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RESUMEN

TITULO: ESTUDIO SOBRE EL CUMPLIMIENTO DEL REGLAMENTO TECNICO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS -RETIE DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS Y TABLEROS
PRINCIPALES EN BAJA TENSION DE LA SEDE CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER (FASE I)*

AUTORES: CUELLO ORTIZ, Javier Enrique, y, LAZARO ASCANIO, Rolando™

PALABRAS CLAVES: Instalaciones, subestaciones, tableros, evaluacién, inspeccion, redisefio,
presupuestos, RETIE.

DESCRIPCION:

Con la entrada en vigencia del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas —RETIE, se
presenta la obligacién de implementar instalaciones eléctricas qué deben con parametros de
seguridad y confiabilidad cumplir las necesidades de suministrar un servicio publico tan importante
como es la energia.

La Universidad Industrial de Santander ha decidido realizar un diagnéstico del estado actual de las
instalaciones eléctricas para garantizar el cumplimiento del reglamento anteriormente mencionado,
tomando como principio fundamental garantizar los estandares de seguridad necesarios para
preservar la vida de las personas que intervienen en el quehacer diario de las mismas y contribuir a
la conservacion y mejoramiento de su infraestructura fisica.

Este proyecto surge como una accion a esta necesidad; la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electronica y Telecomunicaciones en atencién a una solicitud de la Division de Planta Fisica, ha
decidido realizar un estudio diagndstico del estado actual de las instalaciones eléctricas de las
subestaciones eléctricas y tableros en baja tensién de los edificios de: Ingenieria Civil, Ingenieria
Quimica, Ingenieria Mecanica, Laboratorio de Planta de Aceros y sede de Administracion | de la
Sede Central de la Universidad Industrial de Santander (Fase I) y plantear las soluciones
pertinentes en caso de ser necesarias, con base en un analisis de riesgo eléctrico.

* Proyecto de Grado.

Facultad de Ingenierias Fisico Mecéanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Director: MPE(A) Ing. Ciro Jurado Jerez. Codirector: MIE Ing. José Alejandro
Amaya.



ABSTRACT

TITLE: STUDY ON THE EXECUTION OF THE TECHNICAL REGULATION OF ELECTRIC
INSTALLATIONS —-RETIE OF THE ELECTRIC SUBSTATIONS AND MAIN BOARDS IN LOW
TENSION OF THE CENTRAL CAMPUS OF THE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
(PHASE 1)

AUTHORS: CUELLO ORTIZ, Javier Enrique, and, LAZARO ASCANIO, Rolando™
KEY WORDS: Installations, substations, boards, evaluation, inspection, redesign, budgets, RETIE.
DESCRIPTION:

With the entrance in validity of the Technical Regulation of Electric Installations —Retie, shows up
the obligation of implementing electric installation what they should with parameters of security and
dependability to complete the necessities to give such a public important service as it is the energy.

The Universidad Industrial de Santander has decided to carry out an diagnose of the current state
of the electric installations to guarantee the execution of the previously regulation mentioned, taking
like fundamental principle to guarantee the necessary standards of security to preserve the life of
people that they intervene in the daily chore of the same ones and to contribute to the conservation
and improvement of its physical infrastructure.

This project emerge as an action to this necessity; the Electric, Electronic and Telecommunications
Engineering’s School in attention to an solicitude of the Plant Physics Division, she has decided to
carry out a diagnostic study of the current state of the electric installations of the electric substations
and boards in low tension of the buildings of: Civil Engineering, Chemical Engineering, Mechanical
Engineering, Steels Plant Laboratory and seat of Administration | of the Central Campus of the
Universidad Industrial de Santander (Phase |) and to outline the pertinent solutions in the event of
being necessary, with base in an analysis of electric risk.

" Grade Project.

" Physique Mechanics Engineering’s Faculty. Electric, Electronic and Telecommunications
Engineering’s School. Director: MPE(c) Engineer Ciro Jurado Jerez. Codirector: MIE Engineer José
Alejandro Amaya.



INTRODUCCION

La busqueda continua del mejoramiento de la calidad de vida ha llevado a una
serie de innovaciones y avances en el desarrollo de técnicas de optimizacion
aplicadas a todas las actividades propias del ser humano, de aqui que los
conceptos deben ser actualizados y ajustados regularmente al contexto en el que

se estén desenvolviendo.

De estas actualizaciones no se excluyen las instalaciones eléctricas, en las cuales
se hace indispensable su mantenimiento y adecuacion con cierta periodicidad, adn
mas considerando que una instalacion eléctrica defectuosa puede ocasionar
dafios y reduccion en la vida util en dispositivos eléctricos y electrénicos,
causando deterioro en los aislamientos e incendios debido a un
sobrecalentamiento de los conductores, el cual se puede dar por el paso de una
corriente mayor a la permitida; trayendo como consecuencia directa grandes

pérdidas tanto econdmicas como humanas.

Este es un problema que afecta en general a todas las redes eléctricas existentes,
provocando una preocupacién no solo en las empresas prestadoras del servicio

eléctrico sino también en los usuarios, siendo estos ultimos los mas afectados.

Ante este panorama, las Normas Técnicas Colombianas enfocadas en el tema, se
han venido actualizando con el fin de aumentar los niveles de seguridad,

operatividad, eficiencia y confiabilidad de la infraestructura eléctrica existente.

Respecto a lo anterior, la Universidad Industrial de Santander bajo el liderazgo y
supervision de la division de Planta Fisica ha visto la necesidad de analizar el
estado actual de las subestaciones eléctricas y tableros principales presentes en

el campus universitario, y con base en un estudio de la situacion actual, formular

22



una serie de propuestas de redisefio con el fin de mejorar la infraestructura

eléctrica, enfocados principalmente en la seguridad.

23



1. ESPECIFICACIONES GENERALES DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General. Realizar un diagnostico del estado actual de las
subestaciones eléctricas y tableros generales en baja tension de los edificios
Ingenieria Civil, Planta de Aceros, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica y
Administracion | de la sede central de la Universidad Industrial de Santander, con
base en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE — VERSION
AGOSTO DE 2008 y elaborar propuesta de mejoramiento en caso de ser

necesario.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Elaboracion de una lista de verificacion y chequeo para determinar no
conformidades con respecto al RETIE de las subestaciones eléctricas y los
tableros generales en baja tension de los edificios Ingenieria Civil, Planta de
Aceros, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica y Administracion |.

e Realizacion de pruebas de diagnostico sobre el estado de las siguientes
variables eléctricas: aislamiento eléctrico, termografia para determinar puntos
calientes, niveles de iluminacion, puestas a tierra, distancias de seguridad,
ventilacion, rotulado de sefiales de peligro, cumplimiento del codigo de colores y

capacidad de los equipos.

e Elaboracion de un estudio-diagnostico del estado actual de las subestaciones
eléctricas y tableros generales en baja tensién de los edificios Ingenieria Civil,

Planta de Aceros, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica y Administracion |.

e Levantamiento y actualizacion de los diagramas unifilares de las subestaciones

eléctricas y las redes eléctricas derivadas de los tableros generales en baja

24



tension de los edificios Ingenieria civil, Planta de Aceros, Ingenieria Quimica,

Ingenieria mecanica y Administracion |.

e Especificacién de las acciones correctivas a corto, mediano y largo plazo con
base a un andlisis de riesgo eléctrico.

e Elaboracibn de un presupuesto general de las mejoras a realizar en
concordancia con el nuevo diagrama unifilar propuesto, balanceo de cargas,

cargas futuras y las acciones correctivas a corto, mediano y largo plazo.

1.2 RESUMEN DEL PROYECTO

1.2.1 Impacto. Con la realizacién y posterior ejecucion de este tipo de proyectos la
Universidad Industrial de Santander, encabezada por la division de planta fisica
pretenden brindar un beneficio encaminado a cubrir los siguientes aspectos

relevantes:

1.2.1.1 Impacto Social. La comunidad universitaria se vera beneficiada con la
apropiacion de instalaciones eléctricas que brinden mayor continuidad,
confiabilidad y con un mayor grado de seguridad para los usuarios, los equipos y

la red misma.

Al establecerse un programa de mantenimiento periddico, la Universidad se
beneficiaria puesto que se reduciria la interaccion del personal responsable de
planta fisica con la red minimizando considerable en el riesgo eléctrico en las

subestaciones eléctricas.

1.2.1.2 Impacto ambiental. En la busqueda de la optimizacion de las
instalaciones como propésito de este proyecto, se dimensionan los diferentes

elementos de subestaciones eléctricas incluidas en el desarrollo de este trabajo de
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grado, de tal manera que las pérdidas de energia se situen dentro de los rangos
admisibles por las normas técnicas colombianas y asi demandar lo que
efectivamente se requiere, en tiempos en el que el ahorro y aprovechamiento del
recurso de la energia es un factor preponderante en el desarrollo de una region,
asi mismo reduce la emision de energia calorica resultante del sobrecalentamiento

de conductores y la creacion de puntos calientes al medio ambiente.

1.2.1.3 Usuarios Directos e Indirectos Potenciales. De manera general, la
consolidacion de las mejoras y modificaciones planteadas en el presente proyecto
beneficiarian a la comunidad universitaria, ofreciendo infraestructuras adecuadas
para el mejoramiento de cada una de las actividades a desarrollar por el personal
docente, administrativo y a todos los estudiantes vinculados al quehacer diario de

la Universidad.

Sin embargo, cabe aclarar que en los edificios objeto de nuestro proyecto de
grado, Ingenieria Civil, Planta de Aceros, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecénica
y Administracion |, se desarrollan actividades que van encaminadas a la
conceptualizacion y desarrollo de conocimiento, asi como también el desarrollo de

actividades administrativas propias de nuestro claustro.

1.2.2 Planteamiento del problema. A medida que avanza la humanidad los seres
humanos hemos creado dependencias cada dia mas fuertes con respecto a la
tecnologia, creando lazos de union tan fuertes que podriamos creer inseparables,
la electricidad nos ha permitido disfrutar de las comodidades y beneficios de los

avances cientificos que posteriormente se ven reflejados en avances tecnoldgicos.
Esta dependencia de la electricidad hace que las sociedades busquen la forma de

tener instalaciones eléctricas que garanticen la seguridad de las personas,

animales, del medio ambiente y que a su vez sean mas confiables en su
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funcionamiento con unos parametros de excelente calidad para proteger los

recursos econdémicos cada dia mas escasos.

La disminucion de riesgos eléctricos asociados a las instalaciones eléctricas se
obtiene gracias a la verificacion del cumplimiento de diferentes variables que
forman parte de la instalacion, alcanzando margenes de seguridad mucho més

altos.

Con la entrada en vigencia del reglamento técnico de instalaciones eléctricas-
RETIE, se ha logrado despertar en todas las personas involucradas en el sector
eléctrico un gran interés por el tema de la seguridad eléctrica y este a su vez en el
literal ¢ del articulo 44.6.2, determina los lineamientos que se deben tener en
cuenta para realizar una inspeccion claro esta con fines de certificacion: “Para
garantizar que la instalacion es segura y apta para el uso previsto, se debera

realizar un examen visual y ejecutar unas pruebas pertinentes”.

Basados en lo anterior la Universidad Industrial de Santander plantea a través de
la oficina de Planta Fisica la verificacion de las instalaciones eléctricas de su
campus universitario en esta primera etapa en lo que respecta a las subestaciones
eléctricas y tableros generales fase |, para posteriormente y de acuerdo con los

resultados arrojados realizar los correctivos necesarios.

1.2.3 Justificacion. Unas de las grandes preocupaciones de las empresas en
nuestros tiempos, esta relacionada con la continuidad en todos sus procesos, ya
sea que estén relacionados con la fabricacién de un producto, la prestacion de un
servicio y en nuestro caso garantizar la continuidad de todos los procesos de

formacion de estudiantes y construccion de conocimiento.

Para poder garantizar la continuidad en la prestacibn de sus servicios nos

debemos preocupar entre muchos otros aspectos por garantizar la confiabilidad en
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las instalaciones eléctricas. El RETIE version Agosto 2008 sefiala las condiciones
minimas que se deben tener en cuenta para garantizar que las instalaciones
eléctricas con base en su buen funcionamiento, confiabilidad y calidad, generen

seguridad.

Este proyecto de grado nace de la preocupacion existente al interior de la oficina
de planta fisica en lo que respecta a determinar en qué estado se encuentran las
subestaciones eléctricas al interior del campus universitario y gestionar los

recursos necesarios para realizar las mejoras respectivas.

1.2.4 Alcances del proyecto. Elaboracion de un estudio diagnostico sobre el
cumplimiento del RETIE version Agosto de 2008 en las siguientes subestaciones

eléctricas del campus central de la Universidad Industrial de Santander:

e Subestacion Edificio Ingenieria Civil.

e Subestacion Edificio Planta de Aceros.

e Subestacion Edificio de Ingenieria Quimica.
e Subestacion Edificio Ingenieria Mecénica.

e Subestacion Edificio Administracion |.

Se analizaran en cada subestacién basicamente los siguientes elementos:

e Seccionador o mecanismo de corte y proteccion en Media Tension.
e Boveda del Transformador.

e Tablero General de Baja Tension.

e Sistema de Puesta a Tierra.

¢ Aislamiento.

e Sefiales de peligro

e Ventilacion

28



e Distancias de seguridad.

En cada subestacion se analizaran las no conformidades con respecto a los
lineamientos Técnicos que dictamina el RETIE, clasificandolos en Graves, Medio y
Leves con base a un andlisis de riesgo eléctrico. A su vez se generaran las
acciones correctivas a corto, mediano y largo plazo, junto a los presupuestos para

la mejora de dichas no conformidades.

1.3 MARCO TEORICO Y ANALISIS DE LA LITERATURA

1.3.1 Definiciones. El analisis de una instalacién, busca crear las condiciones
técnicas apropiadas para que el sistema eléctrico funcione correctamente,
brindando seguridad a las personas y equipos, ofreciendo ahorros econémicos

notables.

Para llevar a cabo el estudio de una instalacion es necesario considerar conceptos
basicos del campo en estudio, tales conceptos son tomados del Codigo Eléctrico
Colombiano NTC 2050, el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE
Version Agosto 2008 aprobado mediante Resolucion No. 181294 del Ministerio de

Minas y Energia (MME) y algunas normas relacionadas.

Extraidas de estas normas y leyes encontramos las siguientes definiciones:

Acometida: derivacion de la red local del servicio publico domiciliario de energia
eléctrica, que llega hasta el registro de corte del inmueble.

Acometida subterranea: conductores subterrdneos de la acometida desde la red

de la calle, incluidos los tramos desde un poste o cualquier otra estructura o desde

los transformadores, hasta el primer punto de conexion con los conductores de
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entrada de la acometida en el tablero general, tablero de medidores o cualquier
otro tablero con espacio adecuado, dentro o fuera del muro de una edificacion.

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 proteccion contra sobrecorriente del circuito

ramal final.

Bandeja portacables: unidad o conjunto de unidades, con sus accesorios, que

forman una estructura rigida utilizada para soportar cables y canalizaciones.

Barraje de puesta a tierra (equipotencial): conductor de tierra colectiva,

usualmente una barra de cobre o un cable de diametro equivalente.

Capacidad de corriente: corriente maxima en amperios que puede transportar
continuamente un conductor en condiciones de uso, sin superar su temperatura

nominal de servicio.

Capacidad nominal: conjunto de caracteristicas eléctricas y mecéanicas
asignadas a un equipo eléctrico por el disefiador, para definir su funcionamiento

bajo unas condiciones especificas.
Capacidad de Interrupcion nominal: mayor corriente a tension nominal, que un
dispositivo eléctrico tiene previsto interrumpir, bajo unas condiciones normales de

prueba.

Carga Continua: carga cuya corriente maxima se preve que circule durante tres

horas o mas.
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Circuito: lazo cerrado formado por un conjunto de elementos, dispositivos y
equipos eléctricos, alimentados por la misma fuente de energia y con las mismas

protecciones contra sobretensiones y sobrecorrientes.

Circuito alimentador: linea de distribucién que lleva potencia eléctrica de una

central generadora o subestacion a un centro de consumo.

Circuito ramal en baja tension: conductores de un circuito entre el dispositivo

final de proteccion contra sobrecorriente y la salida o salidas.

Conductor de puesta a tierra de los equipos: conductor utilizado para conectar
las partes metalicas que no transportan corriente de los equipos, canalizaciones y
otros encerramientos, al conductor puesto a tierra, al conductor del electrodo de
tierra de la instalacién o a ambos, en los equipos de acometida o en el punto de

origen de un sistema derivado independiente.

Conductor puesto a tierra (Grounded conductor): conductor de una instalacién
0 circuito conectado intencionalmente a tierra, generalmente es el neutro de un

sistema monoféasico o de un sistema trifasico en estrella.

Conductor de puesta a tierra (Grounding conductor): conductor utilizado para
conectar los equipos o el circuito puesto a tierra de una instalacién, al electrodo o
electrodos de tierra de la instalacion.

Conexioén equipotencial: conexion eléctrica entre dos o0 mas puntos, de manera

que cualquier corriente que pase, no genere una diferencia de potencial sensible

entre ambos puntos.
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Cortocircuito: fenémeno eléctrico ocasionado por una unién accidental o
intencional de muy baja resistencia entre dos 0 mas puntos de diferente potencial

de un mismo circuito.
Electrodo de puesta a tierra: conductor o conjunto de conductores enterrados
que sirven para establecer una conexién con el suelo, inalterables a la humedad y

a la accion quimica del terreno.

Empalme: conexién eléctrica destinada a unir dos partes de conductores, para

garantizar continuidad eléctrica y mecénica.

Instalacion eléctrica: conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos asociados,
previstos para un fin particular: generacion, transmision, transformacion,
rectificacion, conversion, distribucion o utilizacion de la energia eléctrica.

Linea muerta: término aplicado a una linea sin tension o desenergizada.

Neutro: conductor activo conectado intencionalmente a una puesta a tierra, bien

sélidamente o a través de un impedancia limitadora.

Plano: representacion a escala en una superficie.

Red de distribucidén: conjunto de conductores que llevan energia desde una

subestacion a toda el area de consumo.
Resistencia de puesta a tierra: relacion entre el potencial del sistema de puesta

a tierra a medir, respecto a una tierra remota y la corriente que fluye entre estos

puntos.
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Puesta a tierra: grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto
eléctrico con el suelo o una masa metalica de referencia comun, que distribuye las
corrientes eléctricas de falla en el suelo o en la masa. Comprende electrodos,

conexiones y cables enterrados.

Sistema de puesta a tierra (SPT): conjunto de elementos conductores de un
sistema eléctrico especifico, sin interrupciones ni fusibles, que conectan los
equipos eléctricos con el terreno o una masa metélica. Comprende la puesta a

tierra y el cableado puesto a tierra.

Sistema de puesta a tierra de proteccién: conjunto de conexidn, encerramiento,
canalizacion, cable y clavija que se acoplan a un equipo eléctrico, para prevenir

electrocuciones por contactos con partes metélicas energizadas accidentalmente.

