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Resumen

Titulo: Disefio de las instalaciones eléctricas del parque mirador del municipio de Aguazul
departamento de Casanare.*

Autor: Celis Marquez, Laurentino**.

Palabras Claves: disefio eléctrico, normatividad vigente, operacién, seguridad, vida util.
Descripcion:

La gobernacion del departamento de Casanare en asocio con la alcaldia del municipio de
Aguazul y la Sociedad Colombiana de Arquitectos, en su programa de desarrollo turistico de esta
region del pais y teniendo en cuenta los bellos paisajes y riquezas de esta tierra han presentado la
construccion del PARQUE MIRADOR DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL, localizado en el cerro
de la cruz, el cual estd conformado por dos estaciones, el mirador 180 estacion Parapente y el
mirador 360 cerro de la Cruz.

Teniendo en cuenta que un componente importante en el proyecto es el sistema eléctrico,
contrataron a la empresa SERVICIOS ELECTRICOS Y TELECOMUNICACIONES ROC SAS
(SETROC SAS) el desarrollo del disefio de las instalaciones eléctricas aplicando la normatividad
vigente como es el RETIE, RETILAP, normas ENERCA SA ESP y las demas aplicables al
proyecto buscando un balance técnico econdmico que permita la viabilidad de la construccion del
proyecto y que garanticen la seguridad, operacion confiable, ahorro de energia y bajos costos de

mantenimiento.

* Trabajo de Grado
“Facultad de Ingenieria Electromecanica. Directora Martha Indira Cassaleth



Abstract

Title: Design of the electrical installations of the mirador park of the municipality of Aguazul,
department of Casanare*

Author: Celis Marquez, Laurentino.

Keywords: Electrical design, current regulations, operation, safety, useful life.

Description:

The government of the department of Casanare, in association with the mayor's office of
the municipality of Aguazul and the Colombian Society of Architects, in its tourism development
program for this region of the country and taking into account the beautiful landscapes and riches
of this land, have presented the construction of the PARK VIEWPOINT OF THE
MUNICIPALITY OF AGUAZUL, located on the hill of the cross, which is made up of two
stations, the viewpoint 180 paragliding station and the viewpoint 360 hill of the Cross.

Taking into account that an important component in the project is the electrical system,
they contracted the company SERVICIOS ELECTRICOS Y TELECOMMUNICACIONES ROC
SAS (SETROC SAS) to develop the design of the electrical installations applying the current
regulations such as the RETIE, RETILAP, ENERCA SA ESP standards. and the others applicable
to the project seeking a technical-economic balance that allows the viability of the construction of
the project and that guarantees safety, reliable operation, energy savings and low maintenance

Costs.

“Degree Work
** Faculty of Electromechanical Engineering. Director Martha Indira Cassaleth
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Introduccion

En este proyecto se realizara el disefio de las instalaciones eléctricas del Parque Mirador
del municipio de Aguazul, ubicado en el cerro de la Cruz del municipio de Aguazul, cumpliendo
con todas las normatividades vigentes y tratando de mitigar el grado de accidentes al personal que
visite el parque, para lo que se deben tener en cuenta todas las normas de seguridad y de proteccién
de la integridad humana.

El estudio del sistema eléctrico del parque, el cual estd conformado por varias areas nos
permite calcular, proyectar y diagramar un trabajo, con el objetivo de poner en funcionamiento
una serie de elementos que ponen a trabajar uno o varios equipos ya sea estos motores, equipos de
bombeo, sistemas de iluminacion que pueden trabajar en funcion automatica o manual de acuerdo
a la necesidad.

El documento se compone inicialmente de las generalidades del proyecto, el planteamiento
del problema, los objetivos, el marco conceptual en el cual se habla sobre la metodologia del
desarrollo del proyecto, revisando y calculando la mejor opcién en cuanto a la eleccion de los
conductores, protecciones, canalizaciones, transformador y grupo generador de energia de
emergencia, los cuales van a alimentar el proyecto.

Posteriormente se llevara a cabo, para el disefio estipulado, los presupuestos, analisis de
precios unitarios y especificaciones técnicas.

Por ultimo, se debe hacer entrega del documento completo y terminado del disefio de las

instalaciones eléctricas del PARQUE MIRADOR DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL.
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1. Generalidades

1.1 Ubicacion

AGUAZUL es un municipio del departamento de Casanare y se localizaa 27 km de Yopal.
Es destacado por su gran produccién arrocera y en el también se encuentra el campo petrolero de
Cupiagua. La poblacion es de 43,183 habitantes. Es el segundo municipio con mayor poblacién en
el departamento del Casanare, después de su capital Yopal. Los limites son: al sur con Tauramena
y Mani (Casanare), con los municipios de Pajarito (Boyacd) y Recetor (Casanare) al norte, con
Yopal capital del departamento al oriente y con Tauramena y Recetor (Casanare) al occidente

como se muestra en la figura 1 indicada a continuacion

Figura 1.

Mapa Localizacion General

ARAUCA

BOYACA

nnnnnn
VICHADA

Fuente: Wikipedia.

Aguazul se localiza en las montafias de la Cordillera Oriental, en la franja de transicion con

las sébanas y el Illamado piedemonte Ilanero. Las tres fuentes hidricas principales son el rio


https://es.wikipedia.org/wiki/Casanare
https://es.wikipedia.org/wiki/Km
https://es.wikipedia.org/wiki/Yopal
https://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_Oriental_(Colombia)
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Cusiana, el rio Unete y el rio Charte. Cuenta con tres tipos de paisaje como es la montafia, la sabana
y el piedemonte.

EL turismo se ha ido aumentando pausadamente alcanzando asi a ser un modo de economia
de diversos aguazulefios. Los sitios exoticos, los animales nativos y la seguridad son parte de una
campafa realizada por los aguazulefios para incentivar el turismo. Varios de los sitios mas
importantes para visitar son “El Cerro de la Cruz”, "Balneario Valle Verde", "Los Guaduales”, "El
Centro Recreacional y Hotel Campestre Lago Center", "Los Arucos" y "centro de recreacion y de
vistas el mirador del valle™, que brindan servicios de hospedaje y acceso a paisajes autdctonos de
la region para la distraccién de los visitantes.

La informacidn suministrada fue sacada de la fuente (Aguazul, 2022)

1.2 Parque mirador municipio de Aguazul

Aguazul se destaca por su importante produccion arrocera y su explotacion petrolera.
Desde 1992 ha sido reconocido como un territorio petrolero, esto lo llevé a ser el municipio con
mayores regalias en todo el pais de las cuales y lo beneficio para realizar sus desarrollos urbanos
incluso en sus veredas.

En la actualidad es innegable que un mundo sin petréleo se acerca, no solo por su futura
escasez sino también por la decadencia de su costo por barril y el dafio que éste genera al medio
ambiente y a la humanidad.

Por lo tanto, se proyecta el turismo para generar crecimiento econémico y a su vez
potencializar la region a través de su riqueza natural y de paisaje por medio de la contemplacion y

la recreacion pasiva. Ampliando el sector turistico del municipio de Aguazul a través del
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fortalecimiento del mirador cerro de la cruz, dotandolo de espacios complementarios para la
recreacion y goce tanto de los propios como de visitantes con el fin que sobresalga como un
referente turistico tanto para el departamento de Casanare como a nivel nacional y darle una
jerarquia econémica al turismo.

El mirador de Aguazul se ubicara al noroccidente en el actual mirador cerro de la cruz

como se puede apreciar en la figura 2 presentada a continuacion.

Figura 2.

Localizacion Parque mirador municipio de Aguazul.

MIRADOR AGUAZUL .- CERO DE LA CRUZ
A

Fuente: google Earth.
De este modo, en la siguiente figura No. 3 se puede observar una vista panoramica que

recrea el proyecto Parque Mirador municipio de Aguazul.

Figura 3.

Parque mirador municipio de Aguazul.
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2. Generalidades del proyecto

2.1 Planteamiento del problema

En la actualidad en algunos proyectos se estan presentando sobrecostos en la construccion
de los sistemas eléctricos y altos riesgos de accidentes, debido a un disefio deficiente y mal
elaborado, ya sea por la falta de planeacion o por no tener en cuenta la aplicacién de la normativa
eléctrica vigente, constituyen una de las fuentes mas recurrentes de inconvenientes en la operacion
de los sistemas eléctricos. En muchas ocasiones estos inconvenientes se ven traducidos en
accidentes humanos y/o pérdidas economicas y materiales en el area. Es asi como esta realidad
genera una gran preocupacion para las empresas de energia eléctrica, de igual manera, genera un
impacto en los usuarios finales del servicio y de igual manera constituye un amplio campo de
estudio de los sistemas eléctricos, involucrando un profundo conocimiento de las normas y leyes
vigentes que rigen el disefio de instalaciones eléctricas.

En general las pérdidas econdmicas y detrimento de las condiciones de seguridad que
pueden tener lugar en la operacion de una instalacion eléctrica, son producto de un mal disefio y
del erréneo dimensionamiento de las mismas. De modo que un conductor mal calculado se
calentara generando un mayor consumo de energia y una mayor caida de tension en la red,
ocasionando que los equipos conectados no trabajen a sus niveles de tension especificadas,
disminuyéndose asi su vida Util. De manera similar una proteccion mal seleccionada ocasionara
eventuales dafios irreparables en los equipos conectados al tiempo que generara graves

afectaciones a la seguridad del personal.
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2.2 Justificacion

El presente trabajo realiza un disefio eléctrico para el parque mirador del municipio de
Aguazul, y asi mismo identifica los criterios indispensables establecidos por las normas técnicas
RETIE, RETILAP, ENERCA, entre otras para el disefio optimo y econémicamente aceptable para
su posterior ejecucion.

Mediante el disefio, la empresa SETROC S.A.S., puede conocer los diferentes voltajes,
amperajes, cargas, diagramas unifilares y demas insumos requeridos para la etapa constructiva.
De esta manera se evitaria incurrir en sobrecostos.

Por otra parte, el desconocimiento de los requisitos basicos y elementales del disefio
eléctrico puede generar que la organizacion pierda credibilidad en el gremio y constructivamente
perdidas econdmicas y humanas.

Contar con disefio y memorias de calculo segun lo establecido en el RETIE.

Tener planos y diagramas unifilares de potencia y control de todas las instalaciones.

