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RESUMEN: En el presente trabajo de grado se realizan los disefios eléctricos del proyecto
Urbanizacion San Gerardo en el municipio de La Cruz, departamento de Narifio, los disefios
corresponden a redes eléctricas de MT, BT, Transformacién e instalaciones de uso final. Este
proyecto se disefid con el software AutoCAD, el cual es la herramienta implementada por la
empresa, se obtuvo los cdlculos correspondientes para los tableros de distribucién de las viviendas
y los célculos para las redes de MT, BT y la capacidad de transformacidn para los 22 usuarios que
conforman a esta urbanizacion. Teniendo en cuanta y haciendo cumplir cada una de las normas de

diseno.

También se realizé el mantenimiento a cinco cuartos eléctricos en el centro comercial Unicentro
ubicado en la ciudad de Pasto (Narifio). Este mantenimiento se realizé con el fin de prevenir fallas,
paradas criticas de equipos importantes para el funcionamiento de este establecimiento y
principalmente para brindar seguridad a la vida humana. El mantenimiento general consiste en la
limpieza interior y exterior de todos los tableros de distribucidn, En él apriete de toda la tornilleria
para evitar falsos contactos que pueden generar danos a los equipos conectados a estos elementos,
revision fisica y sefializaciones adecuadas para cada gabinete como también la sefializacién para
toda la canalizacién expuesta a la vista, la cual serd marcada con una franja de color naranja para

poder distinguirlas de los de mas usuarios existentes, como lo exige el reglamento técnico de

instalaciones eléctricas RETIE.

Y por ultimo, se evidencia el apoyo realizado para la finalizacién de las instalaciones eléctricas en
la nueva subestacién construida en el municipio de Mosquera Narifio, la cual ya se viene
trabajando unos meses atrds, pero no sé a finalizado este proyecto aln, entonces se estara

brindando el apoyo necesario para lograr este objetivo.

Palabras clave: disefios eléctricos, redes eléctricas, mantenimiento, tableros de distribucion,

canalizacion, instalaciones eléctricas, subestacion.



ABSTRACT: In this degree work, the electrical designs of the San Gerardo Urbanization project in
the municipality of La Cruz, department of Narifio, are carried out, the designs correspond to
electrical networks of MT, BT, Transformation and end-use facilities. This project was designed with
the AutoCAD software, which is the tool implemented by the company, the corresponding
calculations were obtained for the distribution boards of the houses and the calculations for the
MT, BT networks and the transformation capacity for the 22 users. that make up this urbanization.
Taking into account and enforcing each of the design standards.

Maintenance was also carried out on five electrical rooms in the Unicentro shopping center located
in the city of Pasto (Narifio). This maintenance was carried out in order to prevent failures, critical
stops of important equipment for the operation of this establishment and mainly to provide safety
to human life. General maintenance consists of cleaning the interior and exterior of all the
distribution boards, during which all the screws are tightened to avoid false contacts that can cause
damage to the equipment connected to these elements, a physical inspection and appropriate signs
for each cabinet as well as the signaling for all the channeling exposed to sight, which will be marked
with an orange stripe to be able to distinguish them from those of more existing users, as required
by the RETIE technical regulation of electrical installations.

And finally, the support made for the completion of the electrical installations in the new substation
built in the municipality of Mosquera Narifio, which has already been working a few months ago, is
evident, but | do not know that this project has finished yet, so the necessary support to achieve

this goal.

Keywords: electrical designs, electrical networks, maintenance, distribution boards, channeling,

electrical installations, substation.
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CAPITULO | - PLAN DE TRABAJO

1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

SMART ENERGY S.A.S.

MISION: Ser una compafiia lider en el sector eléctrico integrando factores socioeconémicos y
ambientales con personal comprometido y calificado, logrando el desarrollo integral de nuestros
proyectos, brindando a nuestros clientes la satisfaccion de acuerdo a sus exigencias. (-, 2017)

VISION: En el 2030 Smart Energy S.A.S. Serd una compafiia posicionada al nivel nacional y con
proyeccidn internacional, fortaleciendo los indices de cumplimiento y confiabilidad en el mercado,

estableciendo sélidos acuerdos comerciales con nuestros clientes y proveedores. (-, 2017)

Smart Energy S.A.S. Es una empresa contratista encargada de diversas instalaciones eléctricas
como.
RESIDENCIAL: ofrece una completa gama de productos y servicios para hacer de las viviendas un
ambiente acogedor, para lo cual se combina un grupo de profesionales certificados en bldsqueda de
lograr el mejor disefio de acuerdo al tipo de proyecto (Vivienda, Apartamento, Urbano y Rural)
buscando siempre la satisfaccidon de los clientes mas exigentes. (-, 2017)

e Disefo y construcciéon de instalaciones en unidades de vivienda nuevas.

e Ampliacion de instalacion eléctrica existente.

e |luminacidn decorativa (Interior, Exterior, Navidefia).

e Instalacidn y cambio de medidores (Convencional y Telemedida).

e Mantenimiento de plantas eléctricas y grupos electrégenos.

e Sistema de puesto a tierra.

e Apantallamientos y proteccidn contra descargas atmosféricas.
GENERACION: La generacidn de energia eléctrica es un factor fundamental en el desarrollo de
tecnologia y bienestar a nivel mundial, eso implica que sea sostenible ambiental y econémicamente,

lo que requiere al estudio del fuerte impacto social, ambiental y econédmico, por lo tanto, debe ser
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eficiente y aprovechar de manera 6ptima los recursos. (-, 2017)

Disefo, construccion y mantenimiento de sistema de generacion solar.
Disefio, construcciéon y mantenimiento de sistemas de generacién edlica.
Mantenimiento de generadores.

Pintura y sefializacion.

Limpieza de bocatomas y embalses.

TRANSMISION: las redes de transmisidn eléctrica son la base de la trasferencia energética que

sostienen uno de los sectores mds importantes de la economia de nuestro pais, por lo tanto, una

falla en el sistema requiere de atencidon inmediata y con resultados efectivos. El mantenimiento

preventivo es vital para evitar fallas de gran magnitud con serios impactos sociales y econémicos.

(-, 2017)

Replanteo y remodelacion de redes.
Montaje y construccidn de torres.
Montaje de torres de emergencia.
Pintura y mantenimiento de torres.

Cambio de aisladores y herrajes.

SUBESTACION: Una correcta planeacién en el disefio y construcciéon de subestaciones nos permite

dar mayor confiabilidad a la red, expansidon de los sistemas eléctricos en el momento que el

consumo lo requiera, bajo costos de operacién, mantenimiento, ampliacién de niveles de tensiény

de potencia. (-, 2017)

Disefio, construccion y mantenimiento de subestaciones.
Mantenimiento de transformadores.

Subestaciones convencionales.

Subestaciones pad Mounted.

Subestaciones encapsuladas.

Apantallamiento y proteccidn contra descargas atmosféricas.
Sistema de puesta a tierra.

Drenajes y cerramientos.

Pintura y sefializacion.
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REDES DE DISTRIBUCION: La calidad en la prestacién de servicio a usuarios conectados a la red local
de MT Y BT por partes de las electrificadoras de redes privadas es eficiente de acuerdo a los planes
de mantenimiento preventivo y correctivo que se implemente, asi como los estudios de crecimiento
de consumo, repotenciacidn de redes y de transformadores. (-, 2017).

e Replanteo y remodelacidn de redes.

e Disefo y construccion de redes nuevas.

e Coordinaciéon de protecciones.

e Lineas de guarda y apantallamientos.

e Mantenimiento preventivo y correctivo.

e Redes aéreas y subterrdneas.

e Sistema de puesta a tierra.