Sobrecorriente: corriente por encima de la corriente nominal de un equipo o de la
capacidad de corriente de un conductor. Puede ser el resultado de una

sobrecarga, un cortocircuito o una falla a tierra.

Sobrecarga: funcionamiento de un equipo por encima de sus parametros
normales a plena carga o de un conductor por encima de su capacidad de
corriente nominal que, si persiste durante un tiempo suficiente podria causar
dafios 0 un calentamiento peligroso. Una falla como un cortocircuito o una falla a

tierra, no es una sobrecarga.
Sobretensidén: tensién anormal existente entre dos puntos de una instalacion

eléctrica, superior a la tension maxima de operacion normal de un dispositivo,

equipo o sistema.
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Subestacién: conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la

transformacién de potencia.

Tablero de distribucion: conjunto de equipos de proteccion, barrajes y cableado
que recibe las acometidas parciales y del cual se derivan los circuitos ramales.

1.3.2 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE-version agosto
6 de 2008). EI objeto fundamental del RETIE es establecer las medidas
tendientes a garantizar la seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y
la preservacién del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los
riesgos de origen eléctrico. Estas prescripciones parten de que se cumplan los

requisitos civiles, mecanicos y de fabricacion de equipos.

Adicionalmente sefiala, las exigencias y especificaciones que garanticen la
seguridad de las instalaciones eléctricas con base en su buen funcionamiento, la
confiabilidad, calidad y adecuada utilizacion de los productos, es decir, fija los

parametros minimos de seguridad para las instalaciones eléctricas.

Igualmente, es un instrumento técnico-legal para Colombia, que sin crear
obstaculos innecesarios al comercio o al ejercicio de la libre empresa, permite
garantizar que las instalaciones, equipos y productos usados en la generacion,
transmision, transformacion, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica,

cumplan con los siguientes objetivos legitimos:

e La proteccion de la vida y la salud humana.
e La proteccion de la vida animal y vegetal.
e La preservacion del medio ambiente.

e La prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario.
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1.3.2 Sistemas de puesta a tierra. Los objetivos de un sistema de puesta a tierra
(SPT) son: La seguridad de las personas, la proteccion de las instalaciones y la

compatibilidad electromagnética.

Para limitar la tension que con respecto a tierra se pueda presentar en un
momento dado en las partes metélicas y no metalicas de un circuito eléctrico o de
una parte conductora, se establece la union eléctrica directa sin fusibles ni
proteccion alguna mediante una toma de tierra, con un electrodo o grupo de

electrodos enterrados en el suelo.

El mantenimiento rutinario debe consistir en la medicion de resistencia a tierra del
sistema completo y de la resistividad del terreno, la inspeccién de corrosion,
apriete y limpieza de las conexiones que fueron dejadas intencionalmente con
conectores atornillables. Estas mediciones, deben ser realizadas en diferentes

épocas del afio para evaluar el comportamiento con los cambios de humedad.
Las funciones de un sistema de puesta a tierra son:
Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos.

a
b. Permitir a los equipos de proteccion despejar rapidamente las fallas a tierra.
c. Servir de referencia comuan al sistema eléctrico.

d. Conducir y disipar con suficiente capacidad las corrientes de falla a tierra,
electrostatica y de rayo.

e. Realizar una conexion de baja resistencia con la tierra y con puntos de

referencia de los equipos.

1.3.3.1 Requisitos Generales de las puestas a tierra. Las puestas a tierra

deben cumplir los siguientes requisitos:
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a. Los elementos metalicos que no forman parte de las instalaciones eléctricas,
no podran ser incluidos como parte de los conductores de puesta a tierra. Este
requisito no excluye el hecho de que se deben conectar a tierra, en algunos casos.
b. Los elementos metalicos principales que actian como refuerzo estructural de
una edificacion deben tener una conexion eléctrica permanente con el sistema de
puesta a tierra general.

c. Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puestas a tierra, deben ser
realizadas mediante soldadura exotérmica o conector certificado para
enterramiento directo y demas condiciones de uso conforme a la guia norma IEEE
837 o la norma NTC 2206.

d. Para verificar que las caracteristicas del electrodo de puesta a tierra y su unién
con la red equipotencial cumplan con el presente Reglamento, se deben dejar
puntos de conexién y medicién accesibles e inspeccionables al momento de la
medicion. Cuando para este efecto se construyan cajas de inspeccion, sus
dimensiones deben ser minimo de 30 cm x 30 cm, o de 30 cm de diametro si es
circular y su tapa debe ser removible.

e. No se permite el uso de aluminio en los electrodos de las puestas a tierra.

f. En sistemas trifasicos de instalaciones de uso final con cargas no lineales, el
conductor de neutro debe ser dimensionado con por lo menos el 173% de la
capacidad de corriente de las cargas no lineales de disefio de las fases, para

evitar sobrecargarlo.
Cuando por requerimientos de un edificio existan varias puestas a tierra, todas

ellas deben estar interconectadas eléctricamente, segun criterio adoptado de IEC-

61000-5-2, tal como aparece en la figura 1.
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Figura 1. Sistemas con puestas a tierra dedicadas e interconectadas
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1.3.3.2 Tierra de proteccion. La tierra de proteccién, es un conductor que se
coloca con el fin de garantizar que cualquier objeto metalico de un equipo esté
conectado al neutro del transformador que lo alimenta, de tal forma que sirva
como retorno de las corrientes de falla. Por esta razén, a diferencia del conductor
de neutro, la tierra de proteccion solo lleva corriente durante las fallas y se conoce
comunmente como “tercera pata” en los tomas de alimentacion de equipo. La
malla de tierra, por su parte, es el conjunto de conductores dispuestos en el suelo
con el fin de controlar los potenciales de paso y de toque, que se producen

generalmente por fallas a tierra de lineas de potencia.
1.3.4 Medicion de la resistencia de puesta a tierra
1.3.4.1 Método de la caida de potencial. Este método tiene algunas variantes y
es aplicable a todos los tipos de medida de resistencia de puesta a tierra. Por lo
general, para medir mallas a tierra se emplea el método de la caida de potencial,

se realizé el montaje ilustrado en la Figura 2.
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El método se aplica para medir la resistencia de un electrodo (C1/P1), enterrado
en cero (0), con respecto a la tierra circundante; esto se realiza colocando puntas
de prueba auxiliares (C2 y P2) a distancias predeterminadas del electrodo bajo

prueba, como se muestra en el esquema (Figura 2).

Una corriente que se genera en el instrumento, se inyecta por C1/P1 y se hace

regresar por el electrodo auxiliar de corriente (C2). Al pasar la corriente por la

tierra, una caida de voltaje existira entre C1/P1 y el electrodo auxiliar de potencial

(P2). Dentro del instrumento se calcula la resistencia por medio de la ley de ohm:
R =Vl

Donde:

R = resistencia a tierra, en ohm

V = Voltaje leido entre el electrodo C1/P1y el electrodo P2

| = Corriente de prueba inyectada por el instrumento.

Figura 2. Esquema para la medida de la resistencia de puesta a tierra
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Fuente: RETIE
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Hay que considerar que en el montaje, los electrodos de prueba y C2, se deben
enterrar a una distancia entre si, no menor de cinco veces la mayor dimension del

electrodo de prueba.
Las funciones de un sistema de puesta a tierra son:
Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos.

a
b. Permitir a los equipos de proteccion despejar rapidamente las fallas.
c. Servir de referencia comun al sistema eléctrico.

d. Conducir y disipar con suficiente capacidad las corrientes de falla,
electrostatica y de rayo.

e. Transmitir sefiales de RF en onda media y larga.

f. Realizar una conexion de baja resistencia con la tierra y con puntos de

referencia de los equipos.

Para que la resistencia de puesta a tierra sea efectiva esta debe cumplir con unos

valores maximos, permitidos por el RETIE.

1.3.4.2 Valores de resistencia de puesta a tierra. Un buen disefio de puesta a
tierra debe garantizar el control de las tensiones de paso, de contacto y

transferidas.

En razdbn a que la resistencia de puesta a tierra es un indicador que limita
directamente la méaxima elevacion de potencial y controla las tensiones
transferidas, pueden tomarse como referencia los valores maximos de resistencia
de puesta a tierra de la Tabla 1, adoptados de las normas técnicas IEC 60364-4-
442, ANSI/IEEE 80, NTC 2050 y NTC 4552.
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Tabla 1. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra

APLICACION VALORES MAXIMOS DE RESISTENCIA
DE PUESTA A TIERRA

Estructuras de lineas de transmision o torrecillas 20Q

metalicas de distribucion con cable de guarda

Subestaciones de alta y extra alta tension. 1Q

Subestaciones de media tension. 10Q

Proteccion contra rayos. 100

Neutro de acometida en baja tension. 251 Q

Fuente: RETIE

1.3.5 Distancia de seguridad. Teniendo en cuenta que frente al riesgo eléctrico
la técnica méas efectiva de prevencion, siempre serd guardar una distancia
respecto a las partes energizadas, puesto que el aire es un excelente aislante, en
este apartado se fijan las distancias minimas que deben guardarse entre lineas
eléctricas y elementos fisicos existentes a lo largo de su trazado (carreteras,

edificios, etc.) con el objeto de evitar contactos accidentales.

Distancias minimas para prevencion de riesgos por arco eléctrico

Dado que el arco eléctrico es un hecho frecuente en trabajos eléctricos, que
genera radiacion térmica hasta de 20000 °C, que presenta un aumento subito de
presién hasta de 30 t/m?, con niveles de ruido por encima de 120 dB y que expide
vapores metalicos toxicos por desintegracion de productos, se establecen los

siguientes requisitos frente a este riesgo:

Cumplir las distancias minimas de aproximacion a equipos de la Tabla 2 y la
Figura 3, las cuales son adaptadas de la NFPA 70 E. Estas distancias son
barreras que buscan prevenir lesiones al trabajador y, en general, a todo el

personal y son basicos para la seguridad eléctrica.
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e Para personas no calificadas, el limite de aproximacion seguro, para trabajos
en tension, cumplir el limite de aproximacion técnica.

e Instalar etiguetas donde se indique el nivel de riesgo que presenta un
determinado equipo.

e Utilizar los elementos de proteccion personal acordes con el nivel de riesgo y
tener el nivel de entrenamiento para realizar un trabajo que implique contacto

directo.

Tabla 2. Limites de aproximacion a partes energizadas de equipos

Tension nominal del Limite de aproximacion seguro [m] Limite de aproximacion Limite de
sistema Parte movil Parte fija restringida (m) aproximacién
(fase - fase) expuesta expuesta Incluye movimientos técnica
involuntarios. (m)
STV-300V 3,00 1,10 Evitar contacto Evitar contacto
301V-750V 3,00 1,10 0,30 0,025
751V -15kV 3,00 1,50 0,66 0,18
15,1 kV - 36 kV 3,00 1,80 0,78 0,25
36,1kV 46 kV 3,00 244 0,84 0,43
461KV -T25KkV 3,00 244 0,96 0,63
126KV -121kV 3,25 244 1,00 0,81
138 kV - 145 kV 3,35 3,00 1,09 0,94
161 kV - 169 kV 3,56 3,56 1,22 1,07
230 kV - 242 kv 3,96 3 96 1,60 1,45
345 kV - 362 kV 470 470 2,60 2,44
500 kV — 550 kV 5,80 5,80 343 3,28

Fuente: RETIE

Para trabajar en zonas con riesgo de arco eléctrico, es decir, en actividades tales
como cambio de interruptores o partes de él, intervenciones sobre
transformadores de corriente, mediciones de tension y corriente, mantenimiento de
barrajes, instalacion y retiro de medidores, apertura de condensadores y macro

mediciones; deben cumplirse los requisitos adaptados de la norma NFPA 70E
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Figura 3. Limites de aproximacion
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1.3.6 Subestaciones eléctricas. Una subestacion eléctrica es un conjunto de
equipos utilizados para transferir el flujo de energia en un sistema de potencia,
garantizar la seguridad del sistema por medio de dispositivos automaticos de
proteccion y para redistribuir el flujo de energia a través de rutas alternas durante

contingencias.

Clasificacién de las subestaciones eléctricas de acuerdo al RETIE

Las subestaciones eléctricas se clasifican en:

e Subestaciones de patio de alta y extra alta tension (puede incluir, maniobra,
transformacion o compensacion).
e Subestaciones de alta y extra alta tensién tipo interior (encapsulada,

generalmente aislada en gas).
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e Subestaciones de patio de distribucion de media tension.

e Subestaciones en interiores de distribucién en media tension (de control y
operacion del operador de red).

e Subestaciones en interiores de edificaciones.(de propiedad y operacion del
usuario).

e Subestaciones tipo Pedestal, las cuales solo se deben instalar en zonas de
circulacién restringidas.

e Subestaciones sumergibles (tanto el transformador como los equipos
asociados de maniobra deben ser este tipo) IP X8.

e Subestaciones semi—sumergibles o a prueba de inundacion (el equipo debe
estar protegido a una inmersion temporal IP X7 y la béveda o camara debe
garantizar el drenaje en un tiempo menor al soportado por el equipo).

e Subestaciones de distribucion tipo poste.

Para efecto de este trabajo se analizardn las subestaciones en interiores de
edificaciones.

1.3.7 Descripcion de los equipos utilizados. Para la realizacion del presente
trabajo, se requieren de herramientas que permitan efectuar las distintas
mediciones necesarias con el fin de recopilar informacion indispensable sobre el
estado actual del sistema, pudiendo de esta manera detectar fallas o falencias,

acerca de las cuales se haran una serie de propuestas para su optimizacion.

Los equipos utilizados se describen a continuacion:

e Rastreador de circuitos.
e Analizador de redes.
e Luxdmetro.

e Telurémetro.
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e Multimetro Digital.

e Detector de tension.

1.3.7.1 Rastreador de Circuitos. Este equipo de gran aplicacion en estudios de
la instalacion eléctrica, permite localizar, trazar e identificar fases y conductores
neutros en circuitos de alimentacién, circuitos ramales, interruptores automaticos,
fusibles, cajas de tableros y tuberias. Ademas permite detectar circuitos en lazo

abierto y en lazo cerrado.

El equipo consiste de un transmisor, un detector, un manual de instruccion y un

estuche para su transporte.

Opera mediante un transmisor y un detector de corriente. Cuando el transmisor se
conecta a una fuente de energia de 9 - 600 VAC o DC, induce una corriente de

alta frecuencia a 4.6 kHz

Caracteristicas generales
Marca: 3M
Serie: TK-6B.

Transmisor

« Frecuencia de operacion: 4.6 Khz

« Ancho de pulso: 17 ms

« Velocidad de repeticion: 2 Hz

« Corriente maxima de carga: 200 mA

« Tension de operacién: 9 — 600 V, A.C. o D.C.
« Temperatura de Operacion: 0/50 °C

« Temperatura de almacenaje: -40/90 °C

« Humedad de operacion: 95% hum. rel. méax.

e Tamafo: 111 x 83 x 38 mm

44



« Fusible: 250V, 0.25 A, 3AG

Detector

« Deteccion: Magnética

« Respuesta del detector: Visual mediante diez leds rojos
o Audible dos veces/s a 4.6 Khz

« Indicador estado de bateria: Un led verde

« Temperatura de operacion: 0/ 50 °C

Modo de empleo

El transmisor cuando se conecta a una fuente de energia de 9-600 V a.c. o d.c.
induce una corriente de alta frecuencia a 4.6 Khz en pulsos de aproximadamente
dos pulsos por segundo, encima de la unidad hay un led rojo que alumbra
intermitentemente, indicando que el transmisor estd energizado y trabajando

correctamente.

La corriente inducida por el transmisor, crea un campo magnético caracteristico
alrededor del conductor bajo estudio el cual es sintonizado por el detector
haciendo que éste emita una respuesta. El detector solamente responde a la sefial
caracteristica del transmisor, por iluminacion intermitente de sus leds y por
emisién de un sonido también intermitente que oscila con un tiempo igual que el

led presente en el transmisor.

Cuando el detector es orientado en la direccion apropiada, hacia el conductor o

breaker que alimenta al transmisor, emite una respuesta tanto visual como sonora.
El nimero y la intensidad de los leds que entren en intermitencia son directamente

proporcionales a la distancia existente entre el rastreador y el conductor o breaker

rastreado.
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La instalacion del transmisor consiste en conectar uno cualquiera de sus
terminales a una buena tierra o0 a un neutro diferente al del circuito analizado y el
otro Terminal a la fase del circuito a identificar. A continuacién se procede a
desplazar el detector en forma sistematica y de forma tal que la intensidad de sus
respuestas sonora y visual permita deducir con certeza el recorrido o la ubicacion

del conductor o breaker rastreado.

1.3.7.2 Analizador de redes. El analizador de redes es un equipo portatil de
adquisicién de datos que mediante un software permite la visualizacién grafica de

los datos obtenidos.

El analizador de redes mide mediante tres entradas de tensién a.c. y tres entradas
de corriente a.c. a intervalos de tiempo programables, los valores de tension,
corriente, potencia activa y frecuencia de un sistema trifasico, en forma simultdnea

para las tres fases.

Calcula mediante un procesador interno, el factor de potencia, potencias reactivas
(inductivas y capacitivas) de las tres fases, asi como las energias activa y reactiva

(inductiva y capacitiva).

Registra toda la informacion en una memoria interna de 256 kb para su posterior

almacenamiento.

En dicha memoria guarda periddicamente los datos medidos y calculados (con
definicion entre 1 segundo y 4 horas, programable) y las formas de onda de
tension y corriente de cada fase para un posterior analisis de arménicos. Ademas,
mediante un display de cristal liquido de dos lineas de 16 caracteres, se pueden
visualizar los valores instantdneos, maximos y minimos de cada parametro y de
cada fase, mediante el Lector de Tarjetas de Memoria se pasa la informacién

guardada en la tarjeta a un computador para su posterior procesamiento.
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Caracteristicas Generales

Marca: POWER VISTA DRANETZ

Tension de alimentacion. 120 V (+ 10%; - 15%)

Frecuencia: 50/60 Hz

Temperatura de trabajo: 0/ 50 °C

Circuito de medida: Trifasico.

Rangos de medida de tension: 20 a 500 V A.C. (entre fase y neutro)
Frecuencia: de 45 a 65 Hz

Rangos de medicion de corriente: 300 — 3000 A

1.3.7.3 Luxdmetro. Permite medir el nivel de luminancia existente en algin

recinto; este instrumento es un fotometro digital, de tamafio compacto, el cual

presenta las lecturas en unidades de lux o fc. El equipo consta de una cabeza de

deteccidon, boton de rango, boton retenedor de pico, botéon de retener datos,

selector de Lux/fc/off, conector de salida y una pantalla LCD.

Caracteristicas Generales

Marca: Meterman LM631

Pantalla LCD: 3 ¥z digitos con una lectura maxima de 1999

Frecuencia de medicion: 2.5 veces por segundo, nominal.

Entorno de operacién: 0° C a 50°C, uso en interiores hasta 2000m de altitud
Baterias: 4 unidades de 1.5V, triple AAA

Peso: 2209 con las baterias

Rangos: 20 lux, 200 lux, 2000 lux y 20000 lux.