Contar con especificaciones técnicas, planos, diagramas y detalles para la adquisicion de

materiales y equipos en la etapa de construccion.
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2.3 Objetivos del proyecto

2.3.1 Objetivo general

Disenar para la empresa SETROC SAS las instalaciones eléctricas del PARQUE
MIRADOR DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL, ubicado en el cerro de la Cruz del municipio de

Aguazul del departamento del Casanare.

2.3.2 Objetivos Especificos

Establecer los requerimientos generales para determinar la factibilidad de energia y el nivel
de tension del PARQUE MIRADOR DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL.

Realizar el disefio correspondiente al calculo de las redes eléctricas, instalaciones eléctricas
internas, sistemas de iluminacién del PARQUE MIRADOR DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL.

Consolidar la informacion relacionada con planos eléctricos, diagramas unifilares
eléctricos, memorias de calculo, especificaciones técnicas y cantidades de obra del PARQUE

MIRADOR DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL.

2.4 Alcance

El disefio contempla el levantamiento de informacion existente, elaboracion de memorias
de calculo aplicando normatividad vigente, Elaboracion de planos y diagramas, elaboracion de
especificaciones técnicas y elaboracion de presupuestos de la acometida general en media tension,

redes de distribucion de media tension, subestaciones de distribucion, redes eléctricas de baja
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tension, alumbrado exterior e instalaciones eléctricas internas para el proyecto PARQUE
MIRADOR DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL DEPARTAMENTO DE CASANARE que esta
conformado de manera general como se indica a continuacion:

MIRADOR 180. ESTACION PARAPENTE

Porteria de acceso.

Zona de parqueo.

Subestacion eléctrica.

Stands comerciales

MIRADOR 360. CERRO DE LA CRUZ.

Plazoleta.

Mirador 360.

Stands comerciales

Subestacion eléctrica.

BOMBEO IMPULSION ACUEDUCTO PARQUE MIRADOR DE AGUAZUL

Estacion No. 1. Impulsién en Ptap existente.

Estacion No. 2. Tanque no. 1.

Estacion No. 3. Tanque no. 2.

2.5 Metodologia

En el desarrollo del disefio se utilizara la metodologia establecida en el numeral 10.1

“Diseno de las instalaciones eléctricas” del RETIE 2013 y segln las caracteristicas y
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complejidad del proyecto, se realizara un disefio detallado contemplando los items que aplican de

la lista del numeral 10.1.1. “Disefio detallado™.. [[1] pag. 49 Art 10.1]

De acuerdo a lo anterior para lograr el alcance de los objetivos, se ha dividido en tres

etapas indicadas en la figura 4 que se presenta a continuacion:

Figura 4.

Etapas para el desarrollo del proyecto

ETA PA I . *MARCO CONCEPTUAL

*DESCRIPCION DEL PROYECTO
ELECTRICO Y MEMORIAS DE
CALCULO

ETAPA II.

ETA PA *ELABORACION DE ESPECIFICACIONES
TECNICAS Y PLANOS ELECTRICOS Y
1. PRESUPUESTO DE OBRA
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3. Etapa I. Marco conceptual

En esta etapa se realiza la consulta bibliografica y la recopilacion de informacion
relacionada con el disefio de instalaciones eléctricas, para esta busqueda se utilizaron libros y

documentos en medio fisico y digital (via internet).

3.1 Lista de simbolos y abreviaturas.

Tabla 1.
Prefijos Sl
Abreviatura Término
k Kilo
M Mega
G Giga
T Tera
Tabla 2.
Simbolos

Simbolo Magnitud Unidad Sa

F Tenszion Voltio

A Corriente Amperio
P Potencia Watt

H Tiempo Hora
Min Tiempo Minuto
5 Tiempo segundo




Tabla 3.

Abreviaturas

Abreviatura Término

51 Sistema Internacional

D Comparacion direccional

CREG Comision de Regulacidn de Energia v Gas

C5E Controlador de Subestacion

IEC International Electrotechnical Commission (Comité
mternacional de electrotécnica).

IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers (Instituto de
Ingenieros Electricistas v Electronicos)

LAN Local Area Wetwork (Fed de area local)

MCB MMini Circuit Breaker (Mini interruptor)

NTC Norma tecnica Colombiana

ODF Optical Distribution Frame (Distribuidor de fibra optica)

OR Operador de Red

PLC Power Line Carrier (Onda de linea portadora)

PP Proteccion Principal

PR Proteccion de respaldo

RTU Remote Terminal Unit

SDL Sistema de distribucion local

SFg Hexafluorure de azufre

SEP Sistema Eléctrico de Potencia

SIN Sistema de Transmisién Nacional

STR Sistema de Transmision Regional

Ic Transformador de Corriente

i Transformador de Tension

3.2 Definiciones
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Las normas aplicadas en el desarrollo del proyecto cuentan con un listado de definiciones,

entre las cuales se mencionan:

Accesible (como se aplica a los equipos). Dispositivo que permite un acercamiento

cercano; no protegido por puertas con cerraduras, altura u otros medios efectivos.
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Acometida: Ramificacion de la red local del servicio publico domiciliario de energia
eléctrica, que llega hasta el registro de corte del inmueble.

Alimentador: Todos los conductores de un circuito entre el equipo de acometida, la
fuente de un sistema derivado independiente u otra fuente de suministro de energia eléctrica y el
dispositivo de proteccidn contra sobre- corriente del circuito ramal final.

Alta tension. Nivel de tension comprendido mayor a 57.5 kV y menor a 230 kV.

Armario o gabinete. Encerramiento disefiado para montaje superficial o empotrado y
consta de un marco o contramarco, del cual se sostiene(n) o puede(n) sostener una(s) puerta(s) de
bisagra.

Baja tensidn. Nivel de tension menor o igual a 1000 V.

Burden. Maxima carga que se puede conectar a los transformadores de corriente, los
transformadores de tension, y los divisores de tension capacitivos, sin que se supere el error dado
por la clase de precision del equipo.

Calidad. Conjunto de caracteristicas que describen la aptitud de un ente para satisfacer
las necesidades evidentes y sobrentendidas. Es un grupo de condiciones o propiedades, como la
disponibilidad, el costo, la seguridad, la perpetuacion, la prolongacion, el respaldo y
conocimiento.

Calibracion. Grupo de operaciones que tienen por objetivo establecer los errores y, de
ser obligatorio, otras caracteristicas metroldgicas de un equipo para medir.

Capacidad de corriente: Ampacidad maxima que puede trasladar continuamente un
conductor en situaciones de uso, sin superar su temperatura nominal de servicio.

Capacidad instalada. Capacidad nominal del componente limitante de un sistema.
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Capacidad nominal. Grupo de propiedades eléctricas y mecanicas establecidas a un
dispositivo eléctrico por el proyectista, para definir su funcionamiento continuado bajo unas
circunstancias determinadas.

Carga instalada. Suma de las cargas de disefio de los equipos instalados en los predios
de los suscriptores, susceptibles a ser conectados al sistema o a la parte del sistema que se
considera.

Certificacion. Forma mediante el cual una corporacion acreditada emite por escrito o por
un documento de conformidad, que un producto, un proceso, un servicio o una persona cumple
una(s) norma(s) de fabricacion o de idoneidad.

Circuito alimentador. Linea eléctrica que lleva potencia eléctrica de una central
generadora o subestacion a un centro de consumo.

Clase de precision. Caracteristicas metroldgicas del grupo de instrumentos y
transformadores de medicion que satisfacen requisitos metroldgicos destinados a mantener los
errores y variaciones permitidas, dentro de los limites especificados.

Conductor energizado. Todo conductor que no esta conectado a tierra y que tiene una
diferencia de potencial con respecto a ésta.

conductor.

Contador de energia. Aparato que registra el consumo de energia eléctrica.

Contador de conexién indirecta. Contador de energia que se conecta a la red a través de
transformadores de corriente y de tension.

Cortocircuito: Situacion eléctrica producida por una unién accidental deliberada de muy

baja resistencia entre dos 0 mas sitios de diferente potencial de un mismo circuito.
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Demanda. Carga en los terminales de recepcion, promediada normalmente durante 15
minutos.

Demanda promedio. Valor medio de las demandas tomadas en un periodo determinado.

Descargador de sobretensiones. Dispositivo para proteccion de equipos eléctricos, el
cual restringe el nivel de la sobretensién, por medio de la absorcién de la mayoria de la energia
transitoria, menguando la transmitida a los dispositivos y manifestando la otra parte hacia la red.

DPS. Sigla del dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias o descargador
de sobretensiones.

Energia activa. Integral en el tiempo de la potencia activa.

Energia reactiva. Es la integral en el tiempo de la potencia reactiva.

Factor de carga. Razon de la demanda promedio en un cierto periodo a la demanda
méaxima durante ese periodo.

Factor de pérdidas o factor de carga de las pérdidas. Razon de las pérdidas promedio
de potencia a las perdidas méaximas de potencia del sistema, en un periodo determinado.

Factor de utilizacion. Razon de la demanda méxima del sistema a la capacidad instalada
del mismo.

Factor de seguridad. Razon entre el esfuerzo maximo permisible y el esfuerzo de trabajo
de un componente.

Factor de seguridad minimo de aislamiento. Razon entre el nivel basico de aislamiento
al impulso (BIL) del equipo a proteger y el nivel de proteccién de los pararrayos.

Media tensién. Nivel de tension comprendido mayor al kV y menor a 57,5 kV.
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Nivel basico de aislamiento al impulso (BIL). Tensién que soporta el aislamiento de un
equipo con probabilidad de flameo del 10 %, ante la aplicacion sucesiva de ondas tipo rayo
(1,2/50 microsegundos).

Red de distribucion. Conjunto de conductores que llevan energia desde una subestacion
a toda el area de consumo.

Red principal. Alimentador que sale de una subestacion y que alimenta una carga
especifica importante, o cubre un area determinada.

Seccionador: se utilizan para el seccionamiento de circuitos y para aislar componentes
para su mantenimiento. Solo puede operar cuando hay una diferencia de tension insignificante
entre sus terminales o para interrupcion de corrientes insignificantes.

Seccionador de operacidn sin carga: Estos seccionadores deben ser operados sin carga,
por lo que para su accionamiento se requiere que el circuito se encuentre desenergizado, lo que
representa un procedimiento no 6ptimo para brindar una continuidad en el servicio al cliente. No
presentan proteccion ante fallas en la red.

