is conducted r- accordance «v th c-a--.se 6 10. using 
Am ex D. k case of using a representative value for the tolerable risk R4 -n accordance *v th 
Table 4 the ratios do net nave to be taken into account. In these cases the ratios have to be 
replaced by the value *

ct ara (£'a - cp + cc - csi ct 3-d Cs - c-r nave on y to be ccrsiciered n the eq.

Portanto,

RC4= l,03E-07

Riesgo por falla de sistemas electricos y electronicos internes a causa de impactos de rayos cerca a la 
estructura

R|V14

R|VI4 - Nm x Pm X Lm (9)

-6 (A.6)Nm - Nq x x 10
Nm = Numero de eventos peligrosos debido a impactos cercanos a la estructura

Ng = DRT seleccionada
NG= 1 rayos/km2-ano

Am = Area colectora asociada a las cercanias del edifeio

AM = 2 x 500 x (L + W) + rt x 5002 (A.7)
L= 21 metros 

14,2 metros
Largo

Ancho W=
Por tanto, 

Am = 820598,2 m2
Por tanto,

Nm= 0,82
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PM = Probabilidad de que un impacto cercano a la estructura cause fallas en los sistemas infernos

Pm - Pspd x Pms (B.3)

PsPD = 1
pms= Probabilidad de que un impacto de rayo cercano a la estructura cause fallas y/o aven'as en los 
sistemas internes

(Tabla B.3)

Pms= (Ks1xKS2xKS3xKS4)2 (B.4)

KS1 = Hace referenda a la efectividad del apantallamiento de la estructura en las 
zona LPZ 0/1

KS2 = Hace referencia a la efectividad al blindaje interne de la estructura en las zona 
LPZ X/Y (X>0, Y>1)

KS1 = KS2 = 1

KS3 = Hace referencia a las caracteristicas del cableado interno 
Ks3= 0,2 (Tabla B.5)

KS4 = Hace referencia al impulse de tension soportado de los sistemas a proteger

KS4 = 1/Uw
Uw= Tension nominal de resistencia a impulse del sistema 

KS4 = l,00E+00

(B.7)

Uw=l

Table B.5 — Value of factor depending on internal wiring

Type or intsrnaJ wiring
'*’■ • :

u ns rue ceo ;3Die - no rouilng precaiiTon r 
o rd e? to a vo: c I o o ps *
unshle ces cable - rouS no precaution in crcer 
to avoid a’-ge iC'Ops-

0.2

jnsr-s cec cable - routing precaution in orcer 
to avoid lobe's

0.0-

on e cec cables and ca&iee mnn rg i netat 
consults -

3 OCC-

“ conauctors wtin tnfferem rout rg sn la’ge oy.iangs iioop area tr tne orffer o-T 50 m'-'i
u Loop con doctors routes in tne saere cordu-t or loop conductors witr different routing m 

5:T3li cj:idmg& loop area n the orser or 10 n*;
Loop conductors retried in trie same caoie (loop area in tne order of o.S m*;j.

•* On e ds and tne metal conduits bonded to an egu potentia-: bondtrrgl bar at soon ends arc 
equ pment s connected to tne same oonoing oar

Por tanto,

Pms- 0,04
Por tanto.

Pm - 0,04

Lm = Probabilidad de fallas en sistemas electricos y electrbnicos internes debido a impactos de rayos cercanos a la 
estructura 
lM = L0 x cs / ct (Tabla C.ll) (C.13)

Lm = l,00E-04

Por tanto,

Rm4 ~ 3,28E-06
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Riesgo de perdidas economicas por danos fi'sicos a causa de impactos directos de rayo en las lineas de 
alimentacion electrica

RV4

RV4= (Nl+Ndj)xPvXLv (10)

l\lL - NG x AL x C, x CE x CT x 10
Nl = Promedio anual de descargas sobre las lineas de servicio de alimentacion electrica

(A.8)

Ng = DRT seleccionada

rayos/km2-ano
Al = Area efectiva de descargas en las lineas de alimentacion electrica 
AL = 40 x Ll