20 fc, 200 fc, 2000 fc y 20000 fc.

Modo de empleo

Se coloca el interruptor en la unidad lux o fc deseada, se procede a quitar la

cubierta protectora de la cabeza de deteccion, ésta se mantiene firme en el lugar
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donde se desea medir, en la pantalla LCD aparecera el valor de luminancia, si no
se conoce la magnitud de lux (o fc), se pulsa el boton de range, hasta llegar al
rango mas alto y desde este reducir el valor hasta obtener una lectura
satisfactoria; es importante alejarse de la cabeza de deteccion para no proyectar
sombras, la cabeza de deteccion tiene un cable de 1.5 metros para permitir la
separacion entre el observador y el lugar de medicion.

Una vez terminada la lectura se recomienda cubrir la cabeza de deteccion para

extender la vida util de la misma.

1.3.7.4 Telurémetro. Instrumento utilizado para realizar mediciones tales como:
resistencia de tierra, resistencia de aislamiento, continuidad de conductores de

proteccion, de acuerdo con los procedimientos estipulados en la Norma EN 61557.

Esta construido con tecnologia SMD, el display de LCD posee una iluminacién
posterior la cual ofrece una facil lectura de los datos obtenidos durante la
medicion, asi como una amplia variedad de datos parciales, pardmetros y

mensajes.

Caracteristicas Generales

o Marca: METREL

« Alimentacién: 6Vc.c. (4x1.5V, Pila IEC LR14)
« Categoria de sobretension: CATIII /300V 6 CATII /600V
« Grado de polucién: 2

« Grado de proteccion: IP 44

« Rango de temperatura: 0-40°C

« Rango nominal temp. (Ref.) : 10-30°C

« Humedad maxima: 85% RH (0-40°C)

« Rango nomina humedad (Ref.): 40-60% RH
« Dimensiones: 26.5 x 11 x 18.5cm
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« Peso (sin accesorios, con pilas): 1.7kg

« Pantalla: LCD

« Conexion a PC: RS 232

« Clasificacion de proteccion: doble aislamiento

« Memorias: 1000 mediciones aprox.

1.3.7.5 Multimetro Digital. Un multimetro, a veces también denominado polimetro
o tester, es un instrumento electronico de medida que combina varias funciones en
una sola unidad. Las mas comunes son las de voltimetro, amperimetro y éhmetro.

Entre las funciones béasicas del multimetro, estan las siguientes:

« Un comprobador de continuidad, que emite un sonido cuando el circuito bajo
prueba no esta interrumpido o la resistencia no supera un cierto nivel.

« Presentacion de resultados mediante digitos en una pantalla, en lugar de
lectura en una escala.

« Amplificador para aumentar la sensibilidad, para medida de tensiones o
corrientes muy pequefas o resistencias de muy alto valor.

« Medida de inductancias y capacitancias.

« Comprobador de diodos y transistores.

« Escalas y zécalos para la medida de temperatura mediante termopares

normalizados.

Especificaciones Generales

o Tamafo: 142.3 mm L x 70.5 mm W x 34.6 mm
« Peso0:286¢g

« Bateria: Alcalina: 650 horas continuas

« Carbon — Zinc: 450 Horas continuas
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Especificaciones técnicas, Tipo de medida Rango y Resolucién

« Tension DC 4000 mV*, 4.000V, 40.00V, 400V, 600V+(1.5%+1)

« Tension AC 4000 mV, 4.000V, 40.00V, 400V, 600V£(2.9%+3)

« Resistencia 400.0Q 4.000kQ 40.00kQ 400.0kQ 4.000MQ 40.00MQ £(1.5%+1)
« Capacitancia 1.000 pF, 10.00 pF, 100.0 pyF, 1000 pF, 10,000 uF N/A

1.3.7.6 Detector de tension. Un detector de tensidn, es un instrumento
electronico de medida uni funcional, que emite un sonido cuando en el circuito hay
evidencia de presencia de tension asi como la emision de una luz, este dispositivo

sirve como elemento de seguridad para comprobar la ausencia de tension.
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2. CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS
SEGUN EL RETIE

Con la entrada en vigencia de nuevas normas y reglamentos exigidos por el
Ministerio de Minas y Energia (MME) de Colombia en la primera década del siglo
XXI, se ha generado un ambiente de seguridad en las ejecuciones de las obras

orientadas a la aplicacion de la energia eléctrica.

Este cambio ha traido consigo el fomento de la regulacién de perfiles para el
desempefio de actividades de inspeccion que antes no se realizaba. Bajo esta
idea, y en procura del mejoramiento y la seguridad de las instalaciones eléctricas
de uso final, el perfil del inspector exige requerimientos de responsabilidad técnica,
ética y moral fundamentados por una alta competencia de conocimientos y de
experiencias, que contribuyen al fortalecimiento del proceso de inspectoria de las

instalaciones eléctricas de uso final.

2.1 REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS RETIE

La entrada en vigencia del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE
ha generado en toda organizaciéon de ingenieria eléctrica dudas acerca de qué es
lo que realmente se quiere con la aplicacion de este reglamento. Pues bien, mas
gue un capricho de los altos directivos y conocedores del sector eléctrico, es una
buena posibilidad de establecer medidas que garanticen la seguridad de las
personas, animales y vegetales, minimizando o eliminando riesgos de origen

eléctrico.

Unos de los principales factores que pretende instaurar el RETIE es la
preservacion de toda vida, ya que debido a los frecuentes accidentes generados

por la mala aplicacion y uso de la energia eléctrica se ha cobrado la vida de
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personas y se han generado pérdidas de dinero a empresas por dafio permanente

en equipos e instalaciones.

Desde la primera resolucién del RETIE emitida por el MME" es necesario, en
cualquier tipo de instalacion eléctrica especificada en este reglamento, la
aplicacion de todos los factores de seguridad plasmados en él, de manera que se
garantice un estandar de seguridad a través del tiempo buscando la optimizacion

de las mismas.

La circular 18012 de marzo 2 de 2007 expedida por el MME notifica que la
Superintendencia de Industria y Comercio - SIC, acredito el quinto organismo de
inspeccion de instalaciones eléctricas de conformidad con el RETIE, y ratifica que
toda instalacion nueva, ampliacion o remodelacion segun lo dispuesto en el
articulo 2 de este, debe tener su certificado de conformidad con el RETIE

expedido por un organismo acreditado por la SIC.

2.1.1 Importancia del RETIE. La dependencia y el aumento progresivo del
consumo de la electricidad en la vida actual, obliga a establecer unas exigencias y
especificaciones que garanticen la seguridad de las personas con base en el buen
funcionamiento de las instalaciones, la fiabilidad y calidad de los productos, la

compatibilidad de los equipos y su adecuada utilizaciéon y mantenimiento.

En cumplimiento del Articulo 2° de la Constitucion Nacional, les corresponde a las
autoridades de la Republica proteger a todas las personas residentes en Colombia

en su vida, honra y bienes.

En tal sentido el MME, como maxima autoridad en materia energética, debe
adoptar las normas y reglamentos técnicos orientados a garantizar la proteccién

de la vida de las personas contra los riesgos que puedan provenir de los bienes y

" Ministerio de Minas y Energia (MME).
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servicios relacionados con el sector a su cargo. Las normas técnicas deben servir
para concretar y ampliar el alcance del Reglamento Técnico para Instalaciones

Eléctricas.

En consecuencia, el concepto de alto riesgo tratado por el RETIE, es entendido
como aquel riesgo cuya frecuencia esperada de ocurrencia y gravedad de sus
efectos puedan comprometer fisiologicamente el cuerpo humano, produciendo
efectos como quemaduras, impactos, paro cardiaco, fibrilacion u otros efectos
fisicos que afectan el entorno de la instalacién eléctrica, como contaminacion,

incendio o explosion.

La condicién de ALTO RIESGO se puede presentar por:

« Deficiencias en la instalacion eléctrica.

o Practica indebida de la electricidad.

Se entendera que una instalacion eléctrica es de ALTO RIESGO, cuando carezca
de proteccion frente a condiciones tales como: Ausencia de la electricidad en
instalaciones hospitalarias, arco eléctrico, contacto directo e indirecto,
cortocircuito, rayo o sobrecarga, que de no ser eliminadas pueden causar la
muerte o graves efectos fisioldégicos en el cuerpo humano, y/ o efectos sobre el

entorno de la instalacién eléctrica.

Para determinar la existencia del alto riesgo, la situacién debe ser evaluada por

una persona calificada, teniendo en cuenta los siguientes criterios:
a. “... Que existan condiciones peligrosas, plenamente identificables, tales

como instalaciones que carezcan de medidas preventivas especificas contra el

riesgo eléctrico, condiciones ambientales de lluvia, tormentas eléctricas y
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contaminacion; equipos, productos o conexiones defectuosas de la instalacion

eléctrica.

b. Que el peligro tenga un caracter inminente, es decir, que existan indicios
racionales de que la exposicion al riesgo conlleve a que se produzca el accidente.
Esto significa que la muerte o una lesion fisica grave, un incendio o una explosion,
puede ocurrir antes de que se haga un estudio a fondo del problema, para tomar

las medidas preventivas.

c. De gravedad méaxima, es decir, que haya gran probabilidad de muerte, lesion
fisica grave, incendio o explosion que conlleve a que una parte del cuerpo o todo,
pueda ser lesionada de tal manera que se inutilice o quede limitado su uso en
forma permanente, o que se destruyan bienes importantes cercanos a la

instalacion.

d. Que existan antecedentes comparables. El evaluador del riesgo debe
referenciar al menos un antecedente ocurrido con condiciones similares. Con el fin
de verificar la efectividad del reglamento en la reduccion de la accidentalidad de
origen eléctrico. Las empresas responsables de la prestacion del servicio publico
de energia eléctrica, deben reportar todo accidente de origen eléctrico que tenga
como consecuencia la muerte o graves efectos fisiolégicos en el cuerpo humano.
Dicha informacion deberéa reportarse cada seis (6) meses al SUI (Sistema Unico
de Informacién), siguiendo las condiciones establecidas por la Superintendencia
de Servicios Publicos, en su calidad de administrador del SUI; el reporte debe
contener como minimo el nombre del accidentado, tipo de lesion, causa del

accidente, lugar y fecha del accidente y parte del cuerpo afectada. ...”

Para el cubrimiento de los anteriores aspectos es necesario tomar medidas en
cuanto al uso de la electricidad, pues a medida que se presenten situaciones de

alto riesgo, se requerira mayor rigurosidad en la normalizacioén y reglamentacion.
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2.1.2 Objetivos del RETIE. Los objetivos especificos del RETIE son:

a. “... Fijar condiciones para evitar accidentes por contactos eléctricos directos e
indirectos.

b. Establecer condiciones para evitar los dafios causados por sobretensiones o
sobrecorrientes.

c. Adoptar la simbologia verbal y gréfica a utilizar en el ambito de la electrotecnia.
d. Minimizar las deficiencias en las instalaciones eléctricas.

e. Establecer claramente los requisitos y responsabilidades que deben cumplir los
disefiadores constructores, operadores, propietarios y usuarios de instalaciones
eléctricas, ademas de los fabricantes, distribuidores o importadores de materiales
0 equipos eléctricos.

f. Prevenir actos que puedan inducir al error de los usuarios, tales como la
utilizacién o difusion de indicaciones incorrectas o falsas de datos verdaderos que

no cumplan con las exigencias del RETIE. ...”

Debido a lo delicado que es trabajar con instalaciones eléctricas en ambientes
especiales debe prevalecer sobre ésta la responsabilidad de los usuarios, para
gue se garanticen las exigencias de lo planteado por el RETIE, entre los cuales se

tienen:

“... Observacion de las distancias de seguridad.

Apropiado sistema de puesta a tierra.

Apropiado sistema de protecciones.

Apropiado esquema de instalaciones segun los niveles de riesgo.

Niveles adecuados de iluminacion segun la actividad.

-~ 0o o o0 T p

Instruccion adecuada de la energia eléctrica. ...”
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2.2 ASPECTOS GENERALES PARA LA INSPECCION ELECTRICA

La inspeccion eléctrica es una de las formas actuales de verificar y supervisar los
procesos de la instalacién eléctrica para uso final, pues a través del estudio,
analisis, observacion y medicion se identifican unas evidencias minimas
requeridas para el cumplimiento de la normatividad establecida por el Ministerio de
Minas y Energia. Esta regulacion con minimos parametros de seguridad y calidad,
se documenta en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE, el cual
trae consigo el obligatorio cumplimiento de los siete primeros capitulos de la
norma técnica colombiana NTC 2050 cdédigo eléctrico colombiano, previendo a
través de él una adecuada utilizacién de los conceptos de ingenieria y de los

productos manufacturados utilizados en una instalacion eléctrica.

El proceso de inspeccion se fundamenta en un criterio de imparcialidad frente al
tipo de instalacion eléctrica existente, renovando un voto de absoluta prudencia
por parte del organismo de inspeccion y del personal capacitado para dicho
trabajo. De igual manera, evalla y complementa los criterios de disefio, montaje,

construccion, conexionado e instalacion de obras eléctricas.

El proceso de inspectoria debe implantarse e implementarse desde el inicio de
una obra eléctrica, pues conjugaria y haria que un proyecto de ingenieria de
cualquier magnitud, se enfocara desde sus origenes hacia la excelencia de sus
resultados, perfeccionando las dificultades que por algin motivo se puedan

generar durante las etapas de planeacion, disefio y construccion.
Se podria entrar en una discusion de mucho sentido al tratar de darle la

importancia al hecho de realizar una inspeccion, pero si centran los objetivos y se

puntualizan bien los argumentos, se observa en definitiva que la importancia de la
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inspeccion representa “... sequridad de las personas, de la vida animal y vegetal y

de la preservacion del medio ambiente...”?

A continuacion se enuncia algunos de los beneficios que otorga uno de los

mayores procesos de calidad y seguridad actuales:

« Lareduccion de riesgos por causas u origenes eléctricos.

« La confianza concebida a los usuarios, debido a la gran calidad y soporte a la
hora de implementar un reglamento que tiene como objetivo la preservacion de la
vida.

« La compatibilidad en el lenguaje de ingenieria eléctrica, por medio de un
reglamento que es aplicable en todo el territorio colombiano y extrapolado
internacionalmente, debido a la fundamentacion del RETIE en normas

internacionales.

En conclusién, la implantacién e implementacién de los procesos y procedimientos
a desarrollar antes, durante y después de una inspeccion, asi como la
presentacion misma de los informes de inspeccion que evidencian o no la
conformidad de las instalaciones eléctricas, facilitan la labor decisiva para el

otorgamiento de la certificacion de la instalacion eléctrica.

Antes de entrar en detalle de lo que son los procesos de inspeccion, se deben
conocer algunos de los términos utilizados en este campo, las caracteristicas

generales del inspector y los requerimientos generales para la inspeccion.

2.2.1 Conceptos basicos
Grupo de inspeccion: conjunto de personas encargadas de ejecutar las labores

de inspeccion. Estd compuesto por un inspector responsable del proceso y puede

2 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE. Resolucion 18 1294 del 6 de Agosto
del 2008.
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estar acompafiado de inspectores en entrenamiento y personal de apoyo para la

toma de mediciones.

Informe de inspeccion: documento que da constancia del alcance y estado real
de una instalacion eléctrica objeto de inspeccion y determina el cumplimiento o
incumplimiento de ésta, con respecto a los requisitos establecidos en el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y las demas normas

aplicables.

Inspeccién: conjunto de actividades tales como medir, examinar, ensayar o
comparar con requisitos establecidos, una o varias caracteristicas de una

instalacion eléctrica para determinar su conformidad.

Inspector: persona que tiene a su cargo la inspeccion de una instalacion eléctrica

para determinar su conformidad.

Instalacién eléctrica: conjunto de aparatos eléctricos y circuitos asociados,
previstos para un fin particular: generacion, transmision, transformacion,

rectificacion, conversion, distribucion o utilizacion de la energia eléctrica.

Conformidad: cumplimiento de un producto, proceso o servicio frente a uno o

varios requisitos o prescripciones.

No conformidad: incumplimiento de un requisito del reglamento o la norma

aplicable, el cual se puede clasificar en leve, grave o muy grave.

No conformidad leve: incumplimiento de un requisito que no supone peligro para
las personas, los bienes y no perturba el funcionamiento de la instalacion, y en el
gue la desviacion respecto de lo reglamentado no tiene valor significativo para el

uso efectivo o el funcionamiento de la instalacion. Dentro de estas se consideran:
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« Incumplimiento del codigo de colores de los conductores.

« Ausencia de sefiales de seguridad cuando éstas se requieran.

« Ausencia de accesorios protectores contra dafos fisicos.

« Ubicacién inadecuada de gabinetes, tomacorrientes, interruptores y tableros

siempre y cuando no se encuentren expuestos a riesgos mayores.

No conformidad grave: incumplimiento de un requisito, en el cual la razén o la
experiencia determina que constituye un peligro para la seguridad de las personas
o0 los bienes. Dentro de estas se consideran:

« Uso de materiales no certificados.

« Falta de continuidad de los conductores de proteccion.

« No existencia de planos y memorias de célculo.

« No coincidencia de planos y otra informacion técnica con lo existente en la
instalacion.

« Fraude en la instalacion eléctrica.

« Ejecucion de obras y disefios con personas no calificadas.

No conformidad muy grave: cualquier hallazgo, en el que la evidencia,
determina que constituye un peligro inmediato o aquel que no supone un riesgo
inmediato para la seguridad de las personas, pero puede serlo al originarse un

fallo en la instalacion.

Persona calificada: persona natural que demuestre su formacion profesional en
electrotecnia y riesgos asociados a la electricidad y ademas cuente con matricula
profesional, certificado de inscripcion profesional, o certificado de matricula
profesional, de conformidad con la normatividad vigente y que lo acredite para el

ejercicio de la profesion.
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2.2.2 Caracteristicas generales del inspector. Dentro de los aspectos exigidos
para realizar una inspeccion, es primordial que la persona que asuma este rol
posea las competencias necesarias y suficientes, desde la perspectiva de los
conocimientos, habilidades y destrezas, para la implementacion e implantacién de
los nuevos procesos de inspectoria en consonancia con los preceptos actuales de
calidad. La primera etapa esta ligada al conocimiento de las exigencias y el marco
de referencia para la aplicacion del Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas —RETIE—-y la norma NTC-2050.

En este marco, el inspector deber& contar con: un alto grado de responsabilidad
ética y moral; y habilidades y destrezas para la instrumentacién y métodos de
medicidén, con el proposito de verificar la conformidad de las instalaciones

eléctricas.

Otras caracteristicas importantes que se exigen al inspector son: la imparcialidad,
la integridad, la independencia y la transparencia del servicio que se va a
suministrar, pues es probable que se vea sometido a presiones comerciales y
financieras para incurrir en alteraciones que deterioren el proceso de inspeccion

como tal.

En este sentido, contar con la integralidad e imparcialidad del inspector frente a las
actividades desempefiadas en la inspectoria, y la absoluta garantia de
independencia y transparencia en sus decisiones, son esenciales para no ocultar

ni modificar la informacién obtenida en la inspeccién de la instalacién.