Seccionador de operacidn bajo carga: Presenta una ventaja sobre los seccionadores y
es el que permiten abrir con carga (corriente nominal) el ramal o el tramo del circuito a seccionar
ya que tienen elementos extintores del area. No permite cerrar bajo falla, ya que dicha corriente
ocasionaria su destruccion.

Sistema de control. Esta constituido por un conjunto de dispositivos, que permiten
controlar el comportamiento de un sistema con el fin de lograr un funcionamiento

predeterminado, y minimizar la probabilidad de ocurrencia de fallas.
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Sistema de protecciones. Conjunto de dispositivos que permiten la deteccion de
situaciones andmalas en el sistema eléctrico y que permiten la eliminacion de fallas, evitando
dafios en las instalaciones del Sistema.

Transformadores. Son dispositivos que permiten cambiar las caracteristicas de voltaje y
corriente en un sitio del sistema, a fin de ajustar a las necesidades de transmision y distribucion
de la energia eléctrica, para disminuir o aumentar los niveles de voltaje.

Transformador de Corriente-CT. Son un tipo de transformadores de medidal cuya
mision es transformar las magnitudes eléctricas primarias (intensidad de linea) a valores
proporcionales, pero mucho menores que las primarias, de forma que puedan ser utilizados por
los equipos de proteccion, medida y control.

Transformador de Tension- PT. Son un tipo de transformadores de medida en los
cuales la tension secundaria es proporcional a la tension primaria, y desfasada con esta un angulo
proximo a cero, de forma que puedan ser utilizados por los equipos de proteccidn, medida y
control.

(CODENSA S.A. ESP, 2015) Generalidades 7.1. Acometidas eléctricas Y Medidores
https://likinormas.micodensa.com/Norma/acometidas_medidores/generalidades_ae/generalidades

_7_1 actualizacion_generalidades
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3.3 Normatividad

Las normas bésicas usadas en el departamento del Casanare para el disefio de
Instalaciones eléctricas son las mencionadas a continuacion, aunque se debe tener en cuenta que

no son las Unicas, ya que estas normas se basan a su vez en otras nacionales e internacionales.

3.3.1 Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE. Resolucién No. 90708 de agosto
30 de 2013. Del Ministerio de Minas y Energia.

El objeto fundamental de este estatuto es establecer las medidas tendientes a garantizar la
seguridad de las personas, de la vida tanto animal como vegetal y la preservacion del medio
ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico. Sin perjuicio
del acatamiento de las reglamentaciones civiles, mecanicas y fabricacion de equipos....[1].
“Pag.8 De la Resolucion No. 90708 del Ministerio De Minas Y Energia, de 30 de agosto del

2013.7

3.3.2 Reglamento Técnico de Illuminacién y Alumbrado Publico — RETILAP. Resolucion No.
180540 de marzo 30 de 2010 Expedido por el Ministerio de Minas y Energia.

Este Estatuto Técnico tiene por objeto esencial instituir los requerimientos y medidas que
deben cumplir los sistemas de iluminacién y alumbrado publico, tendientes a garantizar: los
niveles y calidades de la energia luminica requerida en la actividad visual, la seguridad en el
abastecimiento energético, la proteccion del consumidor y la preservacion del medio ambiente;

previniendo, minimizando o eliminando los riesgos originados, por la instalacion y uso de
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sistemas de iluminacion.....[2]. “Pag. 9. De la Resolucion No. 180540 del Ministerio De Minas

Y Energia, de 30 de marzo del 2010.”

3.3.3 NTC 2050. Cddigo eléctrico colombiano. Segunda actualizacion. Abril 2020.

El proposito de este Codigo es la salvaguardia practica de las personas y de la propiedad
contra los riesgos que se derivan del uso de la electricidad. Este Codigo no tiene la intencién de
ser una especificacion de disefio o la de servir como manual de instrucciones para personal no

calificado. [3]. Pag. 17.

3.3.4 Norma de Construccién de Redes de Media y Baja Tension MA-MDE-PSE-01 Version:
1. ENERCA SA ESP. Junio de 2017.

La normatividad incluida en este documento es aplicable a todas las instalaciones
eléctricas en los niveles 1, 2 y 3, aéreas y subterraneas en las redes pertenecientes a la Empresa
de Energia del Casanare S.A. E.S.P, quien para el resto del documento se denomina ENERCA
S.A. E.S.P o también se denominara con el termino EMPRESA, y la misma debe ser cumplida
por todas las firmas y personas competentes de Ingenieros Electricistas, Electromecanicos,
Técnicos Electricistas o afines, con régimen Natural o Juridico, incluyendo su personal
autorizado legalmente para intervenir sistemas eléctricos, acorde con su licencia o matricula
profesional debidamente avalada por el ente legal.

Igualmente, esta normatividad debe ser cumplida por todo el personal de planta o
contratista de ENERCA S.A. E.S.P. ante cualquier maniobra sobre el sistema de Subtransmision,

Distribucion y Medicion perteneciente al operador de red de Energia ENERCA S.A. E.S.P.
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Las normas aqui presentadas se establecen con la finalidad de dar cumplimiento a las
leyes 142 y 143 de 1994 y la resolucion CREG 070 de 1998 y sus resoluciones o reglamentos
que la modifiquen, adicionen y/o sustituyan, para establecer las condiciones a tener en cuenta
acorde con el Reglamento de Distribucion de Energia Eléctrica, y poder garantizar una operacion
segura, confiable y econdmica de los sistemas de distribucion de energia en ENERCA S.A.
E.S.P. conforme a los ambientes y entornos prevalecientes en la zona de influencia del
departamento del Casanare y las zonas por fuera del departamento.

En todo caso esta norma constituye una guia constructiva que no exonera a disefiadores y
constructores, del cumplimiento de la normatividad vigente en Colombia e internacional
aplicable, o de los célculos especificos requeridos para cada proyecto, donde se establecen los
lineamientos y disposiciones técnicas minimas exigidas para la construccion de redes de

Subtransmision y Distribucion de la energia eléctrica en la Republica de Colombia. [4]. Pag. 13.

3.4 Niveles de tension normalizados.

Los niveles de tensién en los circuitos de media tension son 34.5 kV y 13.2 kV (nivel 3y
2 respectivamente).

Los niveles utilizados en baja tension son 440-254 volts, 240-120 volts, 220-127 volts,
214-123 volts, y 208-120 volts.

Circuitos o tendidos aéreos trifasicos tetrafilares compuestos por cable entorchado o
trenzado en redes urbanas. Los tendidos de linea abierta solo podran ser autorizados en redes
rurales previa consulta con el Departamento de planeamiento de ENERCA S.A. E.S.P. [4]. Pag.

39.
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3.5 Coordinacion de protecciones

Los célculos para la coordinacion de protecciones se deben efectuar segun lo indicado en
la NTC 2797, teniendo en cuenta que la corriente de cortocircuito (Icc) sera suministrada por
ENERCA para el punto de conexion en la respuesta a la solicitud de disponibilidad del servicio.

Todas las lineas de distribucion deberan tener protecciones contra sobre voltaje y contra
sobre corriente (DPS y Fusibles), coordinados técnicamente conforme a la norma enunciada en el
parrafo anterior,

Los transformadores de 13,2 kV seran protegidos por fusibles tipo K (fusion rapida). Los
cortacircuitos deberan ser para 15 kV y capacidad permanente de 100 Amperios. En algunos
casos podra ser mayor si es requerido. Los fusibles de respaldo en alimentadores y ramales
tendran fusibles tipo T (fusion lenta).

Las capacidades de los fusibles para transformadores trifasicos en 13,2 kV seran como se
muestran en la figura 5 indicada a continuacién:

Figura 5

Fusibles transformadores trifasicos 13,2 kV

FUSIBLE TIPO K
kVA (3®) A
15 1
30 2
45 3
50 3
75 5
100 6
112.5 7
150 10
225 12
250 15
300 20
315 20
400 25
500 30




34

3.6 Coordinacion de aislamiento.

Los niveles de aislamiento, deben ser tomados como referencia para los calculos de
disefio de los componentes del sistema de distribucién en redes de ENERCA como se muestran
en la figura 6 indicada a continuacion:

Figura 6.

Niveles de aislamiento

TENSION NOMINAL DEL SISTEMA (kV) BIL — NIVEL DE AISLAMIENTO EN kV
13,2 110
34,5 200

3.7 Calculo de Corrientes de Cortocircuito (ICC).

Para las corrientes de cortocircuito en media y en baja tension de las subestaciones el
calculo se realiza para la seleccién y coordinacion de protecciones y conductores de las
acometidas.

Para la corriente de cortocircuito primaria (Iccp) trifasica de los transformadores se
utilizara la formula indicada en la ecuacién 1, como se muestra a continuacion:

Ecuacion 1.

Corriente de corto circuito primaria.

Icep =

3*(Uce/100)*Vp

Donde:
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S = Capacidad del transformador

Ucc = Porcentaje de impedancia.

Vp  =\Voltaje primario

Para la corriente de cortocircuito secundario (lccs) trifasica de los transformadores se
utilizara la formula indicada en la ecuacion 2, como se muestra a continuacion:
Ecuacion 2.

Corriente de corto circuito secundaria.

S
Ices =
\3*(Ucc/100)*Vs
Donde:
S = Capacidad del transformador
Ucc = Porcentaje de impedancia.
Vs = Voltaje secundario

3.8 Calculo de corrientes en media tension.

El calculo de las corrientes en media tension de las subestaciones se realiza para la
seleccidn de protecciones y conductores de las acometidas y corresponden con lo indicado en los
capitulos 9.0 y 10.0 de las memorias de calculo anexas. Para el calculo de la corriente primaria
(Ip) trifasica de los transformadores se utiliz6 formula indicada en la ecuacién 3, como se

muestra a continuacion:
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Ecuacién 3.

Corriente en media tension.

Donde:
S = Capacidad del transformador
Vp  =\Voltaje primario

3.9 Calculos de regulacion y seleccion de conductores en media tension

Los célculos de regulacién de las redes de distribucion en media tension se realizan para
la seleccion de conductores.

El conductor seleccionado para las redes de distribucion de media tension por
canalizaciones exteriores y al interior del tunel, asi como la red aérea de interconexion entre
tlneles, es el indicado a continuacion:

e Cable monoconductor de aluminio del tipo XLPE con aislamiento al 133% para 15

KV, en la red de distribucion en media tension subterranea exterior.
e Cable monoconductor de aluminio del tipo ACSR-XLPE-TK semi aislado para 15
KV, en la red de distribucion en media tension aerea.