ENTRE OTROS SERVICIOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS.
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1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

1.2.1 Planteamiento del problema

La urbanizacidn San Gerardo es una construccidén nueva que se realizé en el municipio de La Cruz en
el departamento de Narifio la cual no cuenta con el sistema eléctrico, para esta construccion se
requiere del proyecto de disefio de las instalaciones eléctricas de MT, BT, Trasformacion y Uso final
del suministro que se dara a las 22 viviendas tipo unifamiliar que conforman a esta urbanizacion
teniendo en cuenta los diferentes pardmetros establecidos por el operador de red del

departamento CEDENAR S.A.E.S.P. Y las normas técnicas colombianas.

También se realizd una inspeccién a los diferentes cuartos eléctricos del centro comercial Unicentro
se observa que estos requieren de un mantenimiento preventivo, los tableros estan con alguna de
sus tornillerias flojas el cual estd provocando calentamientos por falsos contactos, dafios en los
conductores y en un futuro se puede provocar dafos de equipos, también se encuentran con polvo,

sin sefializaciones de riesgo para los tableros de distribucion y canalizaciones.

En el municipio de Mosquera en el departamento de Narifio se realiza la construccién de la
subestacion eléctrica Tasquita la cual se ha venido trabajando unos meses atras y no lograron
terminar las instalaciones eléctricas y este proyecto quedo parado por varios meses sin terminar las
conexiones de entrada y salida del transformado como también el encerramiento y malla de sistema

de puesta a tierra para la proteccidn de los equipos.
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1.2.2 Justificacién

Este proyecto se ejecutara con el fin de diseiar las redes de media tension MT, baja tension BT,
transformacidn y uso final, para dar suministro de energia a las instalaciones de la urbanizacién San
Gerardo del municipio de La Cruz- Narifio cumpliendo los requisitos generales para el disefio de las

redes eléctricas.

También el mantenimiento a los equipos eléctricos lograra brindar seguridad al personal del
establecimiento y mayor confiabilidad para los equipos con la probabilidad de que no suceda un

dafio por falta de mantenimiento a estos.

Y con el problema de la subestacién de Mosquera se decide Actualmente retomar el proyecto de la
subestacion Tasquita y viajar hasta este lugar para poder dar la finalizacién a las instalaciones
eléctricas faltantes de este proyecto, el cual se realizd para suministrar energia eléctrica a varios
sectores de este municipio de Mosquera y hasta el dia de hoy aun no han recibido el suministro

eléctrico.



18

1.3 OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general
Desarrollar proyectos de disefio, instalacion y mantenimiento eléctrico para la empresa SMART

ENERGY S.A.S. Ubicada en la ciudad de Pasto en el departamento de Narifio.

1.3.2. Objetivos especificos
Disefiar redes eléctricas de MT, BT, Transformacién y uso final en la urbanizacién de San Gerardo

municipio de La Cruz Narifio.

Realizar mantenimiento a los cuartos eléctricos del centro comercial Unicentro en la ciudad de

Pasto.

Apoyar en la finalizacién de las instalaciones eléctricas del proyecto de la nueva subestacion

Tasquita construida en el municipio de Mosquera en el departamento de Narifio.

1.3.3. Acotaciones
AutoCAD. Software implementado para realizar el disefio eléctrico de redes de MT, BT,

Transformacion e instalaciones de uso final en el proyecto de urbanizacién San Gerardo.

Office. Herramienta utilizada para trabajar como apoyo al desarrollo de calculos y formulacién de

proyectos (Excel, Word, etc.)
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CAPITULO Il - DESARROLLO

2.1. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS PARA LOGRAR EL CUMPLIMIENTO DE LOS
OBIJETIVOS.

2.1.1. Datos generales para el disefo de las redes de MT y BT.

Para el disefio de redes de MT, BT, Transformacidn y Uso final para las 22 viviendas que conforman
a la urbanizacidn San Gerardo, en el municipio de La Cruz, en el departamento de Narifio, se obtuvo
las siguientes coordenadas de arranque en media tensién N 1° 37 32,5” W-76° 56" 17.1” de la
subestacion La Cruz, del circuito 29LC01 con el nodo de conexién 29SN0O00040 para una carga
solicitada de 30 KVA, una regulacidon de voltaje neto del 0,32% y una corriente de falla trifasica
balanceada de 0.55 KA. El proyecto a construir debe cumplir con todos los requerimientos de
construccion con la Norma técnica NTC 2050 y el reglamento técnico de instalaciones eléctricas
RETIE. El correspondiente disefio fue presentado al operador de red del departamento de Narifo,

CEDENAR A.S.E.S.P El cual se encarga de su revision y aprobacion para la empresa Smart Energy.

2.1.2. Diseio de red de media tension.

2.1.2.1. Andlisis del nivel de tension requerido para MT.

Media tensién (MT): Niveles de tensidon nominal superiores a 1000v e inferiores a 57,5 KV.

2.1.2.2. Distancias de seguridad.
El presente proyecto cumple con lo estipulado en el articulo 13 de la resolucién 90708 del 30 de
agosto de 2013, lo cual en ningln caso se permitira el paso de conductores de redes o lineas del

servicio publico, por encima de edificaciones donde se tenga presencia de personas.



Tabla 1. Distancias minimas de seguridad

Descripcion

Tension nominal entre fases (kKV)
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Distancia (m)

Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, 44734, 533 3.8
aplicable solamente a zonas de muy dificil acceso a
personas v siempre que el propietario o tenedor de la 13,8/13,2M11,4/7.6 3.8
instalacion eléctrica tenga absoluto control tanto de la
instalacion como de la edificacion (Figura 1). =1 0.45
66/5T 5 25
Distancia horizontal *b™ a muros, balcones, salientes, 44/34 5133 23
ventanas vy diferentes areas independientemente de la
facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 1) 13,8/13,2M11,4/7.6 23
=1 1,7
. ) . _ . 4434 533 4.1
Distancia vertical “c” sobre o debajo de balcones o techos
de facil acceso a personas, vy sobre techos accesibles a 13,813,211, 4/7 6 41
vehiculos de maximo 2,45 m de altura. (Figura 1)
<1 35
115110 6,1
66/67.5 k]
Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones,
zonas peatonales, dreas sujetas a trafico vehicular. 44734 533 5,6
(Figura 13.1) para vehiculos de mas de 2 45 m de altura. 3813271476 56
=1 5
Fuente: (GUTIERREZ, 2013)
- b ]
1
le bs :
I 1
I 1 :
1 C] I
1 b b_,
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1
1
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Imagen 1. Distancias de seguridad en zonas construidas.

Fuente: (GUTIERREZ, 2013)
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2.1.2.3. Materiales

Conductor. Para la red de media tensidn se instala cable ACSR calibre 2 AWG

Crucetas, perchas y herrajes. Las crucetas, perchas y todos los herrajes de hierro y acero que seran
utilizados en la ejecucion de la obra son galvanizados por inmersidon en caliente y deberan estar
homologados por el Comité de Calidad del Sector Eléctrico Colombiano. Las crucetas utilizadas
tienen Unicamente las perforaciones requeridas para su instalacidon. Y ningun herraje fue alterado

ni modificado para su instalacion.