60



3. CRITERIOS TECNICOS PARA LA CONSTRUCCION DE SUBESTACIONES
ELECTRICAS TIPO CAPSULADAS EN MEDIA / BAJA TENSION

Con base en las recomendaciones técnicas minimas exigidas por el Reglamento
de instalaciones eléctricas RETIE y en especial lo establecido por el Codigo
Eléctrico Colombiano NTC 2050 se hacen las siguientes observaciones que han
de ser tenidas en cuenta tanto para las fases de planeacion, disefio y construccién

de las subestaciones eléctricas en media y baja tension.

Dichas observaciones aplican en especial a las subestaciones capsuladas tipo

interior y exterior, como es el objeto del presente documento.

3.1 CARACTERISTICAS CENTROS DE TRANSFORMACION

El local para los Centros de Transformacion se debe ubicar en un sitio de facil
acceso desde el exterior con el fin de facilitar al personal de mantenimiento
realizar las labores de revision e inspeccion, asi como para la movilizacion de los

diferentes equipos.

Otra razén para que el local de los Centros de Transformacion quede lo mas cerca
al exterior de la edificaciéon, es la de minimizar la construccion de canalizaciones
de redes de media tension dentro de la edificacion. El recorrido de la canalizacion

debe ser lo mas recta posible.
En locales ubicados en semisotanos y sétanos de edificios, con el techo debajo de

antejardines y paredes que limiten con muros de contencion deben ser

debidamente impermeabilizadas para evitar humedad y oxidacién dentro del local.
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Los Centros de Transformacion instalados en el interior de edificaciones deben
cumplir las recomendaciones de la Norma NTC 2050 Articulo 450 respecto a la

seguridad contra incendios cuando se utilicen transformadores en aceite.

El local del Centro de Transformacidén no puede ser ubicado en un area clasificada
como peligrosa, ver norma NTC 2050 articulos 500 a 517, en los cuales cubren los
requisitos de instalaciéon donde puede existir peligro de fuego o explosion debido a
liquidos, gases o vapores inflamables, polvo combustible, fibras, cenizas o

sustancias volatiles inflamables.

Cada é&rea deber4d ser considerada individualmente para determinar su

clasificacion.

El Local debe mantener libre de elementos ajenos a los equipos eléctricos y en

ningun caso podra usarse como sitio de almacenamiento.

Frente a la puerta del local de la subestacion, no deben ubicarse vehiculos o
equipos y materiales que impidan el facil acceso. Tampoco se deben colocar
tanques de combustible o materiales inflamables.

La altura del local dependera de la dimensién de los equipos cuya distancia
minima libre del techo al piso del local de la subestacion es de 1 900 mm en
Centros de Transformacion con celdas capsuladas y de pedestal.

Por el local del Centro de Transformacion no podran pasar tuberias extrafias a la
instalacion eléctrica tales como agua, alcantarillado, gas o cualquier otro tipo de

instalacion excepto las de los equipos de extincion de incendios.

3.1.1 lluminacién. El cuarto debera disponer de alumbrado eléctrico con el nivel

de iluminancia minimo de 100 luxes sobre el piso (se recomienda utilizar bombillas
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fluorescentes). El control del alumbrado se debe localizar exterior al local cerca a
la puerta de acceso, o interior en un sitio cercano a la puerta cuando el local da a

la calle.

3.1.2 Puesta a tierra. Las partes metalicas de la subestacion que no transporten
corriente y estén descubiertas, se conectaran a tierra en las condiciones previstas
en el articulo 250 de la Norma NTC 2050, mediante conductores con los calibres
establecidos en las tablas 250-94 y 250-95.

La malla de puesta a tierra se debe construir antes de fundir la placa del piso del
local. Esta malla estara construida con cable desnudo de cobre con calibre igual o
superior al No. 2/0 AWG, se deberan utilizar conectores que cumplan la Norma
IEEE-837 0 en su defecto se utilizara soldadura exotérmica. A la malla de tierra se
deberan instalar como minimo dos varillas de puesta a tierra de 2,40 m x 5/8” (16

mm), distanciadas entre si minimo dos veces la longitud de la varilla.

En el punto de conexion del conductor de puesta a tierra a la malla de puesta a
tierra se debe dejar cajas 0 pozos de inspeccién de libre acceso donde se pueda
medir, revisar y mantener la resistencia de la malla de puesta a tierra. Esta caja o
pozo de inspeccidn de la malla de puesta a tierra es un cuadrado o un circulo de

minimo 300 mm de lado 0 300 mm de diametro.

También se puede construir una caja de tierras, sobre un muro, donde llegue y

salga los conductores de tierra.

El nimero de varillas dependera de la resistividad del terreno y de la resistencia
de la malla a tierra, ver Norma LA 400. La resistencia de la malla de puesta a tierra
medida de la subestacion debe ser menor o igual a cinco ohmios para sistemas

hasta 15 kV y tres ohmios para sistemas de 34,5 kV.
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La configuracion de la malla de tierra puede ser un triAngulo, cuadrado o
rectangulo con cruces intermedios, esta forma lo define el area, la resistividad del

terreno, y el valor de la resistencia a cumplir.

Si el local esta construido sobre una placa flotante, debe existir una malla o anillo
perimetral que garantice una superficie equipotencial, instalando las varillas fuera
del local, en un sitio donde se garantice una buena puesta a tierra, conectando la
malla y las varillas mediante conductor de puesta a tierra a través de un ducto

independiente.

Los elementos que se deben conectar a tierra en una subestacion son los

siguientes:

a. La pantalla metalica de los cables de Media Tension (M.T.), (en uno de los
extremos del cable, se recomienda aterrizar el del Centro de transformacion).
b. Los herrajes de soporte de los cables.

Las celdas de Media Tension (M.T.).

c
d. Eltanque y neutro del transformador.
e. Los tableros de Baja Tension (B.T.).

f

Equipos de medida donde estén instalados.

3.1.3 Acceso y espacios de trabajo. El acceso al local del Centro de
Transformacion debe tener un ancho minimo de 2 000 mm para permitir la entrada
o salida de equipos o celdas. Se instalaran puertas de mayor tamafio cuando los
equipos superen ésta medida. Ademas, el sitio donde se localice la subestacion

sera, de libre acceso al personal de la Empresa o autorizado por ella.

En lo posible se debe dejar la puerta de la subestacién enfrentada a la celda del
transformador, dejando una distancia libre minima de 1 500 mm desde el frente de

la celda del transformador al primer obstaculo. Si no es posible dejar la celda del
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transformador frente a la puerta del cuarto se debe dejar una distancia libre
minima de 1,90 m al frente de la celda del transformador.

Para locales con equipos de pedestal y capsulados con transformadores tipo seco
Clase H o F, las anteriores distancias de 1500 6 1900 mm se pueden reducir a 600
mm, si se utiliza una puerta de plegable con celosias, cubriendo todo el frente en
lugar de la pared frontal del local. Esta puerta plegable cuando esté abierta, debe
dejar espacio necesario para sacar el transformador y realizar trabajos en las otras
celdas. En locales con transformadores aislados en aceite también la distancia
libre minima podra ser 0,60 m si la puerta a prueba de fuego es igual al ancho del

local.

No se permite la instalacion de cajas o armarios de medidores dentro del local del
Centro de Transformacion. En el caso de instalarse en el local un Tablero General
de Acometidas, el espacio de trabajo para el equipo eléctrico con tensiones
nominales de 600 V o menores debe ser el especificado en la Norma NTC 2050
Articulo 110-16. Las distancias deben medirse desde las partes activas, si estan
descubiertas o desde el frente de la cubierta o abertura de acceso cuando estén

encerradas.

El local para transformadores aislados en aceite debe cumplir con la Norma NTC
2050 Articulo 450 parte C “Boveda de transformadores”.

3.1.4 Piso. En el sitio donde se ubique el local se fundird una placa de concreto.
En ésta placa se dejaran embebidos los pernos de anclaje de las celdas y de los

rieles de deslizamiento para la entrada del transformador.

Esta placa de concreto debe presentar una superficie perfectamente horizontal a

la base de las celdas o a los equipos tipo pedestal. Los transformadores de
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pedestal pueden o no llevar base e instalados a nivel de piso, cuando se instalen

en locales.

Para el caso de los Centros de Transformacion de instalacion interior donde el
piso es de concreto y por tanto la resistividad superficial esta entre 20-50 ohmios-
metro, se hace necesario recubrir el piso, una vez instalados los equipos
(transformadores y celdas) con baldosas de aislantes, no combustibles que
presenten una resistividad alta con el fin de cumplir las normas de seguridad de
las tensiones tolerables de paso y de contacto. El piso del local debe tener un
acabado antideslizante.

Cuando se requiera instalar carcamos o fosos para el aceite, el piso del local
podra tener un nivel superior hasta de 30 cm del nivel del piso terminado de la
edificacion.

3.1.5 Carcamos y foso. Dentro del local del centro de Transformacién no se
deben construir cajas de inspeccién eléctrica y en su lugar se construyen

carcamos, para los cables eléctricos.

Para transformadores aislados en aceite deben poseer medios para confinar el
aceite y no permitir su salida a otras areas, por lo que se construyen fosos para el
aceite como se indica en la NTC 2050 articulo 450-42 y brocal a la entrada del

local. Para transformadores tipo seco no se requiere foso, ni brocal.

El piso de los carcamos y de los fosos para el aceite sera en concreto y las

paredes podran ser en concreto o en ladrillo pafietado / frisado.

3.1.6 Paredes y techo. El local con transformador seco o refrigerado en aceite
debe cumplir con los requerimientos de los articulos 450-21 y 450-26 de la Norma
NTC 2050.
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Para transformadores con aislamiento en aceite, las paredes, el techo y el piso, se
construirdn en material de adecuada resistencia estructural y una resistencia al
fuego de 3 horas (norma ASTM E119/83), NFPA 251-85.

Las paredes para el local donde se instalan las celdas de distribucion o los
equipos de maniobra se construiran en tabique con ladrillo tolete prensado a la

vista o pafietado y pintado por ambas caras.

Se deberan tomar todas las precauciones para evitar la entrada de agua por
infiltraciones, para lo cual se recomienda no ubicar el local en areas donde
coincidan con juntas de construccién o dilatacion, debajo de jardines y muros

perimetrales.

En el caso de que se ubique en dichas zonas se debe hacer una adecuada

impermeabilizacion.

3.1.7 Puertas en general. Existen varios tipos de puertas dependiendo del tipo
de aislamiento del transformador, del material combustible cercano y de las

limitaciones de espacio

Puertas cortafuego para bévedas de transformadores aislados en aceite segun lo
dispuesta en la norma NTC 2050 articulo 450-43 y la norma NFPA-80.

Puerta metélica en celosia de dos hojas abriendo hacia afuera, de 2 metros de
ancho o del espacio necesario para el ingreso de celdas o equipos de mayor
tamafo y entre 1 800 y 2 300 mm de altura tipo Norma Codensa CTS 548.

Puerta metélica plegable en celosia de dos hojas, tipo Norma Codensa CTS 548-
1.
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3.1.8 Nivel de ruido. Se debe tomar precauciones para limitar el ruido producido
por los transformadores. El grado permitido de ruido emitido por un transformador,

depende del nivel de ruido aceptable en el ambiente donde sera instalado.

Dentro de las precauciones que deben tomar para disminuir el ruido generado en
el local estan las de asegurar y apretar todas las conexiones, tanto eléctricas
como mecanicas y colocar los transformadores sobre bases antivibratorias en

caso de ser necesario.

El nivel de ruido es a veces un factor importante dentro de la seleccion de la
ubicacion del Centro de Transformacion, ya que dependiendo del uso de la

edificacion existen limites que no se deben sobrepasar.

El DAMA, estableci6 maximo 65 db en zona urbana. Los transformadores no

deben causar ruidos superiores a éste valor.

3.1.9 Ventilacién. Siempre que el(los) transformador(es) estén dentro de un local

se requiere ventilacion.

La ventilacion de la subestacién debe ser adecuada para evitar que la temperatura
del transformador exceda de los limites permitidos dependiendo del tipo de
aislamiento del transformador. El area neta de todas las aberturas de ventilacion
después de restar el area ocupada por marcos y persianas, no debe ser menor de
20 cm? / kVA de los transformadores en servicio segun la norma NTC 2050 articulo
450-45 literal C.

Las aberturas de ventilacion deben practicarse hacia el area exterior del local. La
mitad del area total de ventilacién repartida en una o mas aberturas debe situarse

cerca del piso y la otra cerca del techo.
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Cuando no sea posible realizar la ventilacién en la forma descrita se debe ubicar el
area total de ventilacion cerca del techo segun la norma NTC 2050 articulo 450-45

literal ay b.

Para que la ventilacion sea adecuada, los transformadores deberan tener una
separacion a cualquier equipo o pared, orientando en lo posible las rejillas de

ventilacion del transformador, en la misma direccion del aire.

Para una adecuada ventilacion la salida de aire debe estar ubicada a nivel de

techo en la pared opuesta a la entrada de aire que debe estar cerca del piso.

3.2 BOVEDAS PARA TRANSFORMADORES

La parte C del Articulo 450 del Codigo Eléctrico Colombiano, Norma NTC 2050
establece condiciones generales que deben tener los locales para instalar dentro
de edificaciones los transformadores aislados en aceite. Basicamente se aplican
los articulos 450-26 “Transformadores en aceite instalados en interiores “y
articulos 450-41 al 450-48 de la Norma NTC 2050.

Las Boévedas (locales reforzados) para transformadores aislados en aceite deben
ser ubicados donde tengan ventilacion al aire exterior de manera natural. En caso

contrario se utilizaran ductos a prueba de fuego y ventilacion forzada.

A continuacion, se relacionan los parametros de construccién que deben tener las

Bovedas (locales reforzados) para transformadores aislados en aceite.
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3.2.1 Paredes, techos y pisos. Las paredes y techos de las bovedas deben ser
construidos en materiales que tengan la resistencia estructural adecuada para las

condiciones de uso y que sean resistentes al fuego, minimo 3 horas.

El piso debe ser de concreto, con un espesor minimo de 10 cm cuando la boveda
se construya directamente en contacto con el terreno natural y cuando se
construya sobre areas vacias o sétanos, ademas de soportar la carga estructural

también debe resistir el fuego durante minimo 3 horas.

Cuando la capacidad de transformador aislado en aceite no excede de 112,5 kVA,
las paredes podran construirse de hormigon armado de un espesor no menor de
4” (10,2 cm).

Una construccion tipica de resistencia al fuego durante 3 horas es una pared o
placa de concreto reforzada de 6 pulgadas (15,2 cm) de espesor 0 un muro

construido en ladrillo recocido instalado en tabique 6 soga de 20 cm de ancho.

Como excepcion, se permite la construccién de bévedas para transformadores con
resistencia al fuego de una hora, cuando estén dotados de rociadores automaticos

de agua o elementos quimicos apropiados para extincion de incendios.

Los transformadores aislados en aceite deben tener foso y brocal en el umbral de
la puerta del local para confinar el liquido dieléctrico y evitar que se trasmita a
otras areas. La altura debe dimensionarse de forma que permita confinar dentro
de la béveda el aceite del transformador. En ningln caso la altura del brocal debe

ser menor de 10 cm.

3.2.2 Puertas para bdovedas. La bdveda para transformadores en edificios con
acceso desde el interior o en algunos casos con acceso desde el exterior, cuando

existe material inflamable cercano, tanto la puerta como el marco debe ser
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resistente al fuego minimo de tres (3) horas, de dos (2) hojas y cierre hermético,
del tipo oscilante abriendo hacia afuera, fabricada en ldmina cold rolled calibre 14
BWG como minimo de 2 mm de espesor, con aislamiento térmico que garantice

las caracteristicas dadas por la norma NFPA-80, vigente.

La chapa de la puerta debe ser de facil apertura y solo se permitira el acceso a
personal autorizado. La puerta debe tener incluida una manija antipanico
resistente al fuego por tres (3) horas que abra desde el interior de la béveda y un
cierra puerta que garantice que la puerta se cierre ante una salida rapida de la
béveda.

Opcionalmente, la puerta puede estar provista de un panel de vision de vidrio con
resistencia al fuego minimo de tres (3) horas de dimensiones iguales o superiores
a 20 x 20 cm, con aislamiento térmico que garantice las caracteristicas dadas en
la Norma NFPA - 80, vigente.

3.2.3 Ventilacién para béveda y compuertas de fuego. La ventilacion estara
ubicada lo méas lejos posible de puertas, salidas de incendio o escape y de

material combustible.

Las bovedas ventiladas por circulacién natural de aire al exterior tendrdn no mas
del 50% de aberturas en la parte inferior del local para entrada del aire lo que
implica que el otro 50% de aberturas para la salida del aire por la parte superior de
las paredes, aproximadamente mitad y mitad del area de ventilacidon necesaria en

cada pared, o la totalidad en la parte superior cerca del techo.
Para el caso de bovedas ventiladas por circulacion natural del aire hacia el

exterior, debera tenerse un area efectiva de ventilacién, después de descontar el

area de rejillas, persianas o celosias, no menor de veinte centimetros cuadrados
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(20 cm?) por kVA de transformador(es) en servicio mayores de 50 kVA y para
transformadores menores de 50 kVA no serd menor de 929 cm?2.

Las areas de ventilacion estaran cubiertas con rejillas y persianas con el objeto de

evitar condiciones peligrosas e inseguras.

Las areas de ventilacion dirigidas hacia el interior del edificio deberan tener
compuertas de fuego de cierre automatico que operen en respuesta al fuego

dentro de la béveda.

Cuando se necesite la instalacion de ductos hacia el exterior de la edificacion para
la ventilacion de las bdévedas de transformadores, estos seran construidos con

material resistente al fuego.

Por la boveda del transformador no podra pasar tuberias de agua, alcantarillado,
gas o cualquier otro tipo de instalacion, excepto cuando las tuberias de agua
alimentan los aspersores del sistema contra incendio del local del Centro de

Transformacion.

Se recomienda la ventilaciébn apropiada tanto para las condiciones normales de
operacion del transformador como para el caso de incendio, de modo que se
permita la evacuacion del aire caliente, humos y gases nocivos al exterior del
edificio y hacia un lugar adecuado, donde puedan diluirse en el ambiente y se
minimicen los riesgos para la salud de las personas que se encuentren cerca y
evitar la propagacion del fuego a otros edificios vecinos. Las bdvedas sin
ventilacion apropiada o hermética ocasionan el calentamiento del transformador y
en caso de incendio, existe riesgo de explosion como consecuencia del aumento

de la presién y temperatura interna.

72



3.2.4 Pasamuros. Al cruzar la pared de la boveda del transformador con cables
de M.T." y B.T.,” se deben realizar las perforaciones adecuadas con barreras o
sellantes de acuerdo con los diametros de los conductores de tal forma que no se
permita el paso del fuego o el aceite del transformador que se pueda haber

derramado.

Para el caso de transformadores secos abiertos clase H o encapsulados en resina

clase F, no se requiere de este pasamuros.