Para la seleccion de conductores teniendo en cuenta su capacidad maxima de
cortocircuito se utilizara la formula de los fabricantes de cables nacionales indicada en la
ecuacién 4y los valores y las constantes presentados en la tabla 4 como se muestran a

continuacion:



Ecuacién 4.

Capacidad maxima de corto circuito en conductores MT.

Donde:

t

T1:

pantalla.

I= .M—-V

: Area del conductor mm2.
: 341 para cobre y 224 para aluminio.

: 234 para cobre y 228 para aluminio.

—_—
| T, +
log( =

"r".

A
+A

I

: Tiempo de del corto circuito en segundos.
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Maxima temperatura de operacién; 90 OC para el conductor y 85 OC para la

T2: Méxima temperatura permisible de corto circuito; 250 OC para el conductor y 200

OC para la pantalla.

Tabla 4.

Constantes para cables de media tension

Calibre Area Tiempo T1Oper. T2Max Constantes Cobre lcc Max
AWG/MCM (mm2)  (Seg) (°C) (°C) K A KA
Conductor de cobre

2 33.62 1 90 250 341 234 4.8

1/0 53.5 1 90 250 341 234 7.6

2/0 67.44 1 90 250 341 234 9.6

3/0 85.02 1 90 250 341 234 12.1

4/0 107.21 1 90 250 341 234 15.3

250 126.67 1 90 250 341 234 18.0
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Calibre Area Tiempo T1Oper. T2Max Constantes Cobre lcc Max
AWG/MCM (mm2)  (Seg) (°C) (°C) K A KA
Conductor de Aluminio

2 33.62 1 90 250 224 228 3.2

1/0 53.5 1 90 250 224 228 5.0

2/0 67.44 1 90 250 224 228 6.4

3/0 85.02 1 90 250 224 228 8.0

4/0 107.21 1 90 250 224 228 10.1

250 126.67 1 90 250 224 228 11.9

3.10 Célculos de regulacién y seleccidén de conductores en baja tension.

Los célculos de regulacién de las acometidas y circuitos alimentadores en baja tension se

realizan para la seleccion de conductores de acuerdo con lo indicado en le tabla 5 como se

muestra a continuacion:

Tabla 5.

Porcentajes de regulacion en baja tension

Descripcion

Caida de
tension (%)

Acometida desde bornes del transformador hasta tablero general

de baja tension

Alimentador desde tablero general de baja tension hasta tablero

de distribucién

Circuito ramal desde tablero de distribucion hasta la carga o

equipo.

3.0

2.0

2.0

Para la seleccion de conductores teniendo en cuenta su capacidad maxima de

cortocircuito se utilizo la formula de los fabricantes de cables nacionales indicada en la ecuacion

5y los valores y las constantes presentados en la tabla 6 como se muestran a continuacion:



Ecuacién 5.

Capacidad maxima de corto circuito en conductores BT.

Donde:
A : Area del conductor mm2.
k  :341 para cobre y 224 para aluminio.
A 234 para cobre y 228 para aluminio.
t : Tiempo de del corto circuito en segundos.
T1 : Mé&xima temperatura de operacion; XTHHW-2: 90 OC.

T2 : Méxima temperatura permisible de corto circuito.

Tabla 6.

Constantes para cables de baja tension
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Calibre Area Tiempo T1Oper. T2Max Constantes Cobre lcc Max

AWG/MCM (mm2)  (Seg) (°C) (°C) K A KA
14 2.08 1 90 250 341 234 0.31
12 3.3 1 90 250 341 234 0.50
10 5.25 1 90 250 341 234 0.79

8 8.36 1 90 250 341 234 1.26

6 13.29 1 90 250 341 234 2.00

4 21.14 1 90 250 341 234 3.18

2 33.62 1 90 250 341 234 5.06
1/0 535 1 90 250 341 234 8.05
2/0 67.44 1 90 250 341 234 10.15
3/0 85.02 1 90 250 341 234 12.80
4/0 107.21 1 90 250 341 234 16.14
250 126.67 1 90 250 341 234 19.07
350 177.34 1 90 250 341 234 26.70
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Calibre Area Tiempo T1Oper. T2Max Constantes Cobre lcc Max
AWG/MCM (mm2)  (Seg) (°C) (°C) K A KA
500 253.35 1 90 250 341 234 38.14

3.11 Sistema de puesta a tierra.

Segun lo indicado en el articulo 15.0 “SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA” del RETIE
que instituye que toda instalacion eléctrica que le aplique el RETIE, excepto donde se indique
claramente lo contrario, tiene que disponer de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT), para impedir
que personas en contacto con la misma, tanto en el interior como en el exterior, queden
sometidas a tensiones de paso, de contacto o transferidas, que superen los limenes de

soportabilidad del ser humano cuando se presente una falla.

Los objetivos de un sistema de puesta a tierra (SPT) son:
La seguridad de las personas
La proteccion de las instalaciones

La compatibilidad electromagnética.

Segun con lo establecido en el RETIE, las impedancias méximas de puesta a tierra

corresponden con lo indicado en la figura 7 como se muestra a continuacion:

Figura 7.

Impedancias de puesta a tierra



41

Descripcion Nivel (kV) Z maxima((})

Subestacion distribucion 345

Subestacion distribucion 13,2

Proteccidn contra rayos 13,2-345

Redes de baja tension B.T.

Acometidas B.T.

A si mismo se debe tener en cuenta lo indicado en el numeral 15.1 del RETIE
Figura 8.

Métodos con puesta a tierra dedicadas e interconectadas.

Conexiones
Equipotenciales sugeridas
para edificios altos

Pararrayos o
terminales de

captacion

Conductores Conductores
de proteccion aislados
TTST N
w

/ Bajantes

Conexiones

— ——
el a—
— ——

1l
11
1

— ——

[

_—
Suelo =

Pusstas a

— — — —— tierra

Figura 15.1. Sistemas con puestas a tierra dedicadas e interconectadas

Para una misma edificacidn, estan explicitamente prohibidos los métodos de puesta a
tierra que aparecen en las Figuras 15.2 y 15.3, como se muestra en la figura 9 presentada a

continuacion:

Figura 9.

Sistemas con puesta a tierra mal ejecutados.
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Figura 15.2. Puestas a tierra separénd;é o
independientes

La normatividad sobre los materiales, la instalacion y la ejecucién de un Sistema de

Puesta a tierra esta definida en la seccion 250 de la NTC 2050. El Sistema de Puesta a Tierra

consta basicamente de:

Electrodos de Puesta a Tierra.

Barrajes o conductores equipotenciales.

Conductores de enlace.
Puentes de conexion equipotencial.

Conectores y/o soldaduras.

3.11.1 Tensiones de paso y de contacto permisibles.

Es la variacion de voltaje entre dos puntos de un terreno que pueden ser tocados

paralelamente por un ser humano; su valor permitido esta dado por la ecuacion 6 como se indica

a continuacion:

Ecuacién 6.

Tensiones de paso y de contacto permisibles
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_ 165+ ps
v

Donde:

Ep = Tension de Paso Permisible en voltios.

ps = Resistividad de la superficie del terreno en (Q2-m)

t = Duracion méxima de falla en segundos.

3.11.2 Tensidén de contacto.

Es la variacion de voltaje entre un punto en el area del terreno y cualquier otro punto que
se pueda ser tocado paralelamente por un ser humano; su valor permitido esta dado por la
ecuacion 7 como se indica a continuacion
Ecuacion 7.

Tension de contacto

165 4+ 0.25ps
Et=———

Vvt

En donde:

Et = Tension de contacto permisible en voltios.

3.11.3 Disefio de una malla a tierra.

El disefio de una malla a tierra esta afectado por las siguientes variables:

Tensién Permisible de Paso.



Tension Permisible de contacto.
Configuracion de la malla.
Resistividad del terreno

Tiempo maximo de despeje de la falla.
Conductor de la malla.

Profundidad de instalacion de la malla.
3.11.4 Método de Laurent y Niemann.

Este procedimiento es muy aproximado y la formula para el calculo esta lada por la

ecuacion 8 como se indica a continuacion:

Ecuacién 8.

Método de Laurent y Niemann.

R= 0.443p( + i)

1
JAy L

Donde:

R = Resistencia en ohmios.

Ay = Area de la malla de puesta a tierra en m?
p = Resistividad del suelo (Q2-m)

L = Longitud total del conductor (m).
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3.11.5 Conductores de puesta a tierra del neutro de subestaciones y de acometidas en baja

tension.

Los conductores de puesta a tierra para el neutro de las subestaciones y acometidas
generales y parciales en baja tension fueron seleccionados segun lo indicado en el numeral
3.1.12.8.1 de las normas de disefio, como se indican en la figura 10 presentada a continuacion:
Figura 10.

Conductor del Electrodo de puesta a tierra para sistema de c.a.

Calibre del mayor conductor de entrada de acometida Calibre del conductor del
0 su equivalente para conductores en paralelo electrodo de puesta a tierra

COBRE ALUMINIO COBRE ALUMINIO
8 6

2 0 menor 1/0 6 menor
161/0 2/0 6 3/0 4
2/0 6 3/0 4/0 a 250 kcmil 2
4/0 a 350 kemil 300 kcmil a 500 kemil 1/0
400 kcmils a 600 kemil 550 kemil a 900 kemil 3/0

650 kcmils a 1100 kemil 1000 kcmil a 1750 kemil 4/0
Mayor de 1200 kemil Mayor de 1800 kcmil 250 kemil

3.11.6 Conductores de continuidad puesta a tierra en ductos y canalizaciones de baja tension.

Los conductores de continuidad y equipotencializacion de puesta a tierra en ductos y
canalizaciones en baja tension fueron seleccionados segin lo indicado en el numeral 3.1.12.8.2

de las normas de disefio, como se indican en la figura 11 presentada a continuacion:

Figura 11.

Conductor de continuidad de puesta a tierra en ductos y equipos.



Capacidad nominal o ajuste del dispositive
automatico de sobrecorriente antes del
equipo, tuberia, etc. No mayor de

Calibre del conductor
de puesta a tierra

Alambre de cobre

Alambre de aluminio

14
12
10
10
10
8
6
4
3
2
1
1/0
210
3/0

4/0
250 kemil
350 kemil
400 kemil
500 kemil
700 kemil
800 kcmil

4/0
250 kemil
350 kemil
400 kemil
600 kemil
600 kemil
800 kcmil
1200 kemil
1200 kemil
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4. Etapa Il. Descripcion del proyecto eléctrico y memorias de calculo

4.1 Descripcion del proyecto eléctrico.

4.1.1 Acometida general en media tension.

Figura 12.