Ng= 1

(A.9)

Ll = Longitud de la seccibn de la linea de alimentacion electrico en estudio

k = 300 metros

Portanto,

12000,0 m2
C, = Factor de instalacion de las lineas de alimentacion electrica

\ =

C, = 5,00E-01
CE = Factor ambiental respecto a las lineas de alimentacion electrica 

CE = 1,005-01
CT = Factor del tipo de las lineas de alimentacion electrica 

CT = l,00E+00

(Tabla A.2)

(Tabla A.4)

(Tabla A.3)
Por tanto,

Nl= 6,00E-04

Table A.2 - Line installation factor Cf

touting c>
Ac- a! 1

C.frC D f
Eu.':rc cables n.rr?!n§ ertreiy witiDr a “nsshed *art2i 
tern nauor 5.2 of I5C c23a5--i:20l0;<

■3.01

Table A .1 - Line environmental factor

Environment

Rural i

SuojrDsn 0.5
Urban 0,1

C.filuroar A-itb ta t jiiaings**

• BifHdings r-igrer'nan 2C m

Table A.3 - Line type factor Cj

ins'atotlon

lv power teecbTrmmica? on c*r data ine t

HV power iwitfi HV. lv transformer1, 3.2
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Ndj = I^g x Aqj x CDJ x CT x 10 
Ndj = Promedio anual de descargas sobre estructuras conectadas al extreme opuesto de las lineas de servicio de 
alimentation electrica

(A.5)

Ng = DRT seleccionada

Ng = 1,0 rayos/km2-ano

ADj = Area colectora asociada a la estructura de soporte de la acometida 
ADJ = L x W +2x(3 x H) x (L+W) + n x (3xH)2 (A.2)

0,051 = metros

metros

metros

W= 0,05

H= 10
Por tanto

2833,4 m2ADj -
CDJ = Factor de localization 

Cdj =
CT = Factor del tipo de las lineas de alimentation electrica

(Tabla A.l)0,5

CT= l,00E+00 (Tabla A.3)

Por tanto,

Ndj = l,42E-03

Pv = PebxPldx Cld

Pv = Probabilidad de afectacibn por dafios fisicos debido a impactos directos en las lineas de alimentacion electrica 
de la estructura

(B.8)

PEB = Valor relacionado a los DPS implementados en el sistema en funcion del nivel de proteccion 
contra rayos.

(Tabla B.7)

PLD = Probabilidad de fallas en los sistemas internos conectados a las lineas de alimentacion 
electrica, relacionadas con las caracteristicas de las lineas

PLD= 1
CLD = Valor relacionado con las condiciones del apantallamiento, puesta a tierra y aislamiento de las 
lineas de alimentacion electrica

Peb - 1

(Tabla B.8)

Old = 1 (Tabla B.4)

Por tanto, 
Pv = 1

Table B 7 - Value of the probability PEB as a function of LPL 
for which SPDs are designed

LPL ptt
NO 3P0 1

IIHV Q.C-S

o.::
o.d-

NOTc ? O.C-f - Q.ZQ-
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Table B 6 - Values of the probability PLD depending on the resistance of the cable 
screen and the impulse withstand voltage Uw of the equipment

Withstand voi-ags U,v In kvLine
lypa Routing, shielding and oonoing conditions

I I 5 2.5 £a

A.sr;3i or curled i re. unsn e'.oed or sn'elded vrrc--se 
erieic s not ocnded to the s-a-rte ocod'.ng oar as 
eaulpmen*

PoAer 
i -es

i ii i

5fS Icr Ru i 20 n.'kmO' 0.55 0,9 0.51 lShield?
whose shield bonded to the 
sxTTe bonding bar bs 
eouipnen:

aerial or burved
T eies or m-in _ 5 iT'fcn 0.9 2„c 0.6 Q.3 O'. I

res
R. _ t CLlm 2.5 0 •: 0.2 C.DA 0.22

Table B.4 - Values of factors and CLi depending on shielding, grounding 
and isolation conditions