Aisladores. Todos los aisladores a utilizar en el proyecto, tales como, aisladores discos de porcelana
y polimérico, aisladores tipo pin y aisladores tensores, estdn homologados y certificados
debidamente por un organismo autorizado. De acuerdo a los estandares estipulados en las normas

ANSI| C.29-7-2-5-6-3- 4.

Postes para media tension. Postes nuevos de concreto de 12mx510kg.

Retenidas. Las retenidas instaladas para la red de media tensidn tienen las siguientes caracteristicas:
El cable sera de acero galvanizado. Con un calibre de 9.52 mm (3/8").

Numero de alambres: 7

Clase de galvanizado: (1)

Resistencia minima de rotura (kN): 58503

Grado: Extra Alta Resistencia.

Estructuras utilizadas para red de MT. Para cada uno de los postes de MT se utilizan las respectivas

estructuras de disefio que se muestran a continuacion en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Estructuras de disefio red de MT

Tipo de estructuras utilizadas en red Imagen de la estructura

de MT

ICEL 730
Imagen 2. Estructura derivacion aérea trifdsica con
cortacircuitos en poste sencillo 13.2kv
Fuente: (CELSIA, 2019)
ICEL 550

Imagen 3. Estructura terminal horizontal
simétrica trifdsica 13.2kv

Fuente: (CELSIA, 2019)
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ICEL P110
Imagen 4. Estructura de paso trifdsica doble
disposicion triangular 13.2kv
Fuente: (CENS, estructuras-13.2-kv.pdf, 2020)
Y ¢
R "" :
ICEL 533 \

Imagen 5. Estructura de paso doble disposicion
semi bandera trifdsica 13.2kv

Fuente: (CENS, estructuras-13.2-kv.pdf, 2020)
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ICEL 711

Imagen 6. Estructura montaje central
transformador trifdsico- H frente a la red 13.2
Kv

Fuente: (CELSIA, 2019)

2.1.3. Diseio de red de baja tensién.
2.1.3.1. Analisis de nivel de tension requerido para BT.

Baja tension (BT): Tensiones nominales mayores o iguales a 25 vy menor o igual a 1000v.

2.1.3.2. Materiales.

Conductor: Cable trenzado de aluminio 3x2+1x2

Cajas de distribucion tipo intemperie a instalar: tienen capacidad para conectar nueve usuarios.
Postes: En la red de baja tensidn se utilizardn postes de concreto de 8mx510kg

Retenidas: Cable de acero galvanizado con un calibre de 6.4 mm (1/4”).

Numero de alambres: 7

Clase de galvanizado: (1)

Resistencia minima de rotura (kN): 58503

Grado: Extra Alta Resistencia.

Estructuras a utilizar en el disefio de red de baja tensidn se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 3. Estructuras de disefo red de BT

Tipos de estructuras utilizadas en red

Imagen de la estructura

de BT
LA324
Imagen 7. Circuito secundario sencillo en
conductor trenzado construccion angular
Fuente: (CENS, red-trenzada.pdf, 2020)
LA320

Imagen 8. Circuito secundario sencillo en
conductor trenzado construccion en linea

Fuente: (CENS, red-trenzada.pdf, 2020)
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LA321

~
Imagen 9. Estructura Final de circuito
secundario sencillo en conductor trenzado.

Fuente: (CENS, red-trenzada.pdf, 2020)

2.1.4. Diseiio eléctrico para las viviendas unifamiliar en la urbanizacién San Gerardo.

La urbanizacién San Gerardo, como ya se menciond anteriormente, cuenta con 22 viviendas tipo
unifamiliar, cada una de las viviendas tiene una medida de 6 metros de ancho por 12 metros de
largo y cuentan con el mismo disefo de construccién. En la siguiente imagen se presenta el disefio
de cémo estan distribuidas las 22 viviendas en el plano.

De igual manera se muestra el plano arquitectonico de cémo estan construidas las 22 viviendas en
su parte interior y sus respectivas dimensiones en metros. Yaqué todas llevardn el mismo disefo
eléctrico.

Imagen 10. Plano aéreo, 22 viviendas unifamiliares, urbanizacion San



Imagen 11. Plano, vivienda unifamiliar, urbanizacion San Gerardo
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Con el plano arquitecténico de la vivienda se procede con el disefio del plano eléctrico, el cual cuenta

con un tablero de distribucién con cinco circuitos independientes y se deja uno para reserva, ya sea

para ducha u otro circuito de interés por el usuario.

Tabla 4. Circuitos seleccionados para las viviendas

Circuito 1 [luminacidn

Circuito 2 Tomacorrientes sala, comedor, alcobas y bano
Circuito 3 Tomacorrientes cocina
Circuito 4 Tomacorriente para lavadora
Circuito 5 Tomacorriente estufa mixta
Circuito 6 Reserva
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Se realiza la respectiva distribucién de los circuitos desde el tablero de distribucién hasta el lugar
adecuado de la vivienda, cada circuito esta representado por un color diferente de linea de trazado
y con un cédigo para el reconocimiento del mismo, para este disefio se hizo uso de la simbologia

RETIE del articulo 6 simbologia y sefializacién la cual es requerida para la instalacion de sistemas

eléctricos en Colombia.
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Imagen 12. Simbolos eléctricos RETIE

Fuente: (GUTIERREZ, 2013)
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Para la finalizacion de este disefio se hacen los cdlculos correspondientes como el cuadro de cargas
del tablero de distribucion general, regulacién de tensién, balance de cargas, calculo de
canalizaciones, perdidas de energia, verificacién de conductores y cdlculo de capacidad de
transformacion el cual se hace teniendo en cuenta el criterio de la tabla de demanda maxima
diversificada para estrato bajo, anexo 3 de la norma técnica de disefio y construccion de centrales
eléctricas de Narifio S.A.E.S.P. (CEDENAR, 2019).

Como resultado se presenta los planos y diagramas unifilares elaborados en el programa AutoCAD.

2.1.5. Mantenimiento a cuartos eléctricos en centro comercial Unicentro.

Al realizar una inspeccion a los cuartos eléctricos del centro comercial Unicentro se observé que se
requiere de suma importancia la realizacién de un mantenimiento preventivo el cual consiste en la
limpieza de los tableros de distribucién, equipos eléctricos existentes y limpieza en general, se ajustd
la tornilleria para que no existan calentamientos por falsos contactos, se verificé que los
conductores se encuentren en buen estado, se sefializé con simbolos de riesgo eléctricos las partes
visibles de los cuartos con simbolos de prohibicién o informacién y prevencién de accidentes como
lo exige el reglamento técnico de instalaciones eléctricas articulo 6 inciso 6.2 sefalizaciones de
seguridad, se sefializaron las canalizaciones con una franja de color Naranja de 10 cm de ancha asi
para poder distinguirlas de las diferentes canalizaciones de los demas usuarios presentes en estos
cuartos y se realizé mantenimiento al sistema puesto a tierra. En las siguientes imdgenes se
evidencia algunos problemas encontrados y algunos de los pasos realizados para dar solucién a
estos, en el capitulo de resultados se encontrard toda la informacion del antes y después del

mantenimiento realizado.
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Imagen 13. Conductores en mal estado