Tabla 3. Tipo de Aislamiento de Transformadores y sitio de Instalacion

' AISLAMIENTO DEL
SITIO DE INSTALACION TRANSFORMADOR
ACEITE SECO SECO

DIELECTRICO | CLASEH | CLASEF
SEMISOTANO 1a, 2a 1b 1b
SOTANO 1a, 2a 1b (%) 1b
PISO 1 1a, 2a 1b 1b
PISOS SUPERIORES - 1b 1b
SEPARADOS DEL EDIFICIO > 1,5 m 2¢ 1b 1b
DEBAJO DEL ANDEN 3 - -
1- CENTRO DE TRANSFORMACION CAPSULADO
2- TRANSFORMADOR DE PEDESTAL
3- CENTRO DE TRANSFORMACION SUBTERRANEO
a- LOCAL RESISTENTE AL FUEGO
b- LOCAL
c- INTEMPERIE

(*) Sétano con sistema de control automatico de bombas en caso de inundacion.

Fuente: Norma NTC 2050

:*Media Tension (M.T.).
Baja Tension (B.T.).
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El Centro de Transformacion eléctrica no debe estar localizado en areas
clasificadas como peligrosas, de acuerdo con el capitulo 5 (articulos 500 a 517) de
la norma NTC 2050.

3.3 ESPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION DE LAS CELDAS
CON SECCIONADORES EN AIRE

3.3.1 Disefio mecénico. Las celdas seran disefiadas bajo los siguientes criterios:

« Que soporten los esfuerzos electromecanicos que se pueden presentar en
caso de cortocircuito, es decir que tengan una alta estabilidad.

« Que den seguridad al operario, impidiendo el acercamiento a partes vivas en
operacion y mantenimiento.

« Que sean autos soportados.

3.3.2 Estructura de la celda. La construccion de la estructura de las celdas puede
ser en lamina doblada o perfiles angulares, siempre y cuando de la seguridad

especifica.

Si las celdas son fabricadas en estructura de angulo de acero éste sera de 1 74" x
1 %" x 3/16” como minimo, recubiertas con lamina calibre BWG 16 (1,588 mm)
como minimo o fabricadas en su totalidad en lamina calibre BWG 16 (1,588 mm)

como minimo con sus respectivos dobleces para garantizar una estructura sélida.

3.3.3 Soportes de los equipos. Los soportes de fijaciébn de los seccionadores
bajo carga y aisladores para barraje, seran en angulo de acero de 2” x 2” x 3/16”
como minimo, se fijaran a la estructura de la celda con tornillos de 2" de diametro

0 se soldaran a la estructura.
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Las celdas de entrada- salida y proteccion deberan estar dotadas de un soporte
ubicado en la parte frontal que permitan alojar la palanca de accionamiento de los

seccionadores.

Las celdas llevardn abrazaderas de soporte para los cables de Media Tensién en
las celdas de entrada - salida, proteccion y transformador.

3.3.4 Tortilleria. Toda la tornilleria, tuercas, arandelas planas y de presion que se

empleen en las celdas seran galvanizadas o iridizadas.

3.3.5 Lamina. Tanto la lamina Cold Rolled (C.R) de envoltura de la celda como la
lamina C.R. de separacion entre celdas deberan ser como minimo de calibre 16
BWG (1,588), fijadas a la estructura internamente o externamente siempre y
cuando las cabezas de los tornillos no sobresalgan de la superficie en los paneles
de las celdas y éstos tornillos estén asegurados con tuerca y contratuerca en la

parte interna.

3.3.6 Grado de proteccion. El grado de proteccién exterior de la celda sera IP-
4X, de acuerdo con la tabla 1 de la Norma IEC 298, es decir protegida contra la
entrada de cuerpos solidos superiores a 1 mm. Este grado de proteccion no es

valido para la celda del transformador.

3.3.7 Puerta. La puerta sera construida en lamina C.R. calibre 14 BWG como
minimo, pero también se acepta la lamina C.R. calibre 16 BWG siempre y cuando
los dobleces sean hechos en forma de U, como se muestra en detalle de la Figura

4 y estén dotadas de refuerzos adecuados que le den estabilidad y seguridad.
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Figura 4. Vista detalle cierre de la puerta

ESTRUCTURA

FUEKTA

N

Fuente: Normas Codensa

Su cierre y ajuste sera de tal forma que la puerta quede asegurada como minimo
en tres puntos (superior, central e inferior) y la chapa estara provista de llave tipo

Bristol de 9 mm, ver figura 5. No se aceptaran cierres de tornillo.
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Figura 5. Vista frontal del seccionador
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Fuente: Normas CODENSA.

Las puertas deben poseer una agarradera suficientemente rigida que facilite su

accionamiento y dotadas de tres bisagras fabricadas en materiales inoxidables o

en acero con recubrimientos electrolitos o galvanizados en caliente apropiados

para impedir la corrosion. Las bisagras deben instalarse de tal forma que no
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pierdan el recubrimiento protector y que sea imposible desmontarlas desde el
exterior cuando las celdas se encuentren cerradas. Solamente se permitiran
bisagras soldadas cuando éstas sean interiores (en los demas casos seran en
acero inoxidable). La puerta de la celda de entrada salida, o del seccionador de
maniobras o en su defecto la celda del transformador llevard un marco para la
colocacion del diagrama unifilar del Centro de Transformacion, el cual tendrd como

dimensiones las de una hoja de tamafio carta, protegida con acetato.

3.3.8 Ventana de inspeccién. Sobre la puerta de las celdas de los seccionadores
se ubicara una ventana de 20 x 35 cm con extremos redondeados (radio de
curvatura no menor a 80 mm), que permita la inspeccion interna de la celda. Esta
llevara un vidrio de seguridad con un espesor minimo de 5 mm, fijado mediante

empaque de caucho de tal forma que no pueda retirarse por el frente.

Todas las celdas de los Centros de Transformacion capsulados deberan tener
alumbrado eléctrico interior para facilitar la inspeccion de los equipos y conexiones
en la celda. Para esto se instalara en la parte superior izquierda de la puerta de la
celda, una tapa de acceso que permita la operacién del interruptor y el cambio o
reposicion de la bombilla, sin necesidad de abrir la puerta. La alimentacion del
alumbrado seré preferiblemente mediante un ducto de 2" que ingrese a la celda

por el piso.

3.3.9 Enclavamiento mecanico. La puerta de acceso a la celda de proteccion
estara enclavada con el mecanismo de apertura y cierre del seccionador alojado
en la celda, tal que la puerta no puede ser abierta si el seccionador esta cerrado y

si la puerta esta abierta no se podra operar el seccionador.

El enclavamiento sera de tipo mecanico, lo suficientemente fuerte tal que pueda

resistir sin dafio, una operacion indebida con esfuerzos normales.
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La celda de entrada y salida ira resguardada por medio de una cubierta tipo
acrilico de 5 mm de espesor, transparente incolora fijada a la cara interna del

marco de la puerta, removible frontalmente.

Este acrilico debe instalarse de tal forma que pueda ser retirado por el frente sin
que exista la posibilidad de que al quitarle los tornillos de sujecion este pueda caer

hacia el seccionador o hacia el piso.

3.3.10 Tapas de onda explosiva. Las celdas llevaran una tapa en el techo, que
sirva para el alivio de la onda de choque en caso de explosién. Se exceptia la

celda de medida.

3.3.11 Esquema de pintura. El sistema de pintura puede ser por secamiento al
aire o por medio de un horno y debe aplicarse con el siguiente procedimiento.

e Preparacion de superficie

a. Desoxidacién: La superficie debe estar seca, libre de polvo, mugre, grasa,
cera y 6xido. Para lo cual requiere una limpieza del metal que puede llevarse a
cabo en forma mecénica o quimica, preferiblemente una combinacién de ambas,

con el fin de eliminar todas las oxidaciones que presente la superficie.

b. Desengrase: Una vez efectuada la desoxidacién es necesario llevar a cabo un
desengrase completo por ataque quimico, o en su defecto por medio de solventes
o alcalinos, de acuerdo con el tipo de pintura a utilizar. La pieza desengrasada
debe ser manipulada de tal forma que no exista posibilidad de ser nuevamente

engrasada.

c. Fosfatizado: Toda la superficie debe ser fosfatizada con el fin de darle la
proteccion superficial contra la corrosion y adherencia a la capa de pintura. Este

debe ser aplicado por inmersion o spray.
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El fosfatizado si se hace con fosfato de zinc debe tener una capa entre 150 y 200
mg / pie2 y en caso de aplicarse fosfato de hierro debera tener una capa de 40 a

80 mg / pie2.

Una vez aplicada la capa de fosfato se debe lavar con agua fria para mover los

quimicos activos que puedan causar corrosion.

Pintura: Ya preparada la superficie con los procedimientos anteriores se aplicara
la pintura, para lo cual se deberan seguir estrictamente las recomendaciones del

fabricante del producto a utilizar.

Si se trata de pintura de secamiento al aire, se deben aplicar dos capas de
anticorrosivo basado en resinas epédxicas, alquidicas o caucho clorado, con un

espesor minimo de pintura seca de 50 micras.

Posteriormente, se aplicaran dos capas de pintura de acabado basado en resinas
epoxicas, alquidicas o caucho clorado, con un espesor minimo de pintura seca de

85 micras.

Si la pintura es horneable se aplicara una capa de base horneable. Posteriormente
debera aplicar una capa de esmalte horneable liso basado en resinas alquidicas

nitrogenadas con un espesor minimo de 40 micras.

Pruebas: Se efectuaran pruebas de adherencia de acuerdo con la Norma NTC
811 (método ensayo de la cinta adhesiva en cuadricula). La prueba de
envejecimiento se hara de acuerdo con la Norma NTC 1156 (Procedimiento para

el ensayo de la camara salina).

Se realizaran pruebas de espesor de las capas de fosfatizado y acabado final de

acuerdo con lo especificado en esta Norma.
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3.3.12 Puesta a tierra de celdas. En la parte inferior frontal de las celdas se debe

instalar una platina de cobre con una seccion minima de 20 x 3 mmz.

Esta barra de tierra debe soportar los esfuerzos térmicos y mecanicos causados

por corrientes de cortocircuito.

La barra de tierra se instalara a lo largo de cada celda y se unird con las otras

celdas mediante cable de cobre desnudo 2/0 AWG y conectores de compresion.

Las puertas de la celda se conectaran a la barra de tierra con un conductor flexible
desnudo calibre 2 AWG por lo menos. La barra de tierra ira fijada a la base de las

celdas.

Anclaje:

Figura 6. Sistema de fijacion de la puesta a tierra

Bace

Tuarca @ Tlmm.

/
L

Jornlla de

expEansian
Fuente: Normas CODENSA
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3.4 SECCIONADOR TRIPOLAR EN AIRE 17,5 kV DE OPERACION BAJO
CARGA

El seccionador en aire de los circuitos de entrada y salida de los Centros de
Transformacion debe ser tripolar de operacidon bajo carga con las siguientes

caracteristicas:

3.4.1 Caracteristicas técnicas
Tabla 4. Caracteristicas seccionador tripolar en aire 17,5 kv de operacion bajo
carga

Tension nominal 17,5 kV

Tensién maxima de impulso

Entre polo y tierra 95 kV
Entre polos 110 kV
Tension maxima a frecuencia industrial durante un minuto

Entre polo y tierra 38 kV
Entre polos 45 kV
Corriente nominal Cuando el circuito sea calibre 4/0 Cu o superior, 630 A

Se acepta seccionador de corriente nhominal 400 A. cuando el
circuito de M .T. sea en calibre 2/0 de Cu)

Frecuencia 60 Hz

Capacidad de cierre en cortocircuito simétrico valido para dos | 12,5 kA
veces en la vida util del equipo

Capacidad de cierre en cortocircuito asimétrico valido para dos 31 kA
veces en la vida util del equipo

Numero de operaciones con la corriente nominal es 100, para seccionadores
de uso general (ver Norma IEC 694) y 1 000 operaciones para el ensayo de

resistencia mecanica (ver nimero 6.102 Norma IEC 265-1)
Fuente: Norma NTC 2131 (IEC 265-1) e IEC 694.

Ademas, el seccionador tendra las siguientes caracteristicas:
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e Mecanismo de disparo que minimice el tiempo de apertura y cierre de los
contactos del seccionador independiente del operador.

« Operacion manual por medio de palanca con acceso frontal en el exterior de la
celda.

« El seccionador estard provisto de contactos principales de conexion y
contactos de interrupcién que hagan conexién con los contactos fijos en una
camara extintora de arco.

« EI material de los contactos de interrupcion serd apto para proporcionar
maxima duracién por interrupcion de cargas y cierre bajo fallas.

« Distancia minima entre fases y tierra 19 cm.

Para la instalacion de los seccionadores se exige el protocolo de ensayos de
rutina requeridos por la norma NTC 2131.

Figura 7. Seccionador tripolar en aire 17,5 kV de operacion bajo carga

A Aislador de soporte
S Cuchillas
C Céamara Apaga chispas
D Mecanismos de interrupcion
M Mecanismos de operacion
B Base
B \ C
it s _
LN
o1 B A Tet P
I —h ﬁ.;‘r‘;i
VAN
) o) ~—S
Vista Frontal Vista Lateral

Fuente: Normas CODENSA
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3.5 SECCIONADOR TRIPOLAR EN AIRE 17,5 kV DE OPERACION BAJO
CARGA CON FUSIBLE

El seccionador de operacién bajo carga para la proteccion del transformador

debera tener las siguientes caracteristicas:

3.5.1 Caracteristicas técnicas

Tabla 5. Caracteristica seccionador en aire de los circuitos de entrada y salida

Operacion Tripolar

Tensidon nominal 17,5 kV

Tension maxima de impulso

Entre polo y tierra 95 kV
Entre polos 110 kV
Tension maxima a frecuencia industrial durante un minuto

Entre polo y tierra 38 kV
Entre polos 45 kV
Corriente nominal 400 A
Frecuencia 60 Hz

Capacidad de cierre en cortocircuito simétrico valido para dos 12,5 kA

veces en la vida util del equipo

Capacidad de cierre en cortocircuito asimétrico valido para dos 31 kA

veces en la vida util del equipo

Numero de operaciones con la corriente nominal es 100, para seccionadores
de uso general (ver Norma IEC 694) y 1 000 operaciones para el ensayo de

resistencia mecéanica (ver nimero 6.102 Norma IEC 265-1)

Fuente: Norma NTC 2131 (IEC 265-1) e IEC 694

Ademas, el seccionador tendra las siguientes caracteristicas:

o Disparo libre.
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« Mecanismo de operacion de energia almacenada, independiente del operador.
« Operacion manual por medio de palanca con acceso frontal en el exterior de la
celda.

« ElI seccionador estara provisto de contactos principales de conexién y
contactos de interrupcién que hagan conexién con los contactos fijos en una
camara extintora de arco.

« ElI material de los contactos de interrupcion serd apto para proporcionar
maxima duracion por interrupcién de cargas y cierre bajo fallas.

« Los fusibles seran limitadores de corriente de rango total.

Figura 8. Seccionador tripolar en aire 17,5 kv de operacién bajo carga con fusibles
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Fuente: Normas CODENSA
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3.6 SECCIONADOR DUPLEX TRIPOLAR EN AIRE 17,5 kV 630 A. DE
OPERACION BAJO CARGA

El seccionador Duplex en aire estd compuesto de dos seccionadores unidos, uno
de entrada y otro de salida con derivacion central mediante platinas. Instalacion
interior, deben ser tripolar de operacion bajo carga con las siguientes

caracteristicas:

3.6.1 Caracteristicas técnicas

Tabla 6. Seccionador duplex en aire 17,5 kV de operacion bajo carga con fusibles

Operacion Tripolar

Tensién nominal 17,5 kv

Tensién maxima de impulso

Entre polo y tierra 95 kV
Entre polos 110 kv
Tension maxima a frecuencia industrial durante un minuto

Entre polo y tierra 38 kV
Entre polos 45 kV
Corriente nominal 630 A
Frecuencia 60 Hz

Capacidad de cierre en cortocircuito simétrico valido para dos 12,5 kA

veces en la vida util del equipo

Capacidad de cierre en cortocircuito asimétrico valido para dos 31 kA
veces en la vida util del equipo

Numero de operaciones con la corriente nominal es 100, para seccionadores

de uso general (ver Norma IEC 694) y 1 000 operaciones para el ensayo de

resistencia mecanica (ver numero 6.102 Norma IEC 265-1)

Fuente: Norma NTC 2131 (IEC 265-1) e IEC 694

Ademas, cada seccionador tendra las siguientes caracteristicas:
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e Mecanismo de disparo que minimice el tiempo de apertura y cierre de los
contactos del seccionador independiente del operador.

e Operaciéon manual por medio de palancas independientes con acceso frontal
en el exterior de la celda.

e Cada seccionador estard provisto de contactos principales de conexion y
contactos de interrupciéon que hagan conexién con los contactos fijos en una
camara extintora de arco.

e El material de los contactos de interrupcion serd apto para proporcionar
maxima duracion por interrupcién de cargas y cierre bajo fallas.

e Distancia minima entre fases y tierra 19 cm.

La extincion del arco se efectia mediante aire a presion atmosférica, generando
por el mismo. El soplado del aire y la velocidad de separacion de los contactos

deben garantizar su apertura.

Se deben identificar claramente la posicion de los seccionadores, cuando es

operado manualmente.

El seccionador duplex debe tener placas de identificacibn que contenga la
siguiente informacién: Nombre del fabricante, afio de fabricacion, referencias del
fabricante, nimero de serie, caracteristicas nominales, normas que cumple,

namero y vigencia de la certificacion.
Para la instalacion de los seccionadores se exige el protocolo de ensayos de

rutina requeridos por la norma NTC 2131, con el visto bueno de la Empresa
Certificadora del producto.
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3.7 TABLEROS DE DISTRIBUCION GENERAL

Los armarios deberan ser construidos en lamina de acero Cold Rolled calibre 16
BWG (1,588 como minimo) o en poliéster reforzado con fibra de vidrio. Cuando se
utilicen materiales sintéticos o fibra de vidrio para la construccion de los armarios
para medidores de energia, deberdn garantizarse entre otros, los siguientes

aspectos:

« Alta resistencia al impacto.

« Auto extinguible.

« No higroscopico.

- Baja degradacion.

« Resistencia a la deformacioén por altas temperatura.

« Excelentes propiedades dieléctricas.

Sobre el armario se debe aplicar una pintura epoxica, color beige o gris RAL 7032,

la cual debe ser horneada y resistente a los rayos ultravioleta.

El total de la capa de recubrimiento sera minimo de 65 um en el area exterior y de

50 um en el area interior, sin la presencia de areas sin recubrimiento.

Todas las capas de pintura deben garantizar una adherencia minima de todas y de
cada una de las capas de 400 libras/pulg?, garantizada y probada segiin Norma
ASTM D 4541 de 1995.