Externa' ins typs Connection at sntran-cs
Ae-a: 'ine unshielded Undefined i 1

5j* ec me unsn eees Undefined 1

Vu :i Grounded neutrs; powe' me Ncoe 0.2

Sn e dec cj'ied line ipower or 
TtCi Shield not cxided to the sc-re Dondmg os' a$ 

equipment 0.31

Shield not Dandled to the sa'ne ocmd.ng ds: ss 
equipmentOn e dec aena ie ,sower x TLC: 0.1

Si e dec buried inei tower x TLC
Shield bonded to the same bonding bar as equipment 0

Si e-cec oe'ia ie ■ cewer a* tlCi Shield D-oridea to the sane bonding oar a? equipment o
Lightnirg 
m Ightning 
me’.a:lie conduit, or rets! : tubes

rxtec: ^e cao e wirmg 
xbteot .e cat ie ducts, Shield bonded to the sane bonding oar as equisment : o

no external i ie No connection to external lines .stara-aiore systemsi 2 0

ai> type isoatlng Interface acco'd ig to lEC 62305-4 0

Lv = rp x rf x h; x LF x nz/n, x tz/8760 
Lv = Perdidas en la estructura relacionadas con danos fisicos por impactos de rayos en las lineas de alimentacion 
electrica de esta

(C.3)

rp = Factor de reduccion de perdidas debido a los danos fisicos por medidas que se adopten ante las 
afectaciones por fuego

rp= 5,00E-01 (Tabla C.4)
r, = Factor de reduccion de perdidas debido a los danos fisicos dependiendo el riesgo de incendio 
evidente

rf= l,00E-02 (Tabla C.5)
hz = Factor de incremento de perdidas a causa de danos fisicos cuando un peligro especial esta 
presente

h2= 2
Lp = Valor medio tipico relative de los bienes afectados por dario fisico debido a un evento 
perjudicial

(Tabla C.6)

Lf = l,00E-02

nz/n, = numero de personas en ia zona / niimero de personas en las instalaciones 
nz/nt= 100%

tz = Tiempo de ocupacibn horas-ano en el cual hay personas presentes en la zona 
tz/8760 = 1qo%

(Tabla C.2)

Por tanto,

Lv = 1.00E-04

14/11/2020 Orbita Ingenierosm



Rieso rayos HCA el carmen.xlsx

Por tanto,

Rv4= 2,02E-07

Riesgo por falla de sistemas electricos y electronicos internos a causa de impactos directos de rayo en las 
lineas de alimentacion electrica

Rwn

Rw4 = (Nl+Ndj)x(5wX|_w (10)

Nl= 6,00E-04 
Ndj = l,42E-03

Pw = PsPD x ^LD x CLD
Pw = Probabilidad de falla de sistemas electricos y electronicos internos debido a impactos directos en las lineas de 
alimentacion electrica de la estructura 

PsPD = 1 
Pld = 1 
C|_D = 1

(B.8)

(Tabla B.3) 
(Tabla B.8) 
(Tabla B.4)

Por tanto,

Pw= 1

Lw = Probabilidad de fallas en sistemas electricos y electronicos internos debido a impactos directos en las lineas de 
alimentacion electrica de la estructura 
Lw = L0 x cs / ct (Tabla C.ll) (C.13)

Lw = l,00E-04

Por tanto,
RW4= 2,02E-07

Riesgo por falla de sistemas electricos y electronicos internos a causa de impactos de rayos cerca a las 
lineas de alimentacion electrica de la estructura

Rz4

RZ4= N| x Pz X Lz (13)

N| = Numero de sobretensiones de amplitud no menor a 1 kV (1/ano) en las lineas de alimentacion electrica 

N| = NG x A, x C| x CT x CE x 10 (A.10)

Ng = DRT seleccionada

rayos/km2-ano

A, = Area colectora asociada a las cercanias de las lineas de alimentacion electrica (acometida) del 
edificio