Imagen 14. Simbologia no adecuada
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Imagen 16. Desmontaje de gabinetes y parte interna, tableros de distribucion



Imagen 17. Ajustando tornilleria a tableros de distribucion

Imagen 18.Sistema de puesto a tierra antes del mantenimiento

32
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Imagen 19. Mantenimiento a sistema de puesto a tierra

2.1.6 Instalaciones eléctricas a la subestacion Tasquita.

El municipio de Mosquera queda ubicado en el departamento de Narifio, en la zona costera, en esta
region se comenzo6 a construir La subestacion eléctrica de 300KVA, 34.5/13.2 KV tipo pedestal, la
subestacion lleva ya mas de un afio en construccidn y por ciertos motivos no llegaron a finalizar este
proyecto. Ahora se vuelve a retomar y se decide viajar hasta este lugar para cumplir con el objetivo
que es darles finalizacion a las instalaciones eléctricas restantes. Para llegar a este lugar se tuvo que
viajar ocho horas, cuatro horas en automavil y las otras cuatro en lancha por mar adentro. El primer
dia de trabajo se observé que La subestacion cuenta con instalaciones de las lineas de 34.5 Kv y
estructuras las cuales contienen el montaje de los DPS, corta circuitos, TCs, TPs, Reconectador y un

transformador de 0.5KVA para la alimentacién del tablero de control del Reconectador.
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Imagen 20. Equipos conectados en la estructura de 34.5 KV

Existe una plataforma de concreto donde se encuentra montado el transformador de 300KVA, 34.5/
13.2KV con un peso de 3000 kilogramos, esta base cuenta con una habitacidn pequefa de ladrillo

por debajo del transformador para almacenar y soportar el peso de los conductores.
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Imagen 21. Base de concreto para el soporte del transformador mds estructura de equipos de las
lineas de 34.5Kv para la entrada y estructura para las lineas de salida de 13.2 Kv del trasformador.
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Imagen 22. Entrada y salida del transformador

Imagen 23. Estructura para las lineas de 13.2 Kv con montaje de DPS y
Cortacircuitos.
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2.1.7. PROCESOS REALIZADOS PARA DAR FINALIZACION A LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA
SUBESTACION TASQUITA.

2.1.7.1. Instalacién de canalizacion y conductores para la conexién del Reconectador a la entrada
del transformador 34.5 Kv y conexidn de salida del transformador a las lineas de 13.2 Kv.

Se realizé el montaje de las canalizaciones para los conductores que conectan a la entrada y salida
del transformador, para lograr esto se hizo las respectivas mediciones de distancia entre las
estructuras de las lineas y la habitacién de ladrillo donde van soportadas las canalizaciones,
realizando una perforacién para incrustar cada tubo hacia la parte de adentro de la habitacion como
se muestra en la figura 24. Ya que en la construccidn de esta misma no se tomé en cuenta en dejar
el agujero para las canalizaciones. Para subir cada canalizacidn fue necesario de la lancha la cual nos
trasportaba al sitio de trabajo, se utilizé la lancha debido a que la marea subia y era imposible subirla

desde el agua, porque el agua salada dafia el material muy rapidamente. Para finalizar esta actividad

se ingreso los conductores por la canalizacién como se observa en la figura 27.

4 @«5\';;' <7 &5 = £
Imagen 24. Montaje de canalizaciones para conductores de conexion
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Imagen 26. Montaje de canalizacion en estructuras.
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Imagen 27. Pasando los conductores por la canalizacion a la parte de adentro de la habitacion
de almacenamiento

Imagen 28. Canalizaciones instaladas con los conductores de conexion al transformador.
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2.1.7.2. Construccion de malla de encerramiento para la subestacion Tasquita.

Se apoyd en la construccidn del encerramiento de malla alrededor de la subestacion para brindar
seguridad y que personas no autorizadas ingresen a este lugar, también sirve de soporte para los
equipos de medida y equipo de control del Reconectador. A continuacidn, se presenta el plano de

disefo de encerramiento construido para esta subestacion.

1
1 |
Cerramiento smtaans
FRONTAL
Plades. 3 Plma 420 ow
l i ] ] —
) ® © @
Cerramiento
POSTERIOR
]
IESRERIRERIRERV IRERIRERIRIRINID D/
SIS EEEENEEI EERERSEERERSRERE Y4
(VIR VRV PRV VRV
Cerramiento =it Gskanzads t 43 - e
LATERAL x 2 >
Notas:
- Las dimensiones estan en Centimetros
S
— |
=g = N =%
SUBESTACION ELECTRICA 300KVA DISENO CERRAMIENTO | Fecha: 021
34.5/13.2 KV [Obicacion: Plano:
TIPO PEDESTAL Municipio de Mosguera - Narifio 1de1

Imagen 29. Diseio de construccion de encerramiento para la subestacion Tasquita.

Fuente: (Rincon, 2021)
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Imagen 30. Comienzo con el encerramiento de la malla

Imagen 31. Encerramiento pintado para el comienzo de la instalacion de la malla
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Imagen 32. Comienzo de instalacion de malla
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2.1.7.3. Instalacion de transformadores de corriente TCs, de tensidon TPs en el medidor principal

y medidor de respaldo e instalacion del tablero de control para el Reconectador.

La subestacidn cuenta con frontera comercia, es decir, es el punto del sistema eléctrico donde se
comercializa energia, sea vendiendo o comprando el suministro eléctrico, o también existe frontera
comercial cuando se transforman diferentes niveles de tensién, como lo es en este caso de
transformacién de 34.5Kv/13.2 Kv.

Por ser frontera comercial es necesario realizar la instalacién de medida de respaldo, la cual consiste
en la instalacidon de otro medidor aparte del medidor principal. La funcién de esta medida de
respaldo es corroborar que el sistema de medicion se encuentre en correcto estado de
funcionamiento y cumpla con los requisitos de conformidad y exactitud conforme a los requisitos

establecidos por la norma CREG 038 de 2014. (CREG, 2014)

En primer lugar, se empezé con la instalacién de los gabinetes para las borneras de prueba,
medidores y instalacion del tablero de control, como se evidencia en las siguientes imagenes, los

cuales fueron sujetados con rieles y tornillos quedando fijos.
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Para realizar la conexién de los equipos fue necesario instalar la canalizacidn utilizando terminales
para realizar el empalme de la canalizacidn con las tapas de los bornes de los tres TCs existentes y
los tres TPs, también utilizando uniones tipo T y uniones tipo L para lograr una buena distribucién y
un excelente empalme entre la canalizacion y las partes de los medidores y asi poder trasportar los
contutores desde la los equipos TCs, TPs y llevarlos a los medidores.

Para Realizar la conexion desde los trasformadores de medida TCs, TPs y los medidores se utiliza el
diagrama de configuracidn para la conexién del medidor principal y medidor de respaldo que se
muestra a continuacion en la imagen 35, de igual forma se presenta las imagenes del proceso para

la instalacién de los equipos de medicidn y en el capitulo de resultados se reflejara la instalacion

completa.
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Imagen 36. Medida indirecta. Diagrama de conexion entre los equipos de medidas con 3 TCs, 3
TPs, medidor principal y medidor con respaldo.