El grado de proteccion que debera tener la envoltura exterior del armario debera
ser como minimo IP33 segun Norma IEC 144. Cuando el armario esté localizado
junto a tableros de registros de gas, o muy cercano, se debera dar un grado de

proteccion IP 559 y una energia de choque de (20 Julios).
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El armario deberd quedar anclado al piso. El sistema de anclaje no debera estar
en un lugar fijo de la base del armario, sino que pueda ser desplazado sobre su
base para adaptarlo a la parte civil de la obra sin necesidad de hacerle

modificacion alguna.

Los armarios deberan instalarse sobre una base de 5 cm de altura, minimo.

El interior del armario esta dividido en tres compartimientos separados, de los
cuales el superior e inferior seran intercambiables en su funcion segun las
caracteristicas de instalacion, cada una con las particularidades definidas a

continuacion.

COMPARTIMIENTO DEL INTERRUPTOR GENERAL Y BARRAJE
El acceso a este compartimiento es exclusivo del personal debidamente
autorizado. Este compartimiento tendra instalado un barraje tetrapolar protegido

por policarbonato o acrilico.

COMPARTIMIENTO DE INTERRUPTORES AUTOMATICOS
Los interruptores automaticos cumplen la doble funcibn de proteccion y
suspension de los diferentes circuitos que se deriven del armario, se montaran en

este compartimiento.

Todos los dispositivos de proteccion deberan ser de caracteristicas tales que se
obtengan una coordinacion y selectividad completas. El alambrado debera
hacerse de tal forma que los puntos vivos se conecten al “ON" (encendido) del
dispositivo y los puntos muertos al "OFF" (apagado), en posicion vertical u
horizontal del dispositivo. En posicion vertical, el dispositivo debera ser alimentado
por la parte superior en donde debera estar al “ON", y en posicién horizontal “ON"

a la derecha.
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Los sitios para ubicacion de los interruptores de proteccion, deberan identificarse
claramente con la ubicacion final del tablero o carga a alimentar, mediante
marquillas de acero inoxidable, aluminio o plastico firmemente remachadas. No se
permitiran marquillas pegadas, atornilladas, hechas con rotuladora, pintura, cinta,
marcador o similar. (NTC 2050 art. 110-22).

El usuario suministrara el armario debidamente instalado y alambrado con todas
las cuentas identificadas y con los suficientes espacios de trabajo para accionar
los aparatos de maniobra y proteccién. (NTC 2050 art. 110-16 y 230-64).

COMPARTIMIENTO PARA EL BARRAJE GENERAL

La capacidad de corriente del barraje en amperios, tension, nimero de fases,
namero de cuentas (capacidad total del armario), nombre del fabricante, nUmero
de serie de fabricacion, direccién de la fabrica o cualquier otra sefial descriptiva
que permitird la identificacion de la empresa responsable por el producto y fecha
de fabricacion, NTC 2050 art. 110-21/384-13.

El calibre del conductor de puesta a tierra y el del conductor entre el neutro y la
barra de tierra del armario debera cumplir lo estipulado en la Tabla 250-94 de la
Norma NTC 2050, donde se especifica que el calibre minimo del conductor de
puesta a tierra, es el N°8 AWG. Tanto la barra del neutro como la estructura del

armario deberan estar conectadas a tierra.
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4. INSPECCION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

4.1 FORMATO DE REGISTRO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: DIRECCION: TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION
TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA:
Grupo De Lista Distribucion
: Aplica | Cumple b2
Item Requisitos Redes Subterraneas P P conformidad | Observac. | Foto
SI|INO|SI|[NO| G | M L
1 RETIE Las canalizaciones de proteccion de cables de media y baja tensién cumplen las
Art34.2...... condiciones y grado de proteccién adecuados para su uso
La separacién entre el borde externo de los conductores y otros servicios como
RETIE . . . -
2 gas, agua, calefaccion, vapor, aire comprimido, etc.), es minimo de 0,2 m o se
Art34.2...... . . "y
tomaron las medidas adecuadas cuando no se puede cumplir esta condicion
3 RETIE Se ha tomado las medidas necesarias para que los conductores dentro de los
Art34.2..... ductos a lo largo de su recorrido mantengan la separacion entre circuitos
4 Arit?SiTéE Los empalmes y derivaciones de los conductores debe ser accesibles
RETIE
5 Art34.2... No existen canalizaciones sobre el nivel del suelo terminado
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Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja no es menor a 0,7 my se

6 | RETIE Art34.2.. . 1y o 2
han tomado las medidas adecuadas para su proteccion mecanica y sefializacion
Los ductos tienen una pendiente minima de 1% hacia las cdmaras de inspeccion,
7 RETIE Art34.2. | en una zanja de profundidad suficiente que permita un recubrimiento no menor a
0,7 m de relleno sobre el ducto
8 RETIE Art34.2 Las uniones entre conductores aseguran la maxima hermeticidad posible y no
alteran su seccion transversal
9 Res SIC 224 de El color de los ductos subterraneos es de color verde
2000

10 ArgilE Los ductos metélicos son galvanizados en caliente y estan puestos a tierra

RETIE En ductos metélicos se encuentran agrupados todos los conductores de un circuito
11 A . .

Art34.2...... incluido el de puesta a tierra de equipos
Los cables subterraneos instalados debajo de construcciones deberan estar

RETIE . iy .

12 Art34.2 alojados en un ducto que salga como minimo 0,3 m del perimetro de la
e construccion

RETIE En todas las transiciones entre tipos de cables, las conexiones a las cargas, o las

13 Art34.2 derivaciones, deben realizarse en camaras o cajas de paso, derivacion, conexion o
T salida y son las adecuadas para las funciones especificas
14 RETIE Las camaras de inspecciones estan instaladas en tramos rectos a no mas de 40 m
Art34.2...... entre si
15 RETIE Art17, Toda transicion de linea aérea a gable aislado de media, alta extra alta tension,
debe disponer de un DPS
; Aplica | Cumple A
Item | Requisitos Subestaciones De Media Tension Tipo Interior P P conformidad | Observac. | Foto
SIINO|SI|NO| G | M L
1 RETIE Art29.2 Se apropié del espacio adecuado para la construccion de la subestacion y no esta
destinado a otros usos

9 NTC 2050 ART | Los transformadores tipo seco instalados en exteriores cuentan con encerramientos

450-22. a prueba de intemperie.
3 RETIE At15 El sistema de puesta a tierra es cqntlnuo y gdecuado para la corriente de falla a

tierra prevista
4 RETIE Art30.1 En el transformador esta conectado sohdamgnte a tierra el tanque, el gabinete, el
neutro y el nlcleo

5 RETIE Art30.4 En las subestaciones tipo pedestal, si la temperatura exterior supere los 45°C, hay

una barrera de proteccion para evitar quemaduras
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6 NTC 2050 Art | Los transformadores utilizados no estan aislados con Askarel ni con cualquiera de
450-25. sus derivados
El local de la subestacion dentro de una edificacion esta ubicado en un lugar de
7 RETIE Art30.2. | facil acceso desde exterior para personal calificado y a vehiculos de transporte de
equipos
Los locales ubicados en s6tanos y semisétanos, con el techo debajo de
8 RETIE Art30.2 antejardines y paredes que limiten con muros de contencién, deben estar
impermeabilizados
9 Asg |2E En las zonas adyacentes a la subestacion no se deben almacenar combustibles
10 | RETIE Art29 2 No existen canalizaciones de agua, gas natural, gases industriales o combustibles
o excepto los destinados a la proteccion contra incendios de la subestacion
1" RETIE Existe la placa a la entrada de la subestacién con el simbolo de "Peligro Alta
Art17...... Tensién"
Los transformadores refrigerados en aceite no estan instalados en niveles o pisos
12 | RETIE Art17..... superiores que estén por encima de sitios de habitacion, oficinas y en general
lugares destinados a la ocupacion de personas
13 | RETIE Art17.... El transformador esta proviso de su respectiva placa de identificacion
14 | RETIEAMT.. Si una persona distinta al fapricante repara o modifiqa el transformador, se
encuentra instalada una placa adicional
Las subestaciones de distribucién secundaria deben asegurar que una persona no
17 | RETIE Art29.2. pueda acceder a las partes vivas del sistema evitando que sobrepasen las
distancias de seguridad, propias de los niveles de tension.
La persona no puede acceder el contacto de la zona energizada ni tocandola de
18 RETIE Art17.. | manera directa ni introduciendo objetos que lo puedan colocar en contacto con la
linea
Las celda deben tener medios para controlar los efectos de un arco mediante
19 RETIE Art17. | evacuacién de gases hacia arriba, hacia los costados, hacia atras o dos metros por
encima del frente
20 RETIE Art17,. Las celdas tienen puertas o tapas con un seguro para permanecer cerradas
21 RETIE At17.. Las piezas susceptibles de desprenderse en las celdas deben estar firmemente
aseguradas
22 RETIE Art17,, Las celdas deben estar eficazmente puestos a tierra
24 | RETIE Art30.2;. Las cubiertas y puertas no deben permitir el acceso de personal no calificado
25 | RETIE Art30.2: Existe una indicacién ligada directamente a la posicion de contactos de los

elementos de interrupcidn y seccionamiento
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Los transformadores mayores de 600V cuentan con dispositivos de proteccion de
26 | Tabla 430-3 (a) . L . . . .
sobrecorriente en el primario y secundario y estan adecuadamente dimensionadas
Los transformadores refrigerados en aceite para interiores estan instalados en
NTC 2050 Art ; . . iy
28 450-26 bévedas de transformadores con resistencia al fuego de minimo 3 h (ver
excepciones)
Los transformadores de tipo seco de mas de 112,5 kVA para interiores estan
NTC 2050 Art | . . . . .
29 450-21 instalados en bovedas de transformadores con resistencia al fuego de minimo 3 h
B (ver excepciones)
30 NTESZO(E? Ar Las Bévedas para transformadores cuentan con la ventilacion del aire exterior
31 | RETIE Art29.2, Los materiales utlllgados para la const’ru.cmon de la béveda aseguran una
resistencia al fuego minimo de tres horas
Los vanos de puertas que lleven desde el interior de la edificacion hasta a la
NTC 2050 Art . . . . )
32 450-43 (a) béveda estan protegidos con una puerta cortafuego con resistencia al fuego de tres
horas
3 NTC 2050 Art | Los vanos de puertas cuentan con brocales adecuados para recoger dentro de la
450-43 (b) béveda el aceite de transformador méas grande que pudiere haber
Se han tomado las medidas adecuadas en la bdveda del transformador para
NTC 2050 Art , . AT )
34 450-27 confinar el posible derrame de aceite dieléctrico en la boveda cuando las
regulaciones ambientales no permitan su drenaje.
NTC 2050 Art Las puertas tienen cerraduras y tienen apertura hacia fuera y estan dotadas de
35 L
450-43 (c) barras antipénico
NTC 2050 Art La bdveda cuenta con las aberturas de ventilacion suficientes y estan
36 . ;
450-45 apropiadamente ubicadas
37 NTC 2050 Art | Todas las aberturas alrededor de cables que atraviesan los muros de la boveda del
300-21... transformador estan protegidos contra el fuego mediante métodos adecuados
38 | RETIE Art29.2, El encerramiento de cada umdgd funcional debgra ser conectado al conductor de
tierra de proteccion.
Grupo De Lista Puesta a Tierra y equipotencializacion
; Aplica | Cumple AL
Item | Requisitos Acometida P Pl€ | conformidad | Observac. | Foto
SIINO|SI|NO| G | M| L
RETIE Art 15,
1 Num. 3.3.1, Los electrodos de puesta a tierra cumplen lo dispuesto en el articulo 15 del RETIE
Tab. 22 numeral 3,1 "electrodos de puesta a tierra"
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NTC 2050 Art

2 250-94 El conductor del electrodo de puesta a tierra tiene el calibre adecuado
3 Nzgozgg (()a?rt El conductor del electrodo de puesta a tierra esta protegido y asegurado
4 NTC 2050 Art La canalizacion metalica del conductor del electrodo de puesta a tierra esta
250-92 (b) equipotencializado en sus dos extremos
5 NTC 2050 Art | El conductor del electrodo de puesta a tierra no tiene empalmes o si los tiene estan
250-91 (a) ejecutados con métodos probados o certificados
6 NTC 2050 Art | Los electrodos de puesta a tierra tienen las dimensiones adecuadas y se encuentra
250-83 (c) instalados de manera apropiada
NTC 2050 Art iy . . . . .
7| 250-112. RETIE La conexion al ‘electroq? de puesta a tierra es‘accesple e mspegqgngble (tiene
Art 15 NUm 2 caja de inspeccion es de 30x30 cm en instalaciones domiciliarias)
8 250-115, RETIE La conexidn al electrodo de puesta a tierra utiliza métodos aprobados o los
Art 15 Nim 2 conectores usados corresponden con los certificados de producto recibidos
9 NTC 2050 Art Las tuberias metélicas de agua expuestas dentro de la edificacién estan
250-80 (a) equipotencializadas
10 N;gozgg ?C';“rt Las miembros estructurales metélicos de la edificacion estan equipotencializados
11 NTgS%(_)?g At El calibre, tipo e instalacién del puente equipotencial principal es el adecuado
12 NTC 2050 Art Las canalizaciones y encerramientos metélicos de la acometida estan
250-72 y 250-75 correctamente equipotencializados
13| 250-72 y 250-94 El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometida son los
adecuados
14 N;gozgg (()b?rt El calibre del conductor puesto a tierra de la acometida es el adecuado
Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente puestos a tierra,
NTC 2050 Art . o . . s
15 250-26 tienen puente de conexién equipotencial y conexién a un electrodo de puesta a
' tierra
NTC 2050 Art Las tuberias metélicas de agua expuestas, en el area de los sistemas derivados
16 . . . . o
250-80 independientes estan equipotencializados
Existe un unico puente equipotencial principal en el origen de la instalacidn y antes
17 RETIE Art40 de los dispositivos de corte y esta lo mas cerca posible a la acometido o al
I[EE LGAIUF transformador
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No

item Requisitos Inspeccion SPT Transformacion y distribucion il conformidad | Observac. | Foto
SIINO|SI|NO| G | M| L
RETIE Art . . . -
1 15.NTC 2050 Los elementgs mgtallcos que no forman parte de las instalaciones .electrlcas no son
Art 250-80 incluidos como parte de los conductores de puesta a tierra
RETIE Art15,
9 Num2, Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puesta a tierra deben ser
Par3,NTC 2050 | realizadas mediante soldadura exotérmica o conectores certificados para su uso
Art 250-81
RETIE Art15,
3 NTC 2050 Los electrodos de puesta a tierra no son de aluminio
Art250-83Num e
RETIE
4 Art15,NTC 2050 Todos los componentes que forma parte del sistema de puesta a tierra de la
Art 250-83 Num subestacion estan debidamente equipotencializados
c
RETIE Art15,
5 NTC 2050 Art Todos los electrodos se encuentra enterrados en su totalidad
250-83 Num ¢
NE{E?%'?H;%C El punto de unién entre el conductor del electrodo de puesta a tierra y la tierra son
6 2050’ Aﬁ ’250_ accesibles, la parte superior del electrodo enterrado debe quedar minimo a 15 cm
112 de la superficie
R,\IIEJEA; 2,’5’ Los conductores de puesta a tierra deben ser continuos, sin interruptores o medios
7 P S on de desconexion y cuando se empalman, de emplean las técnicas adecuadas o
ar3,NTC 2050 . v
métodos certificados
250-91 num a
8 RETIE Art15, El valor de la resistencia de puesta a tierra no es mayor al indicado en la tabla 25
Num4, Tab25 del Reglamento
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Grupo De Lista Transformacion
- . L Aplica | Cumple Incumple
Iltem | Requisitos Celda en Media Tensi6n SIINOISITNO G T ML Observac. | Foto
La celda de media tension tiene adherida de manera clara, permanente y visible, la
siguiente informacion: Tension(es) nominal(es) de operacién, Corriente nominal de
1 | RETIE Art17 9.2 o . : , .
operacion, Numero de fases, Marca registrada del fabricante, El simbolo de riesgo
eléctrico
; - . . . Aplica | Cumple Incumple
Item | Requisitos Distancia de seguridad SIINOISITNO G T ML Observac. | Foto
1 RETIE Art31, | Las zonas dedicadas a circulacion de personal son claramente identificables en el
Fig20 y Fig20A patio de la subestacién
9 RETIE Art29 La distancia que delimita la zona de seguridad para mrgulamon de personal es
mayor a 2,5 m en toda su extensién
La distancia de seguridad en zonas de circulacion de personas es la adecuada
RETIE Art29, g . Iy .
3 para la tension de la instalacion y cumple con los dispuesto en la tabla 44 del
Tab44 RETIE
4 RETIE Art29, En las zonas de trabajo, la distancia vertical de seguridad medida desde el plano
Tab44. de trabajo es la adecuada para la tension de la Subestacion
5 RETIE Art29, | En las zonas de trabajo la distancia de seguridad horizontal es la adecuada para la
Tab44.. tensién de la Subestacion
RETIE Art29 Las zonas de seguridad en las zonas de trabajo estan delimitadas por 1,75 m
6 Tabd4 * | medidos horizontalmente desde el equipo y 1,25 m medidos verticalmente desde el
plano de trabajo
7 RETIE Art29, | En las zonas de circulacién de vehiculos, la distancia de seguridad es la adecuada
Tab44.... para la tension de la subestacién y de acuerdo a la distancia de gélibo supuesta
Los cercos 0 paredes que son instalados como barreras para el personal no
RETIE Art29, . . :
8 autorizado, estan colocados de tal manera que las partes expuestas energizadas
Tab45 .
queden por fuera de la zona de seguridad
’ Aplica | Cumple AL
Item | Requisitos Tablero de Baja Tension P P€ | conformidad | Observac. | Foto
SIINO|SI|NO| G | M| L
Toda parte conductora de corriente debe ser rigida y construida en plata, una
1 RETIE Art17 aleacion de plata, cobre. No se debe utilizar hierro o acero en una parte que a
Num9, conducir corriente
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RETIE Art17

Los encerramientos de estos tableros deben resistir los efectos de la humedad y la

2 Nums. NTC corrosion
2050 Art 384-30 '
RETIE Art17 Los tableros deben ser resistentes al impacto contra choques mecanicos minimo
3 grado IK 05y tener un grado de proteccion contra sélidos no mayores de 12,5 mm,
Numa9.. O - .
liquidos de acuerdo al lugar de operacion y contacto directo.
RETIE Art17 L - .
4 Num9.. Todo tablero debe tener su respectivo diagrama unifilar actualizado.
5 RETIE Art17 Los barrajes se deben utilizar tornillos de acero, tuercas y
Num9.1.1 clavijas de conexion.
La capacidad de corriente de los barrajes de fase no debe ser menor que la
RETIE Art17 . .
6 proyectada para los conductores del alimentador del tablero. Todos los barrajes,
Num 9.1.1. C ; .
incluido el del neutro y el de tierra se deben montar sobre aisladores.
La disposicion de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos, debe ser A, B,
RETIE Art17 s . o
7 C, tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la parte superior a la inferior,
Num 9.1.1.. R .
o de izquierda a derecha, vista desde el frente del tablero.
Todas las partes externas del panel deben ser puestas sélidamente a tierra
RETIE Art17 . iy . C
8 mediante conductores de proteccion y sus terminales se deben identificar con el
Num 9.1.1... . ,
simbolo de puesta a tierra.
Todos los elementos internos que soportan equipos eléctricos deben estar en
RETIE Art17 i - Co . .
9 condiciones de resistir los esfuerzos electrodinamicos producidos por las corrientes
Num 9.1.1.... .
de falla del sistema.
10 RETIE Art17 | Cada circuito de derivacion debe disponer de un terminal de salida para la conexion
Num 9.1.2 de los conductores de neutro o tierra requeridos.
1 RETIE Art 17 Se indica la tensién de trabajo del tablero y la capacidad de corriente de los
Num 9.1.2. barrajes de las fases, el neutro y la tierra.
12 RETIE Art17 Se provee de un barraje aislado para los conductores neutros del circuito
Num 9.1.2.. alimentador y los circuitos derivados.
13 RETIE Art17 El tablero tiene un barraje para conexion a tierra del alimentador, con suficientes
Num 9.1.2... terminales de salida para los circuitos derivados.
14 RETIE Art17 La instalacion del tablero tiene en cuenta el codigo de colores establecido en la
Num 9.1.2.... tabla 13 del RETIE e identificar cada uno de los circuitos.
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Observaciones, Modificaciones y Advertencias Especiales (Si las hay)
N° descripcion

RESUMEN Total requisitos Evaluados. Total requisitos Cumplidos:

Fuente: Autores
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4.2 PRUEBAS DIAGNOSTICAS

Esta etapa se ocupa del qué, como, cuando y dénde efectuar la verificacion de la

condicion.