Localizacion de acometidas generales de media tension.
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Como se muestra en la figura 12, el proyecto se alimenta a 13.200 voltios de las redes de
distribucion de media tension de ENERCA del circuito 15265, desde la estructura localizada
dentro del predio del proyecto con coordenadas 5'12'13.28"N y 72'33'42.23"0 donde se instalara
una proteccion aérea desde la que se deriva la acometida subterranea en conductor XLPE a 15
KV a través de ductos subterraneos y cajas de inspeccion hasta la Subestacién No. 1 del
MIRADOR 180. ESTACION PARAPENTE.

La alimentacion de la Subestacion No. 2 MIRADOR 360, se deriva del mismo circuito
15265 de ENERCA desde la estructura localizada junto a la torre de telecomunicaciones con
coordenadas 5'12'17.06"N y 72'33'53.62"0 donde se instalara una proteccion aérea desde la que
se deriva la acometida subterranea en conductor XLPE a 15 KV a traves de ductos subterraneos
y cajas de inspeccidn, como se indica en el dibujo ELE-01.

El BOMBEO DE IMPULSION DEL ACUEDUCTO DEL PARQUE MIRADOR, se
deriva del mismo circuito 15265 de ENERCA desde la estructura localizada junto a la PTAP
existente con coordenadas 5°10'54.17"N y 72°33'40.99"0 donde se instalara una proteccién
aérea desde la que se deriva la acometida aérea en conductor ACSR-XLPE a 15 KV a través de

posteria, como se indica en el dibujo ELE-01.

4.1.2 Niveles de tension del proyecto.

Los niveles de tensidn requeridos en el primario y secundario del transformador fueron

seleccionados de acuerdo con el analisis realizado en el numeral 3.2 “Anaélisis del nivel de

tension requerido” de las memorias de célculo, teniendo en cuenta las caracteristicas de las
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cargas y equipos a conectar y lo establecido en el numeral 5.9 “Niveles de tension normalizados”

de las normas de ENERCA SA ESP, a continuacion, se referencian los niveles de tension:

e Alimentacion general en media tension : 13,200 Voltios.

e Distribucién en media tension : 13,200 Voltios.
e Distribucidn general baja tension : 220-127 Voltios.
e Equipos especiales baja tension : 220-127 Voltios.

e Instalaciones generales de baja tension: 220-127 Voltios.

4.1.3 Subestaciones de distribucion.

Parque Mirador

El parque Mirador es atendido por la subestacion No. 1 del Mirador y la subestacion No.

2 del mirador 360 como se puede apreciar en la figura 13 indicada a continuacion:

Figura 13.

Localizacion subestaciones en Parque Mirador.

S
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Subestacion No. 1. Mirador 180. Estacion Parapente.

La subestacion de distribucion, se localiza en la parte inferior como se indican en los
dibujos Nos. EL-01 y EL-06 dimensionadas de acuerdo con lo indicado en las memorias de
calculo con una capacidad de 75 KVA.

Subestacion No. 2. Mirador 360. Cerro de la Cruz.

La subestacion de distribucion, se localiza en la parte superior del mirador como se
indican en los dibujos Nos. EL-01 y EL-06 dimensionadas de acuerdo con lo indicado en las

memorias de calculo con una capacidad de 30 KVA.

Bombeo impulsion acueducto parque mirador

50

El bombeo de impulsion es atendido por tres subestaciones como se puede apreciar en la

figura 14 indicada a continuacion:

Figura 14.

Localizacion subestaciones en bombeo impulsion.

_
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Subestacion no. 1. Estacion No. 1. PTAP existente.

La subestacion de distribucion, se localiza en poste junto al tanque de la PTAP existente
como se indican en los dibujos Nos. EL-01 y EL-06 dimensionadas de acuerdo con lo indicado
en las memorias de célculo con una capacidad de 15 KVA.

Subestacion No. 2. Estacion No. 2. Tanque impulsion No. 1.

La subestacion de distribucion, se localiza en poste junto al tanque de la estacion de
impulsion No, 1 como se indican en los dibujos Nos. EL-01 y EL-06 dimensionadas de acuerdo
con lo indicado en las memorias de calculo con una capacidad de 15 KVA.

Subestacion No. 3. Estacion No. 3. Tanque impulsion No. 2.

La subestacion de distribucion, se localiza en poste junto al tanque de la estacion de
impulsion No 3, como se indican en los dibujos Nos. EL-01 y EL-06 dimensionadas de acuerdo

con lo indicado en las memorias de calculo con una capacidad de 15 KVA.

4.1.4 Medida de energia

La medicion de la energia de la Estacion MIRADOR 180 se realizara en nivel 2 (13200
V) por medio de un medidor electronico multifuncional instalado en la celda de medida en media
tension y un equipo de medida tipo interior (CM-MT1).

La medicion de la energia de la Estacion MIRADOR 360 se realizara en nivel 2 (13200
V) por medio de un medidor electronico multifuncional instalado en la celda de medida en media
tensidon y un equipo de medida tipo interior (CM-MT2).

La medicion de la energia del BOMBEO DE IMPULSION DEL ACUEDUCTO DEL

PARQUE MIRADOR se realizara en nivel 2 (13200 V) por medio de un medidor electronico
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multifuncional instalado en un gabinete de medida y un equipo de medida tipo exterior instalado

en poste (MI-MT).

4.1.5 Acometidas parciales en baja tension.

Las acometidas parciales van subterraneas en ducto y su dimensionamiento se obtiene de

acuerdo con lo indicado en las memorias de calculo anexas, los calibres y rutas se observan en

los dibujos Nos. EL-01- EL-02 y EL-06.

4.1.6 Instalaciones internas.

Las instalaciones internas de iluminacion, tension normal y tension regulada se obtienen

de los cuadros de carga numeral 2, los calibres y rutas se observan en los dibujos Nos. EL-02 a

EL-05

4.1.7 iluminacion.

El sistema de iluminacién se disefid teniendo en cuenta los niveles establecidos en el

RETILAP y Normas de disefio, se obtiene de los célculos de iluminacion.
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4.1.8 Sistema de emergencia.

El proyecto tendra disponibilidad para la instalacion de un grupo generador para servicio
de emergencia en cada subestacion de distribucion para atencién de la carga total, como se indica
a continuacion:

MIRADOR 180. ESTACION PARAPENTE.

Planta de emergencia de 75 KVA, 208-120 V con cabina de insonorizacion

MIRADOR 360. CERRO DE LA CRUZ

Planta de emergencia de 30 KVA, 208-120 V con cabina de insonorizacion

4.2 Memorias de calculo.

Las memorias de calculo que se encuentran en el apéndice D, fueron elaboradas en Excel
y se aplicaron los parametros, formulas y ecuaciones establecidas en las normas de referencia,
para poder determinar la proyeccién de demanda, seleccion de protecciones, calculos de
regulacién para seleccion de conductores, demandas méaximas para seleccion de transformadores
y grupos generadores de energia de emergencia, analisis de cortocircuito, calculo del sistema de
puesta a tierra, analisis del nivel de riesgo, coordinacion de protecciones; como se indica en las

figuras 15, 16, 17, 18 y 19 referenciadas a continuacion:



Figura 15.

Memorias de calculo. Resumen de cargas.
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Prayecto: GOBERNACION DEL CASANARE. PARQUE MIRADOR DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL
Descripeian: Disefio de instalaciones eléctricas.
4.2. MEMORIAS DE CALCULQ
4.2.5. RESUMEN DE CARGAS
dent Descripcion | Carga instalada en vatios (W) | Carga instalada por tipo de carga (VA)
| Fasea | FaseB | Faset | Total |  Alumbrads Tomas Especlal | Total
PARQUE MIRADOR DE AGUAZUL
SUBESTACION No. 1. MIRADOR 180. ESTACION PARAPENTE

SERVICIOS GENERALES
T-SGE-M180 | Tablero Servicios Generales. Mirador 180. 4,502 4,003 4100 12,614 1,059 1,026 10,700 12,785 085
T-AEX-M180 | Tablero Alumbrado exterior. Mirador 180. 3,828 2315 1,950 7,850 7,850 7,850 1.00
T-POR-MIR | Tablero Porteria. Mirador. 2070 2225 1.150 5.445 1336 684 3426 5445 096
T-BOM-RIE | Tablerc Bomba de Riego. Mirador. T4E TaE 748 2238 2238 2238 0.80
T-BOM-BCI | Tablero Bomba Contraincendio. Mirador. 15,666 15,666 15,666 46,998 46,998 46,998 0.80

STANDS COMERCIALES
T-STO1-MIR | Tablero STAND 01. Mirador. 1811 =] 2505 144 1,026 1425 2,505 085
T-5TO2-MIR. | Tablero STAND 02. Mirador. 664 1.911 2,595 144 1,026 1425 2,585 085
T-STO34MIR | Tablero STAND 03. Mirador 1,811 634 2505 144 1,026 1426 2,505 085
T ET04 MIR | Tablors STAND 04. Mirador. 4,011 sed 2,606 44 1,028 1,426 2,608 068
T-STOSMIR | Tablero STAND 05. Mirador. G0 1,811 2585 e 1,026 1425 2,585 0.85
T-STOSMIR | Tablero STAND 08. Mirador 1811 B34 2505 144 1,026 1425 2,585 085

SUBESTACION No. 2. MIRADOR 360.

SERVICIOS GENERALES
T-SGE-M3G0  [Tablero Servicios Generales. Mirador 380 2852 2684 2600 8,136 az 684 8,800 8307 0.85
T-AEX-M3I60 | Tablero Alumbrado exteror. Miradar 360. 2520 1880 2170 6,680 &.680 6,680 1.00
T-ANF-M360 | Tablers Anfilestro. Mirador 360. 2970 2470 2870 8810 1,500 1,710 5,700 8310 0.08

STANDS COMERCIALES
T.STOT-MIR | Tablers STAND 07. Mirados 1911 684 2,505 144 1,026 1425 2505 0.85
T-STOBMIR | Tablers STAND 08. Mirador 1911 684 2,505 144 1,026 1425 2505 0.85

BOMBEOQ IMPULSION ACUEDUCTO MIRADOR AGUAZUL
SUBESTACION No. 1. Estacion No. 1. Tangue en Planta de tratamiento existente
T-SER-E1 Tablaro sarvicios. Estacien impuisicn No. 1. 1881 2028 1.000 4,687 238 1,026 1425 4,887 0.95
T-BOM-E1  |Tablero Bombas. Estacion impuision No. 1. 1741 1741 1741 5222 5222 5222 0.60
SUBESTACION No. 2. Estacion No. 2. Tanque de Impulsion No. 1.
T-SER-E2  Tablero ssrvicios. Estacion impusion No. 2. 1,861 2028 1,000 4,587 236 1,026 3425 4.887 0.85
T-BOM-EZ  |Tablero Bombas. Estacion impuision No. 2. 1243 1243 1243 3,730 3,730 3,730 0.60
SUBESTACION No. 3. Estacion No. 3. Tanque de Impulsion No. 2.