Ng= 1

(A.11)A, = 4000 x Ll

(m)Ll=Longitud de la acometida 
Por tanto,

300

A, = 1200000,0 m2
C, = Factor de instalacion de la acometida

(Tabla A.2)C, = 5,00E-01

14/11/2020 Orbita Ingenieros
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Rieso rayos HCA el carmen.xlsx

CT = Factor del tipo de acometida 
CT = l,00E+00

CE = Factor ambiental

CE = 1,00E-01

(Tabla A.3)

(Tabla A.4)

Por tanto,

N,= 6,00E-02

Pz = Probabilidad de que un impacto cercano a las h'neas de alimentacion electrica de la estructura cause fallas en los 
sistemas internos

(B.ll) 
(Tabla B.3)

Pz _ PsPD x Ptl x CL|

PsPD= 1

PLI= Probabilidad de falla de sistemas internos a causa de impactos cercanos a las h'neas de 
alimentacion electricas de la estructura de acuerdo con el tipo de estas y las caracten'sticas de los 
equipos alimentados

Pu= l,00E+00
CL| = Factor dependiente de las condiciones de apantallamiento, aterrizaje y aislamiento de las h'neas 
de alimentacion electrica

(Tabla B.9)

(Tabla B.4)Cu= l,00E+00
Por tanto, 

Pz= 1
Table B.5 - Values of the probability PL, depending on the line type 

and the impulse withstand voltage Uw of the equipment

Withstand voltage UYi in kv_.n^
type 1.5 2.5i

Powe'
lines Q,t Q 3 C. 16 0-1

T «C 
lines 0.5 0.2 C.0-3 Q.Q-i1

Lz = Probabilidad de fallas en sistemas electricos y electronicos internos debido a impactos cercanos a las h'neas de 
alimentacion electrica de la estructura

Lz = L0 x cs / c, (Tabla C.ll) (C.13)

Lz = l,00E-04

Por tanto.
RZ4= 6,00E-06

Por tanto.

^4- Rb4 + ^04 + R|VI4 + ^V4 + ^W4 + ^Z4

R4= 9,87E-06 Rt = l,0E-03

EN LAS CONDICIONES CONSIDERADAS, EL RIESGO DE PERDIDAS ECONOMICAS DEBIDO A D6SCARGAS ELECTRICAS 
ATMOSFERICAS ES MENOR QUE EL VALOR DE RIESGO TOLERABLE, VERIFICAR SI SE REQUIEREN MEDIDAS ADICIQNALES

POR R1

14/11/2020 Orbita Ingenieros
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! CONDICIONES PARA LA PRESTACION DEL SERVICIO

Fecha
Solicitud
Servicio

Numero 
Solicitud de 
Servicio

Fecha
Respuesta

Fecha
Vencimiento

2022-10-27 11: 
52:00 2022-11-03 2023-11-03 1500232107

Apreciado cliente, de acuerdo con su solicitud para la instalacion y/o adecuacion del servicio de energia electrica en su predio 
, a continuacion, le informamos los requerimientos y tramites que usted debe cumplir para la prestacion del servicio:

DIRECCI6N del predio
Direccion CRA 134 SUR # 2C-20
Departamento Barrio/Vereda La RequiliaBOGOTA D.C
Localida/Municipio EstratoUSME No aplica
Indicaciones de Acceso al Predio CRA 134 SUR #2C-20

DETALLE servicio solicitado
BARQUE ARQUEOLOGICO HACIENDA EL CARMENNombre Inicial del Proyecto

Servicio Solicitado Servicio Nuevo
Estado Actual de la Cuenta Carga Existente
Actividad Economica Asociada a la Solicitud 0 - ACTIVIDAD NO ESPECIFICA

DETALLE CARGA APROBADA
Potencia Maxima 
AprobadaVoltaje Aprobado 11.4 kV 300.00

,i,Su proyecto contempla algim sistema de generacion? No

Tipo Cuentas Aprobadas Monofasicas Bifasicas Trifasicas
Residenciales 0 0 0
Comerciales 0 00
Industriales 0 0 0