Fuente: (CENS, 2020)
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Imagen 38. Instalacion de canalizacion y cable de control 7x12+12 de conexion para los quipos
de medida
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Imagen 39. Conexidn de equipos de medida TPs y TCs
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Imagen 41. Apoyo en la conexion de los equipos de medida TCs y TPs.
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Imagen 42.Apoyo en la conexién de los medidores

Imagen 43. Realizando la conexién del medidor prihcipbl.
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2.1.7.4. Procesos realizados en la instalacion eléctrica del transformador 300KVA. 34.5Kv/13.2Kv

Para la instalacidn eléctrica del transformador se realizé los premoldeados de las terminales del
conductor de las partes externas e internas que conecta el transformador.

Premoldeados: Empalmes disefiados para mantener la integridad del aislamiento y apantallamiento
original del cable, fabricados en material siliconado de alta constante dieléctrica, sellados contra la
humedad, resistentes a la llama y alta resistencia mecdnica. Los premoldeados forman parte de las
mismas redes de distribucion que los cables y equipos y dada la importancia que tiene la continuidad
del servicio, estos cumplen con lo establecido en la especificacién técnica Conectores, Empalmes y
Terminales premoldeados ET-TD-ME12-01.

En la salida de 13.2Kv se utiliz6 cable nimero 4/0 AWG de aluminio con nivel de aislamiento del
100%, el cual se tiene en cuanta para realizar los terminales premoldeados exteriores que conecta
a lalinea de 13.2kv y a la parte interior con premoldeados tipo codo de la salida del transformador,
para realizar estos procedimientos se hizo uso de los manuales que traen los kits de estos equipos.

En las siguientes imagenes se presenta el proceso realizado para los premoldeados de 13.2Kv.

Imagen 44. Retiro de chaqueta de proteccion del conductor.
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Imagen 46. Instalacion del apantallamiento a tierra y cintas de aisladoras para asegurar el
contacto entre los cables de cobre y la cinta a tierra.
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eas de 13.2Kv

Para los terminales premoldeados interior tipo codo se realizé el mismo procedimiento con el
conducto, la diferencia que en este caso cambia con el equipo a tipo codo y se siguid el

procedimiento con manual de instrucciones de instalacion.

Imagen 48. Instalacion del premoldeados tipo codo.
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Imagen 49. Premoldeados parte interna 13.2Kv

Para la entrada de 34.5 Kv se utilizé cable nimero 2/0 AWG de cobre con nivel de aislamiento del
133%, lo cual fue un poco mas dificil lograr el descubrimiento de los conductores para realizar el
paso a paso del manual con los premoldeados, pero se logré realizarlos de la misma forma que se
realizaron en las evidencias anteriores, los premoldeados de la parte exterior que conecta al
Reconectador practicamente fue el mismo procedimiento y para la parte interior solo cambia que

es mas largo el tramo de descubrimiento y se utiliza un aislador mas de material siliconado.

1910/2022531124p. m

Imagen 50.Terminales premoldeados exteriores para la entrada del transformador 34.5Kv



Imagen 51. conexion de sistema puesta a tierra
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Imagen 53. Conexién a tierra de los DPS y conexion de los DPS a los bornes del transformador

2.1.7.5. Instalacion de malla de puesta a tierra.

Se conectd todos los equipos a puesta tierra y se realizé la instalacidn de la malla a tierra utilizando
los equipos adecuados, un molde, soldadura exotérmica, pdlvora y chispitas mariposas para
encender la pélvora de una mejor forma. Se unen los cables con la varilla de cobre de 2.4 metros, lo

cual es la longitud minima exigida en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas.

Imagen 54. Instalacion de malla puesta a tierra, unién de cable de cobre con varilla de cobre de
2.4 metros.
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2.2. DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS CONCEPTUALES Y METODOLOGICAS UTILIZADAS EN
LA PRACTICA EMPRESARIAL.

AutoCAD: Con esta herramienta tecnolégica se desarrollaron los planos arquitecténicos Y de
distribucidn de las redes de MT, BT Y uso final, permitiendo asi mostrar los disefios realizados para

la urbanizacion San Gerardo.

ECXEL: Programa utilizado para realizar los calculos correspondientes al disefio de las redes de MT,

BT vy uso final para la urbanizacion San Gerardo.

TELUROMETRO: Equipo con el cual se pudo realizar la medicién de la resistencia de la malla puesta

a tierra en la subestacién Tasquita.
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CAPITULO lII- RESULTADOS

3.1. DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

3.1.1. Resultados de disefio para redes de media tensidn, baja tension y uso final.

Los resultados para este disefio fueron los esperados por la empresa, ya que este disefio fue
presentado al operador de red del departamento de Narifio, CEDENAR S.A.E.S.P. y fue aprobado por
ellos para iniciar su construccién. A continuacion, se muestra el plano de red de MT y BT realizado

para la urbanizacién San Gerardo del Municipio de La Cruz, departamento de Narifio.

= RUZ
GUBESTACIONELR =

QIRCUTO

Imagen 55. Redes de MT
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En la imagen 55. Tenemos la red de media tension, donde podemos evidenciar de manera clara la

distribucidn y el tramo recorrido para llegar hasta la urbanizacidon San Gerardo. Se puede observar

las estructuras utilizadas en cada tramo, sus longitudes de recorrido por tramo y sus respectivas

retenidas. El recorrido de esa red es por la orilla de la via que comunica a la urbanizacién, lo cual no

fue necesario presentar un permiso de que las redes crucen por algun predio privado.

Tabla 5. Longitudes de poste a poste red de MT

Tramo de poste a poste red

Longitud en metros

MT
MO0-M1 100 m
M1-M2 105 m
M2-M3 85m
M3-M4 64 m

Total, recorrido de red de media tensién =354 m

Se realizaron los cdlculos de regulacidn y perdidas para media tension.

CALCULO DE REGULACION Y PERDIDAS PARA MEDIA TENSION

Departamento del NARINO

Municipio de La Cruz

DEPARTAMENTO DE NARIFIO.

MT

CONSTRUCCION, DE REDES DE DISTRIBUCION ELECTRICA PARA LA URBANIZACION SAN GERARDO, EN LA VEREDA SAN GERARDO), EN EL MUNICIPIO DE LA CRUZ,

Roberth Argoty

Circuito N
Subestacion / alimentador (2F/3F):

™

KVA instalados

DD (total)

N® de Transformadores:
% Desperdicio

30]KvA Usuarios

EP.