T-SER-E3  Tablero servicios. Estacion impusion No. 3. 1,861 2028 1,000 4,587 236 1,026 3425 4,887 0.85
T-BOM-E3  |Tablero Bombas. Estacion impuision No. 3. 2238 2238 2238 8714 8,714 6714 0.80




Figura 16.

Memorias de calculo. Proyeccién de demanda y acometidas.
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Proyeciz: GOBERNACION DEL CASANARE. PARCUE MIRADOR DEL MUKICIPID DE AGUAZUL
Deacripciar: Disaio de irnstalaciones ehboricas.
4.2. MEMORIAS DE CALCULOD
426 PROYECCION DE DEMANDA, MENDORES ¥ ACOMETIDAS.
Idarit. Dancrigcitn :-n.lr I
PARQUE MIRADOR DE AGUAZUL
BUBESTACION Ko 1. MIRADD® 550 ESTACKIN PARAPENTE
EERVIGIOS GENERALES
Tabbaro Servicios Gerssske. Minsdor 165 3 1.0 1 2788 | aes .08 158 i | e 0 a 1
Tablaro Akisbrido axtarisr. Mirsdor 160, L 3 1850 ] o raso | 1ne ras s ] ] ] a 1
Tablara Portaria. Minador. L 3 1,59 a4 428 a8 | oo 134 ] 343 545 3 1
Tablarn Brrvisa 2w Fiage. Mo 3 8 [ 2k a2im | ass .58 fush 330 a4 (=] ! L] 1 ar
Ti-SER TABLERD GENERAL DE SERVEIOS i 3 ] gio | s | zemis | ass | ez LEL] 1836 | ez | Tase 70080 L] i = 5
STANDS COMERGIMES
T-STOLME | Tablero STAN o L 3 4 1A% 1425 2598 | oss | om 158 143 280 m n 1| e
T-EPLF | Tablarn STAN [Ere 3 o 1 1428 ames | oos | o 100 143 28 T el n 1| s
T Life | Tablars STAND 53 blraer 3 i 136 1,438 amed | oo | o i 143 2 738 el i 1| s
T-5Ti4-bif | Tablero STAND &4 rucdor 3 i 1 fiFH 1,438 a5 | ass | o 158 143 E ] ] i 1| e
T-5Ti-bife | Tablero STAND 55 dincdor 3 1 1438 a5 | ass | o 158 143 E ] el i 1
T-ST08-Wf | Tablaro STAND 08, brcer 3 w4 1026 1428 s foes | om 108 143 28 120 2 o 1| s
TO-ST-M1E0 | TABLERO GEMERAL STAND. MIFADOR 180 [ 3 (] [EE ] BE%8 uzere | aes | oae nar e B8 a3 s Cu-THHN 4 1 1| 3
ESTEMA CONTIRAINGEN BI0
T-BOM-BE | Tablern Bombae Contmncendio. Mrada: 3 8 ] apsm | ssses | ose .58 ] 13845 206 EunTHEN o] 1 ¥
AG-ETMIE0 | ACOMETIDA GENERAL BT. MiltADOR 188 3 ] [ acssa | esess | ase | aoe ] aron | aven | ideds 00250 EuTHHN E ] H = E:
AG-MT-MIB!  |ACOMETIDA GEMERAL MT. MIRADOR 188 3 ] L] aegma | asems | ose | aoe L] aton | areo 208 £ ALPE 2 1 o 1
EUBESTACKIN Mo, 2 MIRADOR 180,
EERVICIOS CENERALES
TSCEAMMN | Tablarn Servicos Gerssbes. Mrsder 301 3 Ay g [T aser | oos | omo aes o] (2] .08 0 CuTHAN a 1
T-AESCACMG | Tablar Alsssbrads axtaris. Mirsder 380 3 B b ] o apen | 108 R ] ] ] 1884 - THHN A 1
T-ANFAEE0 | Tabler Anflesn . irecdor 3650 3 1,506 LAl 706 agin | aoe 158 1A e ] B 0 a 1
TG-SERZ  |TABLERD GENERAL DE SERVEIOS 1 3 apar | 23 | wzsm | zyeer | aay 208 23 1290 | 2380 | eadm A Cu-THHN 4 1 = 3
STANDS COMERCIALES
T-ETOF-AF | Tablar STAN I 3 L 1 1,428 ames | oos | o 100 143 28 ) n 1| s
T-ETii-Lile | Tablars STAND 58 blrader 3 i 136 1,438 amed | oo | o i 143 2 el i 1| e
TO-STMIEE | TABLERO GENERAL STAND. MIFADOR 380 2 3 3 2882 2588 arso | ass | azs T 248 aar 1248 n Eu-THHN [ 1 RT S I
AG-ET-NIE0  |ACOMETIDA CENMERAL BT. MIRADOR 358 3 LE 1] s | oesama | ozsesr | o | a3 LRl tass | 23 | AT 70880 Eu-THHN L] 1 F 2
CENERAL M 3 LE 1] s | oesam | ozseer | oss | a2 418 14 | zmm 134 2 ALPE 2 1 = 1
BOMBED IMPULSION ACUEDUCTO MIRADION AGUAZUL
BUBESTACION No. 1. Estaciin Ho. 1. Tangu en Planis de fstemients sxistenta
T-SER-E1 Tablaro servicim. Exiecen impetién No. 1 3 238 L0 3428 oas | o 103 343 Ak 130 15 u-THHN o 1| s 3
T-BOME] | Tabler Bombes. Estecion rmpouisies o 1 3 & a EE= dird | ase .08 ] E ] A 1445 ] EunTHHN i 1| e 5
e ACOMETIDA CEMERAL EETACION N1, 1 28 LA BEAT ases | ase | o ] s am e s CuTHHN a 1 = 2
AGMTBI | ACOMETIDA GENERAL MT. Bi 1. 3 38 1A BEaT ases | ass | ame ] ] am [ 1 = 2 i o i
2. Tanges da imputuien Mo 1.
TEERED  |Tablam servicrm Evtscen mmpobion Ma 2 3 23 024 100 143 am 130 1 o 1| s 3
TBOMES | Tablarn Bomises. Estucion rmpu s be_ 3 3 o L] 3748 azs | ase .58 ] iR ] ara 1088 ] i) 1| e 3
1 ACOMETIDA CEMERAL BETACION Ne 2 3 28 1338 T8 aair | o | a3 ] 7B B I L s EuTHHN 4 i = 3
ACMTEER  |ACOMETIDA CEMERALMT. 81 2. 3 28 LA T8 a4t | ass | o ] 7B Bz aar 1 ACER 2 1 = 1
SUBESTACION Ho. 3. Extaciin M. 3. Tanges da imputaien Mo 2.
T-SER-ES  |Tablero services. Exlecon impekién Ma. 3 1 3 238 103 428 4per | ogs | oM 108 343 A 13m 15 CuTHHN o 1| s 3
T-BOMES | Tablero Bombes. Estecion rmpuisies bo. 3 3 & L] BT afis | ase .58 fush &F BF 1854 0 EunTHHN i 1| e 3
oD ACOMETIDA GENMERAL ESTAGION N3 3 28 Las | owam 1401 | ass | a2 183 man | anss s Cu-THHN 4 1 F z
AGMTBO | ACOMETIDA GENERAL T, Bi 1. 3 38 vazs | oeeim | wiaei | ass | oz 183 1054 B [ 1 = 2 i o i
DEM-MTGEN |DEMANDA GENERAL MT. 3 swmy | tam | sram | temmz | ooss | ase T LF I IRTET U T
CESERVACKINES
. Scorratide mshda S ks necis de daisibuciin de sedis leesion de i epros de Exegls
2. Acorutde daseds S o da b lnaiin de rasslormes.
3. Acorraide Smrieda Su bacais gurm i du Gej e,




Figura 17.