¢Qué medir? Debe existir un parametro que es el indicativo de la condicion del
equipo y del avance de la falla. Por ejemplo para el caso del mantenimiento de los
transformadores, el nivel de aislamiento, rigidez dieléctrica del aceite,

temperaturas de operacion de los equipos, entre otros.

¢,Como medir? Existen a disposicion instrumentos y técnicas capaces de
comprobar el parametro. Algunas se mencionaron anteriormente como el mego

metro, el analizador de redes, la camara termografica, etc.

¢,Cuando medir? La técnica de verificacion debe poder proporcionar un periodo
atil para la deteccion de la falla, es decir, el tiempo de aviso anticipado entre la
confirmaciéon de un problema y una eventual falla catastrofica del equipo. Este

hecho determinard la frecuencia de la verificacion.

Con respecto a esto, se pueden acoger criterios ofrecidos por alguna norma o
publicacién técnica que proporcione parametros para evaluar la criticidad de las
fallas. En cuanto a la frecuencia de verificacion es importante tener en cuenta las

limitaciones de recursos que se tengan.

¢,Doénde medir? EIl punto de la medicion es de suma importancia para tener una
deteccion temprana de los defectos del equipo. Esto por ejemplo, cuando se utiliza
un pirometro que da una medida puntual de temperatura, pero si se utiliza una
camara termogréfica la medida se da sobre una zona completa, y no tiene

relevancia el punto de la medicién, pero si la forma como se haga la medicion.
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Implementacion de un programa de verificacion de variables de operacién
Una vez desarrollada la fase de disefio donde se establecieron las técnicas
Optimas para la verificacion de cada uno de los equipos de la subestacion, las
mismas son integradas en un programa racional que define la implementacion del
Plan de Mantenimiento Predictivo o para nuestro caso especifico nuestro plan de
inspeccién RETIE. Esta fase comprende:

a. Definicion de un cronograma de inspeccion
En este paso se disefla una ruta de inspeccion donde se incluyen las
subestaciones y equipos seleccionados para hacerles la verificacion de idoneidad,

definiendo a la vez un cronograma de inspeccion.

b. Disefio de un sistema de informacion
e Recopilacion de datos.

e Registro de datos.

e Andlisis de datos.

e Redaccion y presentacion de informes.

Ademas del sistema de informacion, se debe crear un programa de entrenamiento

e instruccion para el personal.

c. Fijacion y revision de datos y limites de condicion aceptable
La finalidad de este paso es establecer los niveles “normales” de los pardmetros
para la verificacion de la condicion, que representen una condicion aceptable del

equipo.

Esto, en realidad puede establecerse Unicamente en base a la experiencia y a los
datos historicos. Sin embargo, en las etapas iniciales cuando no se dispone de
dichos datos, podran utilizarse como guia las recomendaciones del fabricante y las

tablas de indices generales de severidad correspondientes.
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Idealmente esta fijacion de limites de condicién aceptable debe estar respaldada
por una norma que establezca criterios para evaluar esas condiciones; de esta
manera, adicional a la experiencia y los datos histéricos y del fabricante, se

contard con un criterio técnico puntual para hacer el diagnéstico de la falla.

Con base en dichos niveles “normales”, se establecen limites de accion que
representen un deterioro significativo de la condicion y proporcionen una

advertencia razonable de la falla inminente.

d. Analisis de la condicion

Se trata de un analisis de la condicion del equipo, que a menudo conlleva a la
aplicacion simultdnea de varias técnicas. La finalidad de este paso es confirmar si
realmente existe un defecto y llevar a cabo un diagnéstico y prondstico de la falla,
por ejemplo: tipo de falla, ubicacién, gravedad y las medidas correctivas

requeridas.

e. Correccion de las fallas
Una vez diagnosticada la falla, serd responsabilidad del departamento de

mantenimiento organizar las medidas correctivas.

En esta etapa es de suma importancia establecer la causa de la condicion de falla

y corregirla.

Los detalles de la falla corregida deberan ser revertidos al plan de inspeccion con
el fin de confirmar el diagndstico y/o perfeccionar las capacidades de diagnostico
del programa. Esto indica que siempre se debe hacer una reinspeccion del equipo

para confirmar si se corrigié realmente la falla.
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4.2.1 Anédlisis de carga. Con base a las mediciones registradas por el analizador
de redes se podra determinar las siguientes variables referentes al consumo de

potencia:

a. Perfil de Demanda en KVA, KW, KVA.
b. Factor de potencia

c. Factor de desbalance.

Para este proyecto en especial se tomaran las medidas de consumo de energia
en los totalizadores generales de cada subestacion, pretendiendo poder capturar
el estado de carga promedio y aquellos instantes donde la demanda es maxima.
La informacion arrojada por el analizador nos ayudara a determinar el estado de
cargabilidad del transformador y poder determinar si dicha subestacion en estudio

requiere una expansion o por lo contrario se encuentra sobredimensionada.

4.2.2 Medida de parametros eléctricos. De forma similar que en el punto
anterior, se registraran con el analizador de redes los datos correspondientes a las

siguientes variables eléctricas:

a. Perfil y niveles de tension por fase y de linea.
b. Perfil de corrientes de linea.

c. Distorsibn Armonica en tension y corriente.

4.2.3 Medida de aislamiento. EIl equipo eléctrico de una instalacion debe estar
aislado entre si y con respecto a tierra. Esta caracteristica de aislamiento no es
constante y puede deteriorarse con el paso del tiempo, existen cinco causas

basicas para la degradacion del aislamiento:

« Fatiga eléctrica

« [Fatiga mecéanica
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« Ataque quimico
« Fatiga térmica

« Contaminacién ambiental

Por esta razon, se hace aconsejable el estudio del aislamiento a lo largo de la vida

de los equipos, para poder prevenir su envejecimiento prematuro y sus averias.

4.2.3.1 Medicion de la resistencia de aislamiento. La medida de la resistencia
de aislamiento tiene como fin dar una util informacion sobre el estado actual de los
equipos, con objeto de poner al descubierto posibles defectos de aislamiento y
determinar por medio de mediciones periddicas la probable degeneracién del

mismo.

Probador de resistencia de aislamiento

El probador de aislamiento es un instrumento portatil que proporciona una lectura
directa de la resistencia de aislamiento en ohms, megaohms o teraohms (segun el
modelo seleccionado) independientemente de la tension seleccionada. Para un
buen aislamiento, la resistencia generalmente da lectura en el rango de
megaohms o mas alto. El probador de aislamiento es esencialmente un medidor

de resistencia de rango alto (hmmetro) con un generador de cd incorporado.

El generador del instr  umento, que puede operarse por manivela manualmente,
bateria o por linea, desarrolla una tension de cd alto que ocasiona varias
corrientes pequefias a través y sobre la superficie del aislamiento que se prueba.
La corriente total la mide el 6hmmetro que lleva una escala de indicacion

analdgica, lectura digital o ambas.

4.2.3.2 Tipos de pruebas de resistencia de aislamiento. Las pruebas de
resistencia de aislamiento ofrecen una importante informacién sobre el estado

actual y futuro de los conductores, y de los devanados de los generadores,
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motores y transformadores. La clave para su eficacia radica en la periodicidad de
los ensayos y en tener un histérico de los datos obtenidos. Estos datos serviran de
ayuda para programar el diagndstico y los trabajos de reparacién, con la reduccion
consiguiente del tiempo de parada debido a fallos inesperados. Se indican
seguidamente las tensiones continuas de ensayo empleadas en las pruebas de
resistencia de aislamiento y las distintas pruebas que se llevan a cabo con mayor

frecuencia:

Tabla 7. Tensiones de prueba de aislamiento segun las tensiones nominales de

los equipos
Tension nominal del equipo [V] Tension de prueba [V]
<1000 500
1000 — 2500 500 - 1000
2501 — 5000 1000 — 2500
5001 — 12000 2500 — 5000
> 12000 5000 — 10000

Fuente: MEGGER. Guia para pruebas de diagndstico de aislamiento. 22 Edicién. 2002.

Lectura puntual (spot): La prueba de lectura puntual (spot) es la mas simple de
todas las pruebas de aislamiento y la mas asociada con los probadores de
aislamiento de tension mas bajo; la tension de prueba se aplica por un periodo
corto especifico de tiempo (generalmente 60 segundos puesto que usualmente
cualquier corriente de carga capacitiva decaera en este tiempo) y luego se toma
una lectura. La lectura se puede comparar con las especificaciones minimas de la
instalacion. La temperatura y la humedad, asi como la condicion de su aislamiento

afectan su lectura.

Tiempo vs. Resistencia: Este método estd basado en el hecho de que el
aislamiento en buenas condiciones, relativamente seco y libre de humedad,

muestra con la aplicacion de la tension de prueba, un aumento en su resistencia
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de aislamiento. Por lo tanto se deduce que si existe un aumento apreciable de la
resistencia de aislamiento durante el tiempo de aplicacion de la prueba, el

aislamiento estara en buenas condiciones, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 9. Gréfica de prueba tiempo — resistencia

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

megaohmios
1

Posible prescencia de
humedad y/ suciedad

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Tiempo [s]

Fuente: AVO International. “Mas vale prevenir...”.
Eléctrico. 32 Edicién. 2000.

La Guia completa para pruebas de Aislamiento

La aplicacion practica de este método, consiste en determinar la relacion de dos
lecturas de resistencia de aislamiento hechas a intervalos de tiempo diferentes
durante la misma prueba. Las condiciones del aislamiento en funcién de la

relacion de absorcién las podemos ver en la siguiente tabla:
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Tabla 8. Condiciones de aislamiento indicadas por las relaciones de absorcion
dieléctrica e indice de polarizacion

N indice de
Absorcion o o
. . polarizacion Condicion del
dieléctrica Relacion . _ _
Relacion aislamiento
60s/30s . '
10min/1min
----- <1 Peligroso
<1,1 <15 Pobre
1,1-1,25 15-2,0 Dudoso
1,25-1,4 2,0-3,0 Aceptable
14-1,6 3,0-4,0 Bueno
>1,6 >4,0 Excelente

Fuente: AVO International. “Mas vale prevenir...”.
Eléctrico. 32 Edicién. 2000.

La Guia completa para pruebas de Aislamiento

Cuando las lecturas de los aislamientos se toman a 30 s y 60 s se denomina a
esta modalidad, método de tiempo corto (se aplica a equipos de pequefia

potencia).

La relacion de absorcion esta determinada por el cociente que resulta de dividir la
lectura tomada a 60 sy a 30 s. La relaciobn a 10 min y 1 min se conoce como

indice de polarizacion (se aplica a equipos de gran potencia).

El indice de polarizacion puede ser una guia muy util del estado de sequedad y

limpieza de los equipos.
Los beneficios de la prueba de tiempo-resistencia son que es relativamente

independiente de la temperatura y del tamafo del equipo y puede dar informacion

concluyente sin los registros de pruebas pasadas.
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4.2.3.3 Valores minimos de resistencia de aislamiento. La resistencia de
aislamiento del equipo eléctrico se afecta por muchas variables tales como el
disefio; el tipo de material aislante utilizado, incluidos las ataduras y los
compuestos de impregnacion; el espesor del aislamiento y su area; la limpieza, la
humedad y la temperatura. Para que las lecturas de resistencia de aislamiento
sean una medicion concluyente de las condiciones del equipo que se prueba,

deben tomarse en consideracion estas variables.

Estudios mas recientes del problema, han dado lugar a formulas para los valores
de resistencia de aislamiento que se basan en la clase de material aislante
utilizado y en las dimensiones eléctricas y fisicas de los tipos de equipo en

consideracion.

Cables y conductores

Las instalaciones de cables y conductores presentan una amplia variacion de
condiciones desde el punto de vista de la resistencia de aislamiento. Estas
condiciones resultan de las distintas clases de materiales aislantes utilizados, la
capacidad de tensién, del espesor del aislamiento, y la longitud del circuito
involucrado en la medicion. Ademas, tales circuitos generalmente se extienden
sobre grandes distancias, y pueden estar sujetos a amplias variaciones de
temperatura, que pueden tener un efecto en los valores de resistencia de
aislamiento obtenidos. Los terminales de los cables y conductores también
tendran un efecto en los valores de prueba a menos que estén limpios y secos, 0

protegidos.

La Insulated Power Cable Engineers Association (IPCEA) da valores minimos de
resistencia de aislamiento en sus especificaciones para distintos tipos de cables y
conductores. Estos valores minimos son para alambres y cables nuevos basada
en una prueba de potencial de cd 5000 V durante un minuto a una temperatura de
20 °C.
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Esos valores minimos normales (para cables de un solo conductor) se basan en la

formula siguiente:

D
R=K '|0910[H Ecuacion 1
Donde:
R Megaohms
K Constante del material aislante
D Diametro exterior del aislamiento del conductor
d Diametro del conductor

Tabla 9. Valores minimos de K a 20 °C

Tipo de aislamiento K
Papel impregnado 2640
Céambrico barnizado 2460
Polietileno termoplastico 5000
Polietileno compuesto 3000

Polivinilo termoplastico:

Cloruro de polivinilo 60 °C 500
Cloruro de polivinilo 75 °C 2000
Fuente: AVO International. “Mas vale prevenir...”. La Guia completa para pruebas de Aislamiento

Eléctrico. 32 Edicion. 2000.

La resistencia de aislamiento de un conductor de un cable multiconductor con

respecto a todos los otros y a la cubierta es:

R = K logio(D/d) Ecuacion 2
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Donde:

D Diametro sobre el aislamiento de un cable equivalente de un solo
conductor = d+2c+2b

d Didmetro del conductor (para cables sectoriales d es igual al dimetro del
Conductor redondo de la misma seccion)

C Espesor del aislamiento del conductor

B Espesor de la cubierta del aislamiento

4.2.4 Medida de resistencia de puesta a tierra. Un buen sistema de puesta a
tierra es necesario para mantener buenos niveles de seguridad del personal,
operacion de los equipos y desempefio de los mismos. En sistemas de potencia la
puesta a tierra mantiene la referencia necesaria. La forma en que el sistema se
conecta a tierra puede tener un gran efecto en la magnitud de las tensiones de
linea a tierra que deben ser mantenidos en condiciones normales y bajo
condiciones transitorias. En sistemas no puestos a tierra, algunas tensiones
pueden provocar fallas en el aislamiento de los equipos y sistemas. La puesta a
tierra del neutro del sistema permite la operaciéon de sistemas de proteccion
basados en la deteccién de corrientes que circulan por la misma, despejandose

asi el circuito bajo falla.

4.2.4.1 Medicion de la resistencia de tierra por el método de la caida de
Potencial. El método consiste en inyectar corriente a través de un electrodo de
prueba denominado de corriente y medir al alza de potencial mediante otro
electrodo auxiliar denominado de potencial. Conocido el valor de tension y el valor
de corriente se podra obtener mediante la ley de Ohm el valor de la resistencia.
Los tres electrodos se mantienen en una linea recta y se va corriendo el electrodo
de potencial hacia el electrodo de corriente para hacer sucesivas mediciones de

resistencia.
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Figura 10. Método de caida de potencial
Fuenta de
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Fuente: www.electricidad-viatger.blogspot.com

En el proceso de determinar el valor de la resistencia del sistema de tierra es
necesario realizar algunas consideraciones: el valor de potencial medido varia con
respecto a la separacion del electrodo de potencial a la toma de tierra, por lo que
se recomienda el realizar una grafica de R en funcion de la distancia. En el

momento de la medicidn se deben seguir los siguientes pasos:

« Conectar el equipo de medicion a la barra o electrodo en cuestion.

o Colocar el electrodo de corriente a una distancia conocida del electrodo bajo
prueba.

« Realizar varias mediciones de resistencia para diferentes ubicaciones del
electrodo de potencial, sin mover el electrodo de corriente (el electrodo bajo
estudio y los electrodos de prueba deben estar en linea recta).

« Graficar la curva obtenida de resistencia en funcion de la distancia de

separacion entre el electrodo bajo estudio y el electrodo de potencial.
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En la Figura 11, se observa que la curva obtenida es asintética en el origen (toma
de tierra) y asintética a infinito en el final o electrodo de corriente; debido a la
proximidad del electrodo de potencial al de tierra y corriente respectivamente.
Ademas, existe una porcion de la curva que permanece casi invariable, el cual
serd mas prolongado o corto, como la separacion de los electrodos de corriente y
electrodo bajo prueba. El valor de resistencia asociado a este sector de la grafica
sera el correcto valor de la toma del sistema de puesta a tierra. Este punto se

conoce como zona de equilibrio.

Figura 11. Curva de resistencia vs distancia toma de tierra — electrodo de potencial

| | Area de Resistencia

/ Efectiva ( No Solapada)

Variacién Leida

YYY”
|

Resistencia

| Distancia X-Y

Fuente: www.electricidad-viatger.blogspot.com

Desafortunadamente no existe un método para determinar con exactitud la
distancia requerida entre el electrodo de tierra y el de corriente, esto se debe a
gue las condiciones del suelo son muy variables. En general, basado en
numerosas pruebas se utiliza una distancia entre el electrodo bajo estudio y el
electrodo de corriente igual a cuatro o cinco veces la longitud de la maxima

dimensién del electrodo bajo prueba.
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La profundidad a la cual se entierran los electrodos de prueba (corriente y tensién)
no afecta el resultado de la medicion. Todo lo que se necesita es que tengan un

buen contacto con tierra.