Oficiales 0 0 1
Provisional obra 0 0 0

Transitorio 0 0 0
0 10Total Tipo

TOTAL 1.0

Punto de Conexion Codigo Punto Fisico Direccion
KRA 14 CON CALLE 133 SUR ( 

N:04.47700 W:74.12224 )Red de media tension S3120 PFILEGIBLEJ

El servicio podra suministrarse linicamente cuando usted cumpla con los requisites tecnicos y legales indicados 
anteriormente y realice los tramites que se indican a continuacion:

Enel-Codensa esta en disponibiiidad de suministrar el servicio de energia electrica al predio de la solicitud, para tal fin usted debera cumplir 
con lo siguiente:

Presente un proyecto de Subestacion (SERIE 3) en configuracion Entrada-Salida , que contenga los requisites tecnicos y legales indicados 
en la Guia Para la Presentacion de Proyectos de Conexion.

En caso de requerir instalar mas de una subestacion, debe presentar proyecto de redes de Media Tension (SERIE 1) y por cada subestacion 
a instalar un proyecto SERIE 3.

Para proyectos urbanisticos que contemplen predios transferidos al municipio con destino a zonas verdes, parques y equipamiento comunal 
publico (zona de cesion tipo A) elija una de las siguientes opciones:
a. Incluir una subestacion exclusiva de alumbrado publico en el proyecto de redes de Media Tension (Serie 1) y posteriormente presentar el 
proyecto Alumbrado Publico con Subestacion (Serie 6).
b. En caso de existir redes de Alumbrado Publico cerca al predio, solicitar una nueva factibillidad donde se asignara condiciones de servicio
para su proyecto de AP._________________________________________________________________________________________________

Page 1 of 2
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Solicite las curvas de proteccion y corrientes de cortocircuito en la Linea de Atencion 601-5801000 o a traves del correo electronico 
servicioalcliente.empresarial@enel.com.

PUNTO DE CONEXION : Desde la red aerea de media tension ubicada cerca al predio en el S3120 PFILEGIBLE_1 sobre la KRA 14 CON 
CALLE 133 SUR ( N:04.47700 W:74.12224 ). Centro de distribucion referenda S3120 .

CONSIDERACIONES TECNICAS:
El predio queda con 1 cuenta(s) y una carga total de 300 kW.

Estimado cliente a continuacion le informamos los siguientes aspectos que debe tener en cuenta:

Tramites revision y aprobacion de proyectos de conexion:

PASO 1: Cargue su proyecto de conexion en una nube para transferencia de archivos.

PASO 2: Descargue el Formato de Solicitud de Proyectos de Conexion que encontrara en la Guia de presentacion de proyectos de conexion 
y envielo al correo electronico servicioalcliente.empresarial@enel.com junto con el link de descarga de sus archivos y a vuelta de correo 
recibira su numero de solicitud. Tenga en cuenta que el asunto del correo electronico debe ser: Radicacion Proyecto de Conexion 
Factibilidad #(Numero de factibilidad del proyecto) Proyecto (Nombredelproyecto).

PASO 3: Una vez cuente con el Proyecto de Conexion aprobado, realice la construccion de la obra a su cargo. Si algiin factor no permite que 
la construccion se realice conforme al diseho aprobado, se debe solicitar modificacion al proyecto de conexion. Tenga en cuenta que solo 
Enel-Codensa podra intervenir las redes energizadas.

PASO 4: Una vez construida y certificada la obra solicite su conexion de acuerdo con la Guia Para Solicitudes de Conexion disponible en 
nuestra pagina web. Puede solicitar acompahamiento especializado durante su etapa constructiva comunicandose a la linea 601-5801000 
(Solicitela como visita de control de obra).

Si esta interesado en que Enel X realice cualquiera de los pasos por usted, solicitelo a traves del correo 
servicioalcliente.empresarial@enel.com indicando el numero de esta factibilidad.