Memorias de calculo. Regulacion general.
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Proyeciz: OOEERNACION DEL CAEAMARE PAROUE MIRADOR DEL MUMICIFID DE AGUAZLL
Concripoian: Césafe: de inslalicicnds ehoicas
4.2. MEMORIAS DE CALCULO
4.3 7. REGULACION GENERAL.
[T Duacripeidn o e | = mm:m Thes Frotecsian Muguiacion
Matorial | Calb | Cant
- o | s | | ] o e Te T
PARQUE MIRADOR DE AGUAZUL
SUBESTACION Ha. 1. MIRADOR 150, ESTACION PARAFENTE
AC-ETAED |A-=n||=m:=n=mn | ™ | l.IEI I 204 I nHaor | Cu-THHR | m | H | Busia | [ 1 00-250 I T3ED8 I aar war
SIETEMA CONTRANCENDID
T-80M-8C1 |rnunnwn:wumnn irmcer. | arm | l.ll'lI 45 I ITEaE | Cu-THHN | w | 1 | Ousta | 18 L1 am I aTIED4 I 218 228
SERVCIOS GENERALES
TGAERT | TASLERD GEMERAL DE SERVCIOS 32 THED FEEEY Cu-THin | 1w 1 Ousta 12 128 e amE4 028 032
T-SCEMIED (Tabiern Smreris Garm s, Mirsdor 182 wrn 340 Cu-THHN 4 1 Duzia m a0 2HE03 241
T-AEXMNIAS | Tabvirn Alumruse exer:. Minsder 185 T AR Cu-THHN 4 1 Buse £ a0 2 nEE03 838
Fabmrn Pormrs. s S LR ] HiaEs Cu-THHN 4 1 Buse L £ a0 2 ME3 430 42
TEOMAE | Tabirs Boees de Fags. Mrasder. 24 &3 i B Cu-THHN @ 1 Buse 40 40 1 484E.03 & 188
STANDS COMERCIALES
TE-STMISD |TASLERD GENERAL STAND. MIRADOR 150 B 282 ;i Eu-THHR a 1 Bucia " m 3350 TTEDA (TE] X
Tabriern STAKD 07 Minsdor. 280 ram ) ewTHEN | 1 1 Buca 30 ] 20 1 BSE03 a1 o
Tbriern STAKD (2. Minsdor. 280 Fam S8ES CwTHen | 16 i Bucia 38 30 2 1 B3EA3 air CE ]
Tabriern STAKD (3. Minsdor. 280 Fam LT CwTHen | 16 i Bucia 38 30 2 1 B3EA3 aid o
Tabriera STAKD 04, Mindor. 28 ram LLE cuTHen | 1 1 Buscia a8 ) 2 1 A3E-03 e 833
Tabriern STAND 5. Minsdor. 280 ram ars ewTHEN | 1 1 Buca ] 1 H3EA3 a4 638
T-STo6-MA | Tabiero STAND D8 Mindor 280 ram H2Ty ewTHEN | 1 1 Buca 38 ] 20 1 H3EA3 a1 o34
SUBESTACION No. 2. MIRADOR 350
AG-BT-MIE0 |ACOMETIDN GENERAL BT. MIRADCR 360 w I sxar I a0 | Cu-THHN | " | 1 o | 12 e e 1904 I 0a? ot
SERVCIOS GENERALES
THAERZ | TASLERD GEMERAL DE SERVCIOS 23m 33 as7 Cu-THHN 4 1 o L] m B4-80 2ME03 081 ]
T-SCEMIED [ Tabiero Sumrecin Corm . Missdor 535 B 208 n4E1 Cu-THHN [ 1 Buscia a5 = as 34E-03 242 120
T-AEXMSS [ Tabinr Ao wrerior. Mindor 308 (1"} Lt B0 CunTHHN [} 1 Ducts E = L 142E-03 L2 (1)
T-ANF M0 [ Tabinro Arifitro. Mindor 585 [T M4 arrs CunTHHN [} 1 Ducts E = AMEn3 208
STANDS COMERCIALES
TABLERD CEMERAL STAMD. MIRADOR 350 447 140 s3.58 Cu-THHR L} 1 Busta s = » TATE-DA (7 w11
Tabriwra STAND 07, Mirndor. 28 ram CutHin | w0 1 Bucta a0 ) 1B3E-03 s14 oS
Tabriwrn STAND (8. Mirder. 28 ram 083 CutHin | w0 1 Bucta a0 ) 1B3E-03 a7 sxa
MBEQ IMPLULSION AGUEDUCTO MIRADOR AGUATUL
SUBESTACION No. 1. Estackin Ho. 1. Tangue en Planta de tratamiento existents
ASBIN [ACOMETIDN GEHERAL ESTACION Mot = ares sgane Cu-THHR 4 1 Busta ™ = 50 AAE-D4 et w2t
FSERE!  [Tabisro smreickn. Extecon impubun M. 1 m asa CutHin | w0 1 Bucta a0 " B.TE-3
T-BOW-E1  [Tabisr Bomies. Eviecon impstsién ho. 1 EE A0 433 CuTHun | 10 1 Duzta 0 T D0E-03
SUBESTACIIN Mo. 2. Estacién No. 2. Tangue de mpulsion Ma.
ABBI  [ACOMETION GENERAL ESTACION Mo (] aies seane EuTHHN 4 i Buss k] = w48 441804 () 83t
T-SER-E2  [Tabimr smrecin. Evtecon impussn Mo 2 48 =] 68T CuTHan | 0 1 Duzta 0 ] " A.NTE-03
T-B0W-E2  [Tabisr Bomies. Extecon imputsién ho. 2 ary 038 aF.30 CuTHun | 10 1 Duetn 38 ] 0 T D0E-03 CF ] (15
SUBESTACION Mo. 3. Estacién No. 3. Tangue de impuision Ma. 2.
ABBIL  [ACOMETIDN GENERAL ESTACION Mo (] aies seane EuTHHN 4 i Buss k] = w48 441804 () 83t
T-SER-EZ  [Tabimr smrecin. Evtecon impussn Mo 3. 48 68T CuTHan | 0 1 Duzta 0 ] " A.NTE-03
T-BOM-E3 [ Tabisr Bomites. Extecon impstién ho. 3 BT s LEAT) CuTHun | 10 1 Ductn 3 W » T D0E-03 o47 CH




Figura 18.

Memorias de calculo. Subestaciones de distribucion.
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Proyecto: GOBERNACION DEL CASANARE. PARQUE MIRADOR DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL
Descripcién:  Disefio de inslalaciones eléctricas.
4.2. MEMORIAS DE CALCULO
4.2.8. SUBESTACIONES DE DISTRIEUCION
PARQUE MIRADOR DE AGUAZUL
SUBESTACION No. 1. MIRADOR 180. ESTACION PARAPENTE
Usuarios
Tipo Descripcion ‘Cantidad Demanda maxima (KVA)
TG-SER1 TABLERO GENERAL DE SERVCIOS 1 2832
TG-ST-M180 |TABLERO GENERAL STAND. MIRADOR 180 1 826
AG-BT-M180 [ACOMETIDA GENERAL BT. MIRADOR 180 47.00
TRANSFORMADOR REDES Y ACOMETIDAS
Caracteristica Valor TIPO Descripclon ;‘r:‘m:::? [T [ Fame Cn:::.::zr Fr—
Capacidad. 75 kA ACG-MT-M180 | ACOMETIDA GENERAL MT_ MIRADOR 180} 3 1 2 XLPE
Tipo Capsulada. AG-BT-M180 | ACOMETIDA GENERAL BT. MIRADOR 180 200-250 2 20 10 Cu-THHN
Fazes. 3 TG-SER1 |TABLERO GEMERAL DE SERVCIOS 70-100 1 100 2 Cu-THHN
Voltage primario. 13,200 Voltios TG-5T-M180 (TABLERO GENERAL STAND. MIRADOR 14 35-50 1 4 4 Cu-THHN
Voltaje secundario. 208 120 Voltios T-BOM-BC| |Tablero Bomba Contraincendio. Mirador. 200 1 300 Cu-THHN
Frecuencia. 80 Hz
Conexidn. Dyn
Impedancia de corto cincuito. 3.00 %
Caovriente secundaria de coro circuito trifésico. 6,939 Amperios
Cavriente nominal primario. 328 Amperios
Cariente nominal secundario. 208 Amperios
SUBESTACION No. 2. MIRADOR 360.
Usuarios
Tipo Descripcion Cantidad Demanda maxima (KVA)
TG-SERZ TABLERO GENERAL DE SERVCIOS 1 23.90
TG-ST-M360 |TABLERO GENERAL STAND. MIRADOR 360 1 4.47
AG-BT-M360 [ACOMETIDA GENERAL BET. MIRADOR 360 28.38
TRANSFORMADOR REDES ¥ ACOMETIDAS
Caracteristica Valor TIFO Descripcién ::;::ﬂ_clfgr; o Fase co;‘:‘:ﬁ:r Material
Capacidad. 30 kvA AG-MT-M360 [ACOMETIDA GENERAL MT. MIRADOR 360| 2 1 2 - XLPE
Tipo Capsulada. AG-BT-M360 [ACOMETIDA GENERAL BT. MIRADOR 360 70-100 1 1 10 Cu-THHN
Faszes. 3 TG-SERZ |TABLERO GEMERAL DE SERVCIOS G4-80 1 4 2 Cu-THHN
Voltae primario. 13,200 Voltios TG-5T-M360 | TABLERD GEMERAL STAND. MIRADOR 38 30 1 [ 4 Cu-THHN
Voltaje secundario. 208 120 Voltios
Frecuencia. 80 Hz
Conexidn. Dy
Impadancia de corto circuito. 280 %
Gorricnio scoundario o oorto cirouito trifdcieo. 2,974 Amperios
Carmiente nominal primario. 1.31 Amperios
Cormiente nominal secundario. B3 Amperios




Figura 19.

Memorias de calculo. Céalculo de mallad

e puesta a tierra.
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Proyecto: GOBERMACION DEL CASANARE. PARQUE M

Descripcian: Disefio de instalaciones eléctricas.

IRADOR DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL

4.2. MEMORIAS DE CALCULO

4.2.10. CALCULO DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

PARQUE MIRADOR DE AGUAZUL

SUBESTACION No. 1. MIRADOR 180. ESTACION PARAPENTE

Resistencia Objetivo menor a ......[0Q) 5 Subestaciones de media tensiin de wso interior v]
Resistividad aparente del terreno (p) 61 [
Corriente de falla monofasica a tierra en el secundario I (A) 5,256 —
—
Corriente de falla monofasica a tierra en el primario 1 ,(4) 5 [
Tiempo de despeje de la falla f,(ms) 200 [
—
Material a utilizar en la puesta a tierra, con temperatura ambiente de  Cobre duro cuarda e wiliza solddura exatérmica s
A0°C = - Ver propiedades de los diferentes materiales
sistividad (0.
Marque la casilla de verificacion i existe un—gpa superficial. e od (L) : =spesorh cm
- N Area [ Calibre Diametro (m
Conductor a utilizar en la malla de puesta a tierra 036 ] 210 AWG ] ll.ﬂD@!-{ ]
Longitud Conductor
9 Cuadrada Larga (m) 15 o | Horizontal (m)
10l Rectangular Anche (m) 8 i 83
» En forma de L L1 jm) o i Longitud total varillas {m)
Geometria de la malla .
ria de la m : L2 jm) o | 18
. L2 . nig Fim
e Lado de Cuadricula [cm) 400 ] {m)
o Marque la casilla si la PT tiena Minaaro de variie 8 48
Varillas Langitud de varilla fom) 240 |
- .
Profundidad de enterramiento de la malla 1 - &0 Area de la malla (m?) 120
Tension de contacto tolerable (Vim) 436 Fersana de 70 kg -
Tension de paso tolerable (Vim) 6B |

CALCULO DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Hesistenica de Pusasta a larra (£)) I 2.84
CALCULO DE TENSIONES EN CASO DE FALLA

Maximo potencial de tierra GPR (V) 405

Tensitn de malla en caso de falla (V) 53

Tensidn de paso en caso de falla (V) 51

El GPR &s menor que la tension de contacto tolerable?