13200

Monofasico Trifasico
Conductor Longitud Total Demanda al . Demanda al final
K - idad -
ACSR Calibre ke Rea @/Km) = final del periodo. T del periodo
146.65 9.7975607 1717 RANGO - KVA KVA RANGO - KVA
2 97.28 6.6395E-07 1108 1136 0-33
1/0 6244 4.6335E07 0716 15-30 25 3448 45
2/0 45.88 3.9110e07 0.580 31-44 315 4981 75
43.24 28312607 0383 45-54 75 82-114 1125
95- 150 115-156 150
TipoRed  MNo.Usuarios DemandaKVA  Momento Regulacion % Total KVA Total Tramo e Pmem.qe o2
Acumuladas Perdidas
0 1 100 FFF 2 30.0 3,000.00 0.320 0.320 1315776 30.002 0.001 0.002 0.01%
1 2 105 FFF b 30.0 3,150.00 0.002 0322 1315748 30001 0.001 0.002 0.01%
2 3 85 FFF 22 30.0 2,550.00 0.002 0.324 13,157.26 30.000 0.001 0.001 0.00%
3 4 64 FFF 22 30.0 1,920.00 0.001 0.325 13157.09 30.000 0.000 0.000 0.00%

Se obtuvo los calculos de la red de media tension utilizando la distancia de tramos, calibre del

conductor con el tipo de red, con 22 usuarios que componen la urbanizacién San Gerardo para una

potencia instalada de 30 KVA como se observa en la anterior imagen.
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DIAGRAMA UNIFILAR DE MEDIA TENSION
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Imagen 56. Diagrama unifilar red de MT

En el anterior diagrama se puede observar las distancias de cada uno de los nodos de conexién, los

cuales representan a cada uno de los postes disefiados en el plano de red de media tension.
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£

Poste 12m-510kg
Nuevo. MT

Imagen 57. Red de BT distribuida en la urbanizacion de San Gerardo

En laimagen 57, se evidencia el disefio de construccién para la red de baja tension distribuida en la
urbanizacién San Gerardo, presentada en el plano como las 22 viviendas que la conforman, en el
disefo se mira claramente la distribucion de la red por medio de los postes los cuales contienen
cajas de derivacién para nueve usuarios de igual manera se observa las acometidas para cada una
de las viviendas, estos postes también cuentan con el disefio de las farolas de alumbrado publico
como se observa en la imagen. Las dos estructuras LA321, las cuales son la finalizacion del circuito,

estan conectadas al sistema de puesta a tierra y con su retenida.
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Tabla 6. Longitudes de poste a poste red BT

Tramo de poste a poste red BT Longitud en metros
PO-PO 3m
PO-P1 44 m
P1-P2 24 m
P2-P3 22 m
PO-P4 27m
P4-P5 29m
Total, de recorrido por la red de baja tension = 49m

A continuacidn, se presenta los calculos obtenidos de la red de baja tensién

CALCULO DE REGULACION Y PERDIDAS PARA BAJA TENSION
Roberth Argoty

Departamento del NARINO Municipio de La Cruz T1

CONSTRUCCION DE REDES DE DISTRIBUCION ELECTRICA PARA LA URBANIZACION SAN GERARDO, EN LA VEREDA SAN GERARDO, EN EL MUNICIPIO DE
LA CRUZ, DEPARTAMENTO DE NARIRO.

Transformadar N°: Existente

Subestacion Aerea (1F/3F): % Desperdicio % Reg Max 5.0
Transformador: Usuarios Estrato 1

DD . EP. Voltaje 208

Monofasico Trifasico

Conductor

AiSH Rea Longitud Total Demma nda‘al Capacidad Dermanda :al final Capacidad
Calibre [Q/Km) (m) final del periodo del periodo
3.3897€-03 1717 RANGO - KVA KVA RANGO - KVA KVA
2 97.28 2.2485€-03 1.108 613 0-33
1/0 B2.44 1.4432€-03 0.716 18-30 25 30-48 45
20 48.88 1.1298E-03 0.580 3144 375 49-81 75
48.24 1.1150€-03 0.383 4594 75 82-114 1125
95- 150 115-156 150

Longitud Calibre . No. Porcentaje Total Voltaje  Demanda Tramo Perdidas Tra Perdidas Parcentaje
Tipo Red . DemandaKVA Momento ) » ) )
Usuarios Regulacién  Regulacién  Corregido (V) [KvA) KW} Acumuladas Perdidas

metros Conductor

L] 1 44 2 FFEN 7 8340 366.960 0.825 0.825 206.28 8.3704 0.0892 0.1196 053%
1 2 24 2 FFEN 5 6.120 146880 0330 1155 205.60 6.1242 0.0262 0.0204 0.14%
2 3 22 2 FFEN 2 1560 56320 0.127 1.282 205.33 2.5600 0.0042 0.0042 0.02%
] 4 27 2 FFEN 12 13.430 364.230 0.819 0.819 206.30 135345 0.1431 0.1876 0.83%
4 5 29 2 FFEN B 7.250 210.250 0473 1292 20531 7.2500 0.0445 0.0445 0.20%

Para los cdlculos de red de baja tensién se tuvo en cuenta las dimensiones de recorrido de la red
por tramo de poste a poste o nodos de conexidn, se determina la cantidad de usuarios conectados
entre los nodos para poder determinar los demds valores que se evidencian en la tabla de los

calculos de baja tension.



DIAGRAMA UNIFILAR DE BAJA TENSION
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Imagen 58. Diagrama unifilar red de baja tension.

En el diagrama se observa los nodos de conexidn que representan a los postes presentados en plano,
se observa una casilla con un ndmero en cada uno de los nodos el cual representa el nimero de
usuarios conectados a este. Por ejemplo, en el nodo 0 se puede mirar que se encuentra un 3 en la
casilla, lo que nos quiere decir que a este nodo se encuentran conectados 3 usuarios, si nos

regresamos al pIano claramente vamos a encontrar esos tres usuarios conectados a este poste o

nodo de conexidn.
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metida

Imagen 59.Disefio eléctrico para las viviendas unifamiliares en la urbanizacion San Gerardo

En esta imagen podemos observar el disefio eléctrico realizado al plano arquitecténico de
construccion de cada una de las viviendas de la urbanizacidn, las cuales cuentan con un baio, dos
habitaciones, una sala- comedor, una cocina, un andén con antejardin, y una zona de lavado. En
este plano podemos mirar todo el disefio realizado y los circuitos distribuidos a la necesidad de los
usuarios. Cada uno de los circuitos estd seializado con un cddigo de circuidos con los nimeros del

1 a 5 para su identificacidon, como se muestra en la figura 59.
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DIAGRAMA UNIFILAR
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Imagen 60. Diagrama unifilar vivienda urbanizacién San Gerardo



Tabla 7. Cuadro de cargas tablero de distribucion.

CUADRO DE CARGAS TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION

PROYECTO:  URBANIZACION SAN GERARDO
DESCRIPCION CLIADRO DE CARGAS TABLERD - TGD

T D G UBICACION: _SALA-COMEDCR Mo DECTOS: 1F-2H; BCTOS
SALIDAS 'Y DESCRIPCION
CANTIDAD DESCRIPCION POTENCIA W] FP Pg.l[: i P?:.Ir: i
No DE LUML | FUER LUML | TOMA TOTAL | TOTAL
CIRCUITO DESCRIPCION DEL CIRCUITD ol | z& LUMINARIAS TOMAS Mol | 5 LUMI ™ | wal
CTO1  [ILUMNACION VIVENDA 8 PLAFON | 0.0 i 83
CI02 |TOMACORRENTES SALA, COMEDOR,ALCOBASY BATID 7 2P+TNEMA B-30R B0 | 100 | 60 | 1260
CT03 | TOMACORRIENTES COCINA 3 2P+ THEMA 5-15R W0 | 100 [ 540 540
CT04 | TOMACORRIENTELAYADCRA 1 2P+ THEMA 5-15R W0 ] 00 | el 180
CT05 | TOMACORRENTEESTUFAMIKTA 1 ESPECIAL 360 | 100 | 360 360
CTO6  |RESERVA
TOTAL| 2420 | 2429
DEMANDA DIVERSIFICADA
Primeros 3000 21002 2,429 |NTCZ2050 TABLA 220.11'FACTOR DE DEMANDA PARA ALIMENTADORES "
D 30012120000 ol 35+ 0
APARTIR OE 12000025 [i]
DEMANDA [kVA] 243

El cuadro de cargas mostrado en la tabla 7 define los parametros de los circuitos distribuidos desde

el tablero de distribucidn, nos muestra la cantidad de luminarias, cantidad de tomacorrientes por

circuito, factor de potencia, también calcula las potencias y nos muestra la demanda maxima

diversificada.