Page 2 of 2
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c Consejo Pro lesion a I 
Nacional cle In^enien'as 

l leetriea, AI eean ica 

\ IVofesiones Alines

Referenda: .

EL CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERiAS ELECTRICA, MECANICA Y 
PROFESIONESAFINES, EN VIRTUD DE LO ESTABLECIDO POR LA LEY 51 DE 1986 Y EL DECRETO

1873 DE 1996

HACE COMSTAR QUE:

1.EI Ingeniero Carlos Arturo CARDENAS GUERRA, identificado con Cedula de Ciudadania No. 
92521126 de Sincelejo (Sucre), se encuentra registrado ante el Consejo Profesional Nacional de 
Ingenierlas Electrica, Mecanica y Profesiones Afines, como Ingeniero ELECTRICISTA con Matrlcula 
No. BL205-32326 expedida por el Consejo Profesional Seccional de BOLIVAR mediante resolucion 
No. BL-3 de 2000 el dia 03 de Mayo de 2000 y confirmada por el Consejo Profesional Nacional 
segun Resolucion No. CPN-18 de 2000.

2. La matrlcula profesional No. BL205-32326, del citado ingeniero se encuentra Vigente y no se 
registran Sanciones a la fecha.

Esta constancia se expide por solicitud del interesado. La vigencia de la presente certificacion es de Seis 
(6) meses a partir de la fecha de expedicion.

Dada en la ciudad de Bogota D.C., a los Catorce (14) dias del mes de Noviembre de Dos Mil 
Veinticuatro (2024)

Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Electrica, Mecanica y Profesiones Afines 
Codigo de Validaci6n:999901854172. Vence el 14-Mayo-2025

Entre a www.consejoprofesional.org.co y a la opcion Validar Certificado' para verificar su validez

MARCO ANTONIO GOMEZ ALBORNOZ 
Secretario Ejecutivo

ITZT

http://www.consejoprofesional.org.co


MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DEL DISENO CON RETIE
No ORB 05-22

Yo Carlos Arturo Cardenas Guerra mayor de edad, identificado con la CC. No. 
92521126, en mi condicion de ingeniero electricista portador de la matrlcula profesional 
No. BL205-32326, expedida por el Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Electrica, 
Mecanica y Profesiones Afines Seccional Bolivar, declare bajo la gravedad del juramento, 
que la instalacion de iluminacion del proyecto Parque Arqueologico Hacienda el 
Carmen ubicado en la camera 134 Sur # 2C-20 Bogota DC, cuyo diseno estuvo a mi 
cargo, la cual es de propiedad de Patrick Morales Thomas, Nit N° 79.592.668, cumple con 
todos y cada uno de los requisites establecidos en el Reglamento Tecnico de 
Instalaciones Electricas RETIE,que le aplican.

Alcance Diseno electrico del proyecto Parque Arqueologico Hacienda el Carmen
1. Tramo de red de media tension en ducteria PVC en terreno natural, desde la Punto 

de conexion aprobado por factibilidad PFILEGIBLE S3120 hasta la subestacion 
electrica proyecta en la taquilla 1

En constancia se firma en la ciudad de Barranquilla a los 22 dias del mes de Febrero de 
2023.

A

Firma

Direccion domicilio Carrera 67 # 60-200 Loma 3 Bodega 5 via 40 Barranquilla; Correo 
electronico ariadna.velez@orbitaingenieros.co; Telefono 300-8639838

Relacion de documentos anexos:
1. Copia matricula profesional
2. Copia cedula de ciudadania

Nota:

Detalles segun piano:

ELE URB HCA EL CARMEN V1R3

mailto:ariadna.velez@orbitaingenieros.co


MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DEL DISENO CON RETIE
No ORB 05-22

Yo Carlos Arturo Cardenas Guerra mayor de edad, identificado con la CC. No. 
92521126, en mi condicion de ingeniero electricista portador de la matricula profesional 
No. BL205-32326, expedida por el Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Electrica, 
Mecanica y Profesiones Afines Seccional Bolivar, declaro bajo la gravedad del juramento, 
que la instalacion de iluminacibn del proyecto Parque Arqueologico Hacienda el 
Carmen ubicado en la camera 134 Sur # 2C-20 Bogota DC, cuyo disefio estuvo a mi 
cargo, la cual es de propiedad de Patrick Morales Thomas, Nit N° 79.592.668, cumple con 
todos y cada uno de los requisites establecidos en el Reglamento Tecnico de 
Instalaciones Electricas RETIE,que le aplican.