OK!!! Su disefio ha sido exitoso.

e e aniak nee OK!!! La tensién de malla cumple
E Lnsu‘%n !a PAs0 €N CAs0 OF 12118 85 MEnor que 13 1ens |on 08 pase g g s S
7 OK!!I La tension de paso cumple.

La resistencia obtenida es menor a la resistencia objetiva?

OK!!! Su disefio ha sido exitoso

Registro Resistividad aparente del terreno

Dibujo de malla de puesta a tierra

wd

*Metodo basado mediante la norma IEEE 80
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4.3 Estudios especializados.

Para la coordinacion de protecciones se utilizo el software ETAP 16.0.0, programa
especializado en redes eléctricas el cual calcula los flujos de carga y los cortocircuitos requeridos

en los diferentes nodos de la red.

Las corrientes de corto circuito son calculadas por el programa, siguiendo las
recomendaciones de la norma IEC 60909. En cuanto a la coordinacion de protecciones se toman

las indicaciones de las normas NTC 2050, NEC (NFPA 70) e IEEE Std. 242- 2001 Buff Book

Los graficos y los reportes de los flujos de carga, andlisis de corto circuito y de arco

eléctrico se encuentran en el Apendice D “Estudios especializados”.

4.3.1 Estudio de cortocircuito

El anélisis de cortocircuito es necesario para el dimensionamiento correcto de los

dispositivos eléctricos.

Para una correcta interpretacién de los resultados, se deben tener en cuenta la simbologia
y descripcidn de las variables de cortocircuito mas utilizadas, presentadas en la table 7 indicada
a continuacion:

Tabla 7.

Descripcidn de corrientes de cortocircuitos
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Simbolo Descripcién Concepto
Cornente inicial Valor eficaz de la corriente simétrica de
Pk simétrica de corto cortocircuito en el instante en que se
circuito produce el cortocircuito
Corriente simétrica de . L
L Valor eficaz de la corriente simétrica de
corto circuito en estado L.
Ik cortocircutto en estado estable
estable
Corriente pico de corto Maximo valor posible de la corriente
Ip circuito. simétrica de
Corrniente de Valor eficaz de la corriente maxima de
b interrupcién de corto corto circuito a la tensién nominal que un
circuito dispositive es capaz de
Corriente de falla a
Ifg tierra Valor eficaz de la corriente de falla a

En la figura 20 indicada a continuacion se observa que el mayor nivel de cortocircuito en

baja tension se presenta en la falla trifasica (3F) (5.101 kA, en la barra B04) y que en media

tension el mayor nivel de cortocircuito estd dado por la falla trifasica (3F) (1.520 kA en el

punto de acople comun).

Figura 20.

Resumen de cortocircuito

Corrientes de Falta Trifisica

Informe Resumen de Cortocircuito

Capacidad del Dispositive (kA)

Barra Dispositive Poder de Ci Corriente de Cortocircuito (kA)

18] kv D Tipo Pico Ih sim. It asim. lec I"k ip Ih sim. Ih asim. lec Ik
BO1-MT-POSTE 13200 BOI-MT-POSTE Bus 1.520 2193 1520
BO2-MT-CELDA 13200 BO2-MT-CELDA Bus 1.471 21121 1.471
B03-MT-TRAF 13200 BO3-MT-TRAF Bus 1469 2119 1469
B04-BT-TRAF 0208 BM-BT-TRAF Bus 5.101 8.140 5.101
B0O5-BT-BAR-TG-BT 0.208 BO5-BT-BAR-TG-BT Bus 4712 7407 4712
BOG6-BT-BAR-TG-SER 0.208 B0G-BT-BAR-TG-SER Bus 4.110 6311 4.110
BOT-BT-T-SG-MI30 0.208 BO7-BT-T-3G-M18D Bus 2860 4.187 2860
BOE-BT-T-AEX-MI30 0.208 B03-BT-T-AEX-MI180 Bus 2860 4.187 2860
B09-BT-T-POR-MIR 0.208 B09-BT-T-POR-MIR Bus 0.543 0.783 0.543
BI0-BT-T-BOM-RIE 0.208 BI0-BT-T-BOM-RIE Bus 1.277 1843 1377
BI1-BT-TG-ST-MI18&0 0.208 BI11-BT-TG-ST-MIED Bus 3164 4646 ile4
BIZ-BT-T-ST0l 0.208 BI2-BT-T-5T01 Bus 0.824 L1389 0.824
BI3-BT-T-STO2 0.208 BI3-BT-T-5T02 Bus 0.731 L0553 0.731
BI4-BT-T-5T03 0.208 BI4-BT-T-5T03 Bus 0.657 0.947 0.657
BIS-BT-T-ST4 0.208 BI5-BT-T-5T04 Bus 0.596 0.859 0.59%
Bl6-BT-T-STOS 0.208 BIl6-BT-T-5T05 Bus 0.545 0.787 0.545
BIT-BT-T-STé 0.208 BI7-BT-T-5T06 Bus 0.503 0.725 0.503
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5. Etapa Ill. elaboracion de especificaciones técnicas y planos eléctricos y presupuesto de

obra.

5.1 Especificaciones técnicas.

Las especificaciones técnicas para la construccion de las instalaciones eléctricas se
encuentran en el apéndice E y contemplan todo lo relacionado a las especificaciones de equipos
y materiales, las normas y procesos constructivos que se deben aplicar y todos los componentes
que conforman el item o actividad, toda vez que para el proceso de licitacion y construccién se

pueda supervisar y garantizar que la calidad de los materiales y de las obras.

5.2 Presupuesto de obra

El presupuesto de obra para ejecucion de los trabajos eléctricos del proyecto se encuentra

apéndice F “Presupuesto de obra” y el resumen se muestra en la figura 21 presentada a

continuacion:



Figura 21.

Resumen presupuesto de obra
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GOBERNACION DEL CASANARE

CONSTRUCCION DEL PARQUE MIRADOR DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL DEPARTAMENTO DE

TOTAL COSTO DIRECTO

6,791,912,339

Al % 30%

2,037,573,702

I.V.A de la utilidad % 19%

64,523,167

TOTAL PRESUPUESTO. MIRADOR AGUAZUL

CASANARE
INSTALACIOMNES ELECTRICAS ¥ TELECOMUMNICACIONES.
PRESUPUESTO DE OBRA.

ITEM DESCRIPCION PARCIAL
1.00 |PRELIMINARES $ 355,210,778
200 |ACOMETIDA ELECTRICA GENERAL M.T. 13.2 KV. $ 304,013,943
3.00 |SISTEMA DE APANTALLAMIENTO $ 57,070,238
400 |SUBESTACION ELECTRICA No. 1. MIRADOR 180. ESTACION PARAPENTE. $ 410,728,231
500 |SUBESTACION ELECTRICA No. 2. MIRADOR 360. CERRO DE LA CRUZ $ 338,087,522
6.00 |SISTEMA DE EMERGENCIA $ 359,362,650
7.00 |RED DE MEDIA TENSION Y SUBESTACIONES IMPULSION ACUEDUCTO $ 1,189,302,347
8.00 |ACOMETIDAS ELECTRICAS PARCIALES. $ 1,074,792,332
9.00 |INSTALACIONES ELECTRICAS EXTERNAS $ 1,556,940,107
10.00 |INSTALACIONES ELECTRICAS INTERNAS s 221,894,577
11.00 |ACOMETIDA GENERAL DE TELECOMUNICACIONES. $ 292,437,665
12.00 |INSTALACIONES DE TELECOMUNICACIONES. $ 31,621,842
13.00 |SISTEMA DE SUPERVISION Y CONTROL IMPULSION ACUEDUCTO $ 530,070,107
14.00 |REGISTRO Y CERTIFICACION. $ 70,380,000

$

$

$

$

8,894,009,208




5.3 Planos eléctricos.

Los planos eléctricos reposan en la carpeta llamada apéndice G “Planos del disefio

eléctrico” para el PARQUE MIRADOR MUNICIPIO DE AGUAZUL y corresponde a lo

indicado en la tabla 8 como se indica a continuacion:

Tabla 8.

Descripcidn de planos.

Planos Descripcion
E-01 Localizacion general
E-02 Fedes eléctricas existentes
E-03 Localizacion estaciones parque mirador
E-04 Localizacion estaciones bombeo impulsion
E-05 Diagrama unifilar general Parque Mirador
E-06 Diagrama unifilar general bombeo impulsion
E-07 mubestacion Mirador 180. Parque Mirador
E-08 Subestacion Mirador 360. Parque Mirador
E-09 Subestacion tipo estaciones de bombeo de impulsion
E-10 Detalles cajas de inspeccion
E-11 Detalles de canalizaciones
E-12 Eedes eléctricas de media tension
E-13 Redes eléctricas de baja tension.
E-14 Instalaciones eléctricas Mirador 180.

E-15

Instalaciones eléctricas Mirador 360.
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6. Conclusiones

Se calculd la demanda méaxima de los equipos internos y externos del PARQUE
MIRADOR, dando como resultado una potencia aparente de 47.0 KVA en el Mirador 180 y
28.36 KVA en el mirador 360, por tanto, se deben seleccionar uno transformadores de 75 KVA 'y
30 KVA respectivamente.

Se calculd los siguientes parametros:

Demandas maximas.

Caélculos de regulacion

Corrientes maximas

Tensiones de paso y contacto permisibles

Conductor de puesta atierra

Célculo de malla

Caélculo de tensiones de paso reales

De esta manera de concluye el disefio correspondiente al sistema eléctrico del PARQUE
MIRADOR MUNICIPIO DE AGUAZUL.

Se disefid (15) planos eléctricos tales como: redes de media tension, redes de baja
tensidn, sistema de iluminacién, sistema fuerza, diagramas unifilares, detalles constructivos,
Mirador 180, Mirador 360, senderos peatonales y parqueaderos.

Se realizé las especificaciones técnicas para la construccion de las instalaciones eléctricas

del PARQUE MIRADOR MUNICIPIO DE AGUAZUL.
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Se elabord el presupuesto de obra con sus respectivos APU de materiales, equipos,
herramientas y mano de obra para la ejecucion de este proyecto con un total de $ 8.894.009.208
de pesos colombianos.

El objetivo general del proyecto “DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
DEL DEL PARQUE MIRADOR DEL MUNICIPIO DE AGUAZUL DEPARTAMENTO DE
CASANARE” para SETROC SAS, se cumplio satisfactoriamente ya que las instalaciones

eléctricas quedaron disefiadas.
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