Tabla 8. tablero de distribucion

TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION
PROYECTO: URBANIZACION SAN GERARDD
DESCRIPCION: CUADRCDE CARGAS TABLERD - TGO
T DG UBICACION: SALA- COMEDOR No DECTOS: -2 6CT05
CEDE CORRIENTE CALIBRE [AWG] DLlliEl[D
POTENCIA [VA] [CABGA | TENSION ALIMENTACICN [V] 1Al PROTECCION [4]
[Ile2 DESCRIPCION FASER F | N PVC | EMT
Cuenta
CTo IL| INA_F\_GN WIWIENDA 83 &3 120 i 208 il
CTO OMACCRRENTES SALA, COMEDOR ALCOBAS Y BAR 1260 1260 120 0.50 154 e
CTO OMACORRIEWTES COCINA 0 540 120 .50 15 h il
CTO OMACORRIENTE LAVADORA 0 180 120 50 154 e
CTO OMACORRIENTE ESTUFA MIKTA i 360 120 .00 204 [ [ 34"
CTO RESERY
2429
Total Fase F1[kVA] 243 Tensidn [V]: 120
Total Fase F2 [kYA] 0.00 lcarga [A]: 20
Total Fase F3 [kVA] 0.00
Carga calcul 243 lcarga+253 [AL 2530
Demanda diversificada [kVA] 243 Proteccion [A]: 1x50
Alimentador: Tho.6F + 1Mo B Mo 12T
Ducto: PYC18 34"

En la tabla 8 se obtiene los calculos de la potencia consumida VA, corriente por circuitos, proteccion

de los circuitos, calibres de los conductores, tipo y dimensidn de canalizacién. En la figura 10 se

especifica las dimensiones de un punto comun de cada circuito, de igual forma se selecciona el tipo

de material a utilizar por circuito, el sistema monofdsico y se obtiene los cdlculos correspondientes.



Tabla 9. Regulacion de tension

66

REGULACION DE TENSION TABLERO GENERAL DE DISTRIBUCION
PROYECTO: URBANIZACION SAN GERARDO TABLERO: TGD
TG D UBICACION: SALA- COMEDOR
DESCRIPCION: CUADRO DE CARGAS TABLERO - TGD Mo FASES: 1
No DE LONGITUD | CORRIENTE | TENSION | CALIBREAWG | MATERIAL | SISTEMA | Z EFICAZ | REGULACION |REGULACION TENSION
CIRCUITO [m] [A] 1 F[ N cu [ o [16] 30 [a] PARCIAL [%] | TOTAL [%] |AJUSTADA [V]
101 5 0.74 120 12 | 12 | 14 X X 6.287 0.039 0.822 115.014
CTO2 9 10.50 120 12 | 12 | 14 X X 6.287 0.990 1.773 117.872
103 4 4.50 120 12 112 ] 14 X X 6.287 0.189 0.972 118.834
Cc104 5 1.50 120 12 | 12 | 14 X X 6.287 0.079 0.862 118.966
CTO 5 3 3.00 120 6 6 14 X X 2.579 0.039 0.822 119.014
CT06 Reserva
ALIMENTADOR 9 20.24 120 6 6 10 X X 2.579 0.783
NTC2050 T250-95. Calibre minimo de los conductores de puesta a tierrade canalizaciones y equipos.
Tabla 10. Calculos de ductos
PROYECTO: URBANIZACION SAN GERARDO
TG D UBICACION:
DESCRIPCION: CALCULO DE CANALIZACIONES TDG
’ Node | CALBREAWG TIPO DEDUCTO ol No Max. 0% d.e' Area total o Mo
ITEM DESCRIPCION CIRCUITO i EMPLEADO . Conductores | Ocupacién mm2 . .
Hilos Seleccionado Ocupacion | Ocupacion
F N PVC ‘ EMI| IMC NTC 2050 Ducto mm2 | Conductores
1 cT01 3 12 |12 ] 1 X 1/2in 0 78.43 22.79 29.06 Cumple
2 CT02 3 12 12 14 X 1/2in 11 99.31 22.79 22.95 Cumple
3 CT03 3 12 | 12 ] 14| x 1/2in 11 99.31 22.79 22.95 Cumple
4 CTo4 3 12 12 14 X 1/2in 11 99.31 22.79 22.95 Cumple
5 CT05 3 6 6 | 14| X 1/2in 3 99.31 96.81 97.48 Cumple
6 CTO 6 RESERVA
Tabla 11. Calculo de pérdidas de energia
PERDIDAS DE ENERGIA
PROYECTO: URBAMIZACION SAN GERARDC
I G D UBICACIONM: SALA- COMEDOR
DESCRIPCION: PERCIDAS DE ENERGIA
Mo DE LOMNGITUD | CORRIENTE TEMSIOM CALIBRE [AWG] O';':;ERIA‘;R DIESn:.ﬁ:iI;P‘ ENZIi:inLD:C?RD;fA
CIRCUITO [m] [a] (4% F [ n = = :AI [l [scoL]
CTO 1 5 o.74 120 iz iz 14 = — 0.025 o.47
CTO2 = 10.50 120 iz iz 14 = - 9.111 171.70
CTO = a 4.50 120 iz iz 14 = - . 744 14.02
CTO 4 5 1.50 120 1z iz 14 = - 0.103 1.85
CTOS E 3.00 120 & & 14 = = 0062 1.16
CTO 6 RESERWA
ALIMENTADOR = 20.24 120 s s & — X 13.364 251.86
G
23.41 441.16
Total

En la tabla 11 se realizan los cdlculos de la energia disipada por cada uno de los circuitos y perdidas

de energia por dia con el valor del watt en Colombia.



Tabla 12. Perdidas de potencia debidas a la regulacion de tension
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PERDIDAS DE POTENCIA DEBIDAS A LA REGULACION TABLERO DE DISTRIBUSION GENRTAL