Alcance Diseno electrico del proyecto Parque Arqueologico Hacienda el Carmen

1. Acometida general hasta tablero general de baja tension (TGBT) ubicado en cuarto de Baja 
Tension. 3x(3x500+500) Al THHN en ducto 3x4" IMC.

2. Alimentadores:
• Desde TGBT Hasta Tablero Taquilla 1 (T-TQ1): 3x(3#8+8) AI-THHN +3x10 Cu-THHN enducto 

1x1" IMC.
• Desde TGBT Hasta Tablero General Taquilla 2 (TG_TQ2): 2x(3#500+500) Al-THHN +2x350 

Cu-THHN enducto 2x4" IMC.
• Desde TG_TQ2 Hasta Tablero General Torre 3 (T_TQ2): 3x(3#8+8) AI-THHN +3x10 Cu-THHN en 

ducto 1x1" IMC.
• Se deja reserva en tableros TGBT y TG-TQ2 para T-MUSEO y T-ESPACIO PEDAGOGICO

En constancia se firma en la ciudad de Barranquilla a los 22 dlas del mes de Febrero del 
2023.

XA.'UDtCjCW —T •Firma
7

Direccion domicilio Carrera 67 # 60-200 Loma 3 Bodega 5 via 40 Barranquilla; Correo 
electronico ariadna.velez@orbitaingenieros.co; Telefono 300-8639838

Relacion de documentos anexos:
1. Copia matricula profesional
2. Copia cedula de ciudadania

Nota:

Detalles segun piano:

ELE URB HCA EL CARMEN V1R3

i^l
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MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DEL DISENO CON RETIE
No ORB 05-22

Yo Carlos Arturo Cardenas Guerra mayor de edad, identificado con la CC. No. 
92521126, en mi condicion de ingeniero electricista portador de la matricula profesional 
No. BL205-32326, expedida por el Consejo Profesional Nacional de Ingenierias Electrica, 
Mecanica y Profesiones Afines Seccional Bolivar, declaro bajo la gravedad del juramento, 
que la instalacion de iluminacion del proyecto Parque Arqueologico Hacienda el 
Carmen ubicado en la camera 134 Sur # 2C-20 Bogota DC, cuyo disefio estuvo a mi 
cargo, la cual es de propiedad de Patrick Morales Thomas, Nit N° 79.592.668, cumple con 
todos y cada uno de los requisites establecidos en el Reglamento Tecnico de 
instalaciones Electricas RETIE.que le aplican.

Alcance Diseno electrico del proyecto Parque Arqueologico Hacienda el Carmen:

Instalaciones de uso final para un gabinete de medida semidirecta (M-TGBT), tablero 
general de baja tension (TGBT), tablero de bombas (TB) y tablero de taquilla 1 (T- 
TAQUILLA1) y taquilla 2 (T-TAQUILLA2).

o 0
A-1Firma

Direccion domicilio Carrera 67 # 60-200 Loma 3 Bodega 5 via 40 Barranquilla; Correo 
electronico ariadna.velez@orbitaingenieros.co; Telefono 300-8639838
Relacion de documentos anexos:

1. Copia matricula profesional
2. Copia cedula de ciudadania

Nota:

Detalles segun piano:

ELE URB HCA EL CARMEN V1R3

ELE TAQUILLA 1 HCA EL CARMEN

ELE TAQUILLA 2 HCA EL CARMEN

mz.
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