PROYECTO: URBANIZACION SAN GERARDO
TG D UBICACION: SALA- COMEDOR
DESCRIPCION: PERDIDAS DE ENERGIA
T LONGITUD [CORRIENTE| TENSION | CALIBREAWG | MATERIAL | 7 EFICAZ | REGULACION | REGULACION | TENSIGN | POTENCIA | PERDIDAD DE
[m] [A]  |AumENTACION] F | N cu [ AL | [0] |PARciAL [%]| TOTAL [%] |AwstaDA[v] | [vA] | POTENCIA [VA]
cro1 5 074 120 121218 x 6287 0039 0717 119140 89 003
cT102 3 1050 120 121218 x 6.287 0390 1668 117998 1260 1248
cro3 4 450 120 12|12 18] x 6287 0.189 0867 118.960 540 102
co4 6 150 120 12 1218 x 6.257 0094 0772 119.073 180 017
c1os 7 3.00 120 6 | 6 | 14 X | 2579 0078 0756 119.092 360 0.28
c1o6 RESERVA
ALIMENTADOR 9 2024 120 6| 6 | 10 X | 2579 0578 1356 118372 2429 16.47
Tabla 13. verificacidn de conductores
PROYECTO:  URBANIZACION SAN GERARDO
UBICACION: ~ SALA- COMEDOR
I G D DESCRIPCION: VERIFICACION DE CONDUCTORES TDG
TENSION CALIBRE [AWG] CORRIENTE .
POTENCIA . CORRIENTE PROTECCION
ALIMENTACION MAX
TEM |  DESCRIPCIGN DELTABLERO val V] FAN| T B g |
1 CTo1 89 120 12 12 14 0.74 25 1X20
2 CcTo2 1260 120 12 12 14 10.50 25 1X15
3 CTo3 540 120 12 12 14 4.50 25 1X15
4 CTo4 180 120 12 12 14 1.50 25 1X15
5 CT05 360 120 ] ] 14 3.00 65 1X20
[ CTo6 Reserva
7 ALIMENTADOR PRINCIPAL 2429 120 ] ] 10 20.24 65 1X50




Calculo de sistema puesta a tierra

ACOMETIDA
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Imagen 61. Modelacion de las herramientas utilizadas en red de baja tension y sistema puesta
atierra

El sistema puesto a tierra se realiza con su respectivo kit, el cual contiene cinta metdlica certificada
con la resistencia adecuada para su fin, varilla y conectores apropiados para garantizar conexiones
firmes en el aterrizaje. El electrodo a utilizar serd vertical de 5/8" x 1.80 metros, A continuacion, se
muestra la tabla de valores de referencia para resistencias de puesta a tierra, Adoptados de las

normas técnicas IEC60364-4 — 442, NTC 2050 Y NTC 4552. RETIE articulo 15 - Sistemas de puesta

atierra Tabla 15.4.

Tabla 14. Valores de referencia para resistencia de sistema de puesta a tierra

Aplicacion Valores maximos de resistencia de puesta a
tierra

Estructuras y torrecillas metalicas de lineas con | 20 0

cable de guarda

Subestaciones de alta y extra alta tension. 10

Subestaciones de media tension. 100

Proteccion contra rayos. 100

Punto neutro de acometidas de baja tension. 250

Redes para equipos electronicos o sensibles. 100

Fuente: (NTC, 2011)
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3.1.2 Resultados obtenidos en el mantenimiento a cuartos eléctricos del centro comercial

Unicentro.

Se obtuvo como resultado mejorar los cuartos eléctricos, logrando realizar la limpieza a cada uno
de los equipos, ajustando su tornilleria y sefializando sus partes visibles, se noté el cambio logrando
un ambiente mas agradable, con mayor seguridad para los usuarios y operarios que trabajan es este
lugar, ya que se pueden reconocer los equipos eléctricos y canalizaciones eléctricas de una forma

mas adecuada.

Imagen 62.Limpieza y ajuste a tableros de distribucion

En la imagen 62 se puede observar el resultado del mantenimiento. Donde se limpid con brochas
todo el polvo presente en los gabinetes en la parte interior y exterior, conductores, interruptores y
borneras, ajustando cada uno de los tornillos, verificando que estén realizando contacto con el
conductor y que no se presente un falso contacto y provoque calentamiento que pueda dafiar el

conductor y los equipos conectados a estos.
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Imagen 63. Sefializacion a canalizaciones y simbolos eléctricos a tableros y equipos

Imagen 64. Antes y después del mantenimiento realizado.

En la imagen 63 y 64 se puede evidenciar los resultados obtenidos con los tableros de distribucion,
ya realizado su ajuste de tornilleria, limpieza y sefalizados con los simbolos de reconocimiento y
canalizacion marquillada con una franja de color naranja para distinguirla de los demas usuarios

presentes en estos cuartos, por ejemplo, la de telecomunicaciones.
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Resultados del mantenimiento a sistema de puesta a tierra.

\ v e
Imagen 65. Antes y después del mantenimiento al sistema puesta a tierra.

Los resultados fueron increibles, se logré remover todo el polvo y el dxido que contenia el conductor
de cobre, se humedecié con bastante agua para que tenga mejor conductividad y este fue el mismo

resultado que se obtuvo para las 6 cajas de inspeccion del sistema puesta a tierra.

3.1.3. Resultados obtenidos en la finalizacion de la subestacidon Tosquita en el municipio de

Mosquera Nariio.

A continuacién, en la imagen, se presenta los resultados de la conexién de la entrada de 34.5 Kvy
salida de 13.2 Kv del transformador con las terminales premoldeados realizados, cinta de
apantallamiento por cada fase conectadas a tierra de igual forma los equipos y seializados los
conductores para cada fase con los siguientes colores violeta para la fase A, café para la fase By rojo
para la fase C, este cddigo de colores se obtuvo del reglamento técnico de instalaciones eléctricas
RETIE de la tabla 6.5. Cédigo de colores para conductores, Para niveles de tensidén superiores a

1000v, 3 fases, Violeta, Café, Rojo.
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Imagen 67.Resultado de la instalacion eléctrica para la entrada de 34.5Kv y la salida de 13.2Kv.
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En laimagen 68 se evidencia los resultados obtenidos de la realizacidn de la malla de sistema puesta

a tierra instalada y resultados de la lectura de la resistividad del suelo con el equipo telurémetro.

Imagen 68. Malla sistema puesta a tierra

Se soldé las varillas y los conductores de cobre logrando un empalme perfecto, luego se enterro la
varilla asta, la punta de conexidn con los conductores a 60 cm de profundidad. En la imagen 69 se
obtuvo como resultado la lectura de la resistividad del suelo y es baja debido a que este terreno es

rico en humedad y sales por el agua de mar.

Imagen 69. Medicion de resistividad del suelo mediante la malla a tierra. Telurometro
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3.2. ANALISIS DE LOS IMPACTOS.

La comunidad de la urbanizaciéon San Gerardo del municipio de la cruz Nariflo contard con el
suministro eléctrico, lo cual seran beneficiados como comunidad. Con este servicio lograran crecer
como comunidad en general en el desarrollo de nuevos proyectos de alumbrado, ya sea para centros
recreacionales, salones comunitarios, capillas, entre otros. De igual manera creceran

econdmicamente con nuevos negocios que se requiera de este servicio.

La finalizaciéon de las instalaciones eléctricas de la subestacion del municipio de Mosquera
beneficiard a las comunidades del pacifico colombiano que no cuentan con el suministro eléctrico,
logrando asi mejor la parte social y la parte econdmica de esta regién, pero si tendrd una afectacion
en el medio ambiente, ya que en estos lugares donde se construyd la subestacion se genera

contaminacién a los manglares ya sea por medio de residuos o por tala de arboles para construir.
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ANEXOS

Imagen 71. Instalaciones eléctricas a subestacion finalizadas. Mosquera Narifio
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Im?:gen 72. Grupo de tfabajo subestacion Tasquita

19 oct. 2022 T1:07:59 a. m.
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Imagen 73. Realizando los terminales premoldeados con el Ing.
Nelson Rincon codirector de trabajo de grado
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Imagen 74. Ultimo dia de trabajo en la subestacion, Instalaciones terminadas

Imagen 75. Diseio de redes ae MT, BT y Uso final
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