4.2.5 Medida de distancias de seguridad. Las distancias de seguridad deben
ser medidas de centro a centro y todos los espacios deberan ser medidos de
superficie a superficie. Para la medicion de distancias de seguridad, los accesorios
metalicos normalmente energizados seran considerados como parte de los
conductores de linea. Las bases metalicas de los terminales del cable y los
dispositivos similares deberan ser tomados como parte de la estructura de
soporte. La precision en los elementos de medida no podra tener error de mas o

menos 0,5%.

Los conductores denominados cubiertos o semiaislados y sin pantalla, es decir,
con un recubrimiento que no esté certificado para ofrecer el aislamiento en media
tensién, deben ser considerados conductores desnudos para efectos de distancias
de seguridad, salvo en el espacio comprendido entre fases del mismo o diferente
circuito, que puede ser reducido por debajo de los requerimientos para los
conductores expuestos cuando la cubierta del conductor proporciona rigidez
dieléctrica para limitar la posibilidad de la ocurrencia de un cortocircuito o de una
falla a tierra. Cuando se reduzcan las distancias entre fases, se deben utilizar

separadores para mantener el espacio entre ellos.

4.2.6 Monitoreo de temperaturas criticas. La termografia infrarroja como
técnica de mantenimiento predictivo permite detectar, sin contacto fisico con el
equipo bajo andlisis, cualquier falla que se manifieste en un cambio de la
temperatura de los componentes del equipo, midiendo los niveles de radiacion

infrarroja.
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Es decir que cuando un equipo esta fallando, esta falla se manifiesta en una
elevacion de temperatura en una parte del equipo, como un punto de conexion, un
conductor, el aislamiento, los rodamientos, etc. Esta elevacion de temperatura,
invisible al ojo humano, es posible detectarla a través de una camara termografica
la cual permite apreciar con exactitud cudl es el elemento afectado para hacer el

correctivo necesario.

“En el area eléctrica a una falla se le conoce como un “punto caliente”, el
fundamento de su deteccibon se basa en el sobrecalentamiento que un
componente eléctrico experimenta cuando se genera un aumento de la resistencia

eléctrica como consecuencia de un falso contacto, de suciedad, oxidacion etc.”

La cdmara termogréfica permite visualizar térmicamente el elemento en cuestion
y, hormalmente, mediante comparacion entre fases, identificar una falla debido a

la diferencia de temperatura existente entre ellas.

Ventajas de la termografia infrarroja

La termografia ha tenido gran acogida en el area de mantenimiento,
especialmente en la implementacion del plan de inspeccion. Las principales
ventajas que respaldan la utlizacion de la termografia como técnica de

mantenimiento son las siguientes

e Ayuda a prevenir paradas de equipos eléctricos no programadas.

e La inspeccion se realiza a distancia sin contacto fisico con el elemento en
condiciones normales de funcionamiento. Es decir, no es necesario poner fuera de
servicio las instalaciones o el equipo.

e Cuando se hace un seguimiento con inspeccion termografica se puede
establecer una tendencia del comportamiento del equipo y de la evolucion de la

falla.

114



e Es utilizable para el seguimiento de defectos en tiempo "real”, lo que permite
cuantificar la gravedad de la falla y la repercusién de las variaciones de carga
sobre el equipo para que sea posible programar el mantenimiento en el momento
m4&s oportuno.

e En relaciobn con el mantenimiento tradicional, el uso de la inspeccion
termografica propicia la reduccién de riesgos para el personal ya que evita el
contacto del operario con el equipo.

¢ Reduce el tiempo de reparacion por la localizacion precisa de la falla.

¢ Facilita informes muy precisos al personal de mantenimiento.

e Todo lo anterior se traduce en el aumento de la confiabilidad del sistema.

Sin embargo, la termografia también presenta algunas limitaciones, entre las que

se encuentran:

« Capacidad limitada para la identificacion de defectos internos, en la medida
qgue el defecto no se manifieste externamente por incremento de la temperatura.

« Los reflejos solares o de superficies brillantes pueden enmascarar o confundir
defectos.

« El estado de carga del elemento bajo analisis puede influir en la determinacién

de las anomalias.

Inspecciones eléctricas
En el area eléctrica la termografia infrarroja sirve para: hallar conexiones flojas y
corroidas, detectar pérdidas de aislamiento, hallar desbalance de carga, detectar

sobrecalentamiento de devanados, entre otras.

La Figura 12, muestra las imagenes térmicas (termogramas) de diferentes equipos
donde se muestran las principales aplicaciones de la termografia en el area

eléctrica.
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Figura 12. Ejemplos de Termografias en redes y artefactos eléctricos

Figura 12-1.

Figura 12-2.

Figura 12-3.

Figura 12-4.

Figura 12-5.

Figura 12-6.

Inspecciébn a equipo de S/E en celdas: contactores, relés,
interruptores, etc.

Deteccién de puntos calientes causados por pérdidas de
aislamiento en el embobinado de un motor.

El calentamiento en el rodamiento que es transferido al
embobinado del motor.

Inspeccion de lineas de transmision de energia eléctrica.

Para asegurar la calidad de un motor recién reparado se le ha
inducido corriente y en unos pocos segundos se evidencié un
dafio.

Inspeccidn de equipo de patio de subestaciones eléctricas.

Fuente: www.electricidad-viatger.blogspot.com
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NORMAS Y PUBLICACIONES TECNICAS DE TERMOGRAFIA INFRARROJA

Para la fijacion y revision de datos y limites de condicion aceptable en la
implementacion de un PMP se destacaron tres factores utiles, la experiencia del
personal de mantenimiento, los datos histéricos y/o recomendaciones del
fabricante y acoger los criterios técnicos de alguna norma reconocida o
publicacién técnica en base a los cuales se pueda hacer un diagndstico mas

puntual de la severidad de la falla.

International Electrical Testing Association (NETA)

La norma NETA (Asociacion Internacional de Pruebas Eléctricas) proporciona los
criterios mostrados en la Tabla 10, que ayudan a determinar el grado de criticidad
de un problema eléctrico en base a la medida de temperatura con una camara
infrarroja, indicando las acciones sugeridas basadas en los incrementos de

temperatura

Tabla 10. Acciones sugeridas basadas en incrementos de temperatura

Diferencia de temperatura | Diferencia de temperatura
basada en comparaciones | basada en comparaciones Accibn
entre componentes entre componentes y la
similares, bajo similares temperatura ambiente recomendada
condiciones de carga
1°C -3°C 1°C - 10°C Posible
deficiencia
4°C - 15°C 11°C - 20°C Probable
deficiencia
- - - 21°C -40°C Deficiencia
>15°C >40°C Mayor
deficiencia

Fuente: Tabla 10.18. NETA. Inspecciones con termografia.
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Definiciones:

« Posible deficiencia: Requiere seguimiento (monitorizacion).

« Probable deficiencia: Reparar como el tiempo lo permita.

« Deficiencia: Monitorizar constantemente hasta que hayan terminado las
medidas correctivas

« Mayor deficiencia: Reparar inmediatamente.

Sin embargo, como apoyo a estos criterios de diagndéstico es conveniente tomar
nota del nivel de carga del circuito, y del balance de corrientes en sistemas

trifasicos.
Segun esta norma, el reporte de termografia debe incluir lo siguiente:

a. Descripcion del equipo a ser inspeccionado.

b. Discrepancias.

c. Diferencia de temperatura entre el area concerniente y el &rea de referencia.

d. Causa probable de la diferencia de temperatura.

e. Areas inspeccionadas. Identificar las areas y equipos inaccesibles y/o no
observables.

f. Identificar las condiciones de carga en el momento de la inspeccion.

g. Tomar fotografias y/o termogramas del area deficiente.

h. Accion recomendada.

Occupational Safety Health Administration (OSHA)

La norma OSHA (Administracion de seguridad y salud ocupacional) establece que
se puede minimizar el riesgo a heridas en una descarga de arco eléctrico
simplemente ubicAdndose a una distancia prudente de la zona del arco. Las
distancias minimas para realizar una inspeccion con termografia, estan definidas
en la Tabla 11.
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Tabla 11. Distancias minimas de seguridad para inspecciones con termografia

TENSION Distancia Minima de seguridad
300V - 750V Im
750V - 2kV 1,2m
2kV - 15kV 5m
15kV - 36kV 58m

Fuente: Norma OSHA

Ruta y cronograma de termografia
En esta ruta se define la frecuencia con la que se van hacer las inspecciones y el
cronograma general para realizar el recorrido. Basados en los siguientes criterios

se disefio la ruta de termografia:

La frecuencia del predictivo es de una inspeccion cada seis (6) meses. Lo mas
conveniente en la implementacion de un Plan de inspeccion donde se estimara la
frecuencia de inspeccion y la ruta atendiendo a la criticidad de los equipos; sin
embargo, como se menciono en la identificacion de los equipos, para este caso en
particular este aspecto no influyd en el disefio de la ruta porque el programa esta
destinado a hacer mantenimiento predictivo a todos los equipos de media tensién
de las subestaciones eléctricas.

4.3 CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

Para realizar las inspecciones de las subestaciones y con el animo de dar
cumplimiento a lo establecido por la norma OSHA la cual establece algunas
pautas y recomendaciones de seguridad para el personal que ha de instalar los
equipos de medida y diagnéstico, se deberan tener en cuenta las siguientes
recomendaciones importantes; sin embargo, es necesario que de la mano de la

capacitacion en el manejo del los equipos de medicion, el operario reciba una
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capacitacion sobre las prevenciones de seguridad personal que debe tener para

realizar su labor.

Seguridad eléctrica

Los operarios y demas personal que ingrese a las subestaciones que se hacen
referencia en este documento estan constantemente expuestos a situaciones
riesgosas, ya que durante un gran periodo la Universidad como operador de las

subestaciones no realiz6 inversiones en dichos elementos.

Se debe aprender a evaluarlas y tomar acciones para reducir esos riesgos, estos
pueden incluir descargas eléctricas, caidas, trayectos riesgosos y entradas a
espacios confinados. Para reducir estos riesgos se debe tener en cuenta estas

recomendaciones:

e Se puede minimizar el riesgo a heridas en una descarga de arco eléctrico
simplemente ubicandose a una distancia prudente de la zona del arco.

Para el caso en el que no sea posible mantener estas distancias se recomienda la
utilizacidon de un lente especial (telefoto) que adaptado a la camara, permite

realizar la termografia a una distancia mayor, sin perder las cualidades requeridas.

La NFPA 70E36 especifica el equipo de proteccion personal (EPP), que resiste a

la descarga como otro medio del manejo del riesgo. Los EPP incluyen entre otros:

« Caretas: es similar a una capucha protectora de abejas, que permite una
proteccion efectiva ante una descarga eléctrica. Esta compuesta de una fibra
llamada nomex y una careta que reduce la transmisién de energia UV.

« Overol: ya sea camisa y pantalon o braga

o Guantes

« Gafas: deben tener protecciéon UV
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« Protector para el cuello

El material de la ropa debe ser un material sintético resistente al la descarga

eléctrica (nomex) o en su defecto se debe usar una ropa que sea 100% algodon.

Especificamente la NFPA no recomienda utilizar materiales sintéticos que no sean
resistentes a la llama y a las descargas, ya que estos se funden sobre la piel

durante un arco eléctrico.

« Es importante hacer una pre-inspeccion de seguridad del sitio de trabajo, de
modo que se revisen los equipos y las condiciones del lugar, observando que
estos estén limpios y que no hayan objetos extrafios que reduzcan las distancias y

condiciones de seguridad.

Como la inspeccion se debe realizar entre dos personas, la metodologia a seguir
para minimizar riesgos es que el acompafante del operario realice la apertura de
las subestaciones, celdas y demas equipos eléctricos y que el operario encargado
de las medidas mantenga las distancias de seguridad.

La forma recomendada de abrir las celdas eléctricas es ubicandose al costado de

ésta y nunca al frente.

Las cinco reglas de oro

Para aquellos trabajos que involucren la intervencion fisica de los equipos se
hacen de caracter obligatorio que se sigan con rigor las denominadas 5 reglas de

oro para trabajar sin tension:

Las cinco reglas de oro son:
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1. Abrir con corte visible o corte “efectivo” todas las posibles fuentes de tensién
gue puedan existir mediante la aparamenta al efecto; seccionadores, interruptores
automaticos, etc.

2. Blogueo de la aparamenta que hayamos desconectado.

3. Comprobar la ausencia de tension.

4. Puesta a tierra y en cortocircuito.
5

Delimitacion y sefalizacion.
Seguidamente, haremos alguna aclaracion respecto a cada regla de oro:

12 ¢ Qué se entiende por corte visible y por corte efectivo? Se entiende por
corte visible la interrupcion del circuito donde se vaya a trabajar y que dicho corte
se pueda comprobar de forma visible inequivocamente. De forma clasica el
elemento que cumple con este tipo de corte es el seccionador que segun el RCE
(Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacién) lo define como: aparato mecanico de conexion que, por razones
de seguridad, en posicion abierta, asegura una distancia de seccionamiento que

satisface unas condiciones especificas.

Figura 13. Seccionador tripolar

Fuente: www.electricidad-viatger.blogspot.com.
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Por corte efectivo se entiende aquel corte que interrumpe el circuito en el que se
va a trabajar y que no permite su comprobacion visual, pero su posicion abierto es
comprobable y sefializado por un método seguro, este tipo de aparamenta hoy en
dia es la mas frecuente porque suelen encontrarse en las cabinas compactas de
SF6.

Figura 14. Seccionador tripolar celda compacta con seccionadores en el interior.

Fuente: www.electricidad-viatger.blogspot.com
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Figura 15. Cinco Reglas de oro

r

iICUMPLE SIEMPRE!

CON LAS CINCO REGLAS DE ORO
PARA TRABAJAR SIN TENSION

Fuente: www.electricidad-viatger.blogspot.com
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El objetivo de la primera regla es desconectar toda posible fuente que nos pueda
alimentar el circuito, pero hay que desconectar tanto las entradas como las

salidas, ya que se podia dar la realimentacion de retorno por alguna de las salidas.

22 Bloqueo de la aparamenta que hayamos desconectado: El objetivo de esta
segunda regla es que no se pueda dar el caso de cierres intempestivos de
seccionadores, interruptores-seccionadores, etc., ya sea por error humano, error

técnico o motivos imprevistos.

Los tipos de enclavamientos que se pueden utilizar pueden ser diversos:

Fisico: que consiste en interponer un obstaculo aislante que impida fisicamente el

cierre de los contactos de un seccionador o del elemento que se haya abierto.

Mecanico: consiste en inmovilizar el mando del mecanismo de cierre del aparato

mediante candados, bulones, candados, etc.

Eléctrico: consiste en la apertura de la alimentacién del mando del accionamiento

eléctrico.

32 Comprobacion de la ausencia de tensidon del circuito en el que debamos
trabajar, normalmente esta regla se utiliza para poder comprobar si existe tension
de servicio en la instalacion y comprobar que todas las fuentes de tension han sido
abiertas, pero habra que tener en cuenta otras posibles tensiones que podemos
encontrar en el circuito debidas a la induccién en cables, efectos de induccion
magnética como por ejemplo entre dos lineas aéreas que discurran paralelas,
descargas atmosféricas, etc., estas tensiones se anularan mediante la 42 regla de

oro.
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Figura 16. Detectores de tension para Alta Tension

Fuente: www.electricidad-viatge .blogspot.com

Puntos a comprobar:

o En el lugar donde vayamos a trabajar.

« Entodas los lugares donde hayamos efectuado el corte visible o efectivo.

Dado que consideramos que la instalacion se encuentra bajo tension se deberan

utilizar las medidas adecuadas para la comprobacion:
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« Respetar las distancias de seguridad segun RETIE articulo 13, sobre
disposiciones minimas para la protecciéon de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

« Usar el equipo de proteccion y medida adecuado.

42 Puesta a tierra y en cortocircuito: una vez realizada la 13 22 y 3 2 regla

procederemos a cortocircuitar y poner a tierra la instalacion.

Figura 17. Juego de puesta a tierra y cortocircuito, pica de tierra y pértiga

Fica per pucats p tierra

Fuente: www.electricidad-viatge .blogspot.com

¢, Qué se considera poner a tierra una instalacion? Cuando esta directamente

puesta a tierra mediante elementos conductores, continuos sin soldadura ni que
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ningun aparato pueda dificultar la continuidad como por ejemplo un fusible,

seccionador, etc.

¢, Qué se considera poner en cortocircuito la instalaciéon? Se dice que una
instalacion se encuentra en cortocircuito cuando todos sus elementos (las tres
fases en un sistema trifasico) estan unidos entre si por medio de una impedancia

despreciable.

¢Donde se colocaran la PAT y cortocircuito? Se colocardn una en la

proximidad de la apertura visible o efectiva y otra en el lugar de trabajo.

Figura 18. Puesta a tierra y cortocircuito, se puede apreciar el corte visible del

seccionador

Seccionador

Fusibles
AT

\\

Toma de tierra

Fuente: www.electricidad-viatge .blogspot.com
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52 Regla. Delimitacion y sefalizacion de la zona de trabajo.

Figura 19. Simbolos y sefializaciones

201 251 250

o 50 mm # 50 mm 2 50 mm

&

308 300
o Z23mm bdo 23 mem
ado 7mm, 15 mm, 23 mem
12 ovn
[iJ 30

80 7™
7E

trpo 20 oowvn, 30 oo, 307EC e 40 o, 80 mam,

40 mm, 60 mm 12528 mm, 45 x 105 mm 100 nyn, 200 men

Fuente: www.electricidad-viatge .blogspot.com

Hasta aqui unas nociones basicas sobre las 5 reglas de oro para los trabajos sin
tensién, por dltimo existen profesores, ingenieros, electricistas que hablan de las
5+1 reglas de oro que ese +1 seria antes de aplicar ninguna regla disponer de los
planos y documentacién necesaria sobre la instalacién en la que se debe trabajar

y comprobar que esta se encuentre actualizada.
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5. EVALUACION DE CONFORMIDAD RETIE DE LAS SUBESTACIONES
ELECTRICAS FASE |

En esta etapa de andlisis se tomaran como referencia los criterios técnicos
establecidos por la normativa los cuales han sido expuestos en el Capitulo 3 y los

registros de diagnostico contemplados en el Capitulo 4.

5.1 SUBESTACION EDIFICIO INGENIERIA CIVIL

Figura 20. Transformador y Tablero en baja tension. Edificio de Laboratorio de

Pesados

Fuente: Autores

El edificio de Ingenieria Civil cuenta con una subestacion de 315 kVA, a la vista
tipo interior, la cual se encuentra ubicada en el costado occidental del edificio en el
primer piso. Esta subestacion se alimenta del barraje premoldeado de media
tension existente en la subestacion de Eléctrica Antigua por medio de una

acometida subterrdnea Cu 2 AWG XLPE 15 kV tripolar, la cual llega a la caja
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cortacircuitos de la subestacibn. Aguas arriba de la caja cortacircuitos
encontramos una derivacion en media tension de donde se alimentan las

subestaciones de Ingenieria Quimica y Planta de Aceros.

Tabla 12. Datos de placa Transformador del edificio de laboratorio de Pesados

Potencia TRF: 315 kVA
Tension cc (Uz): 4,06%
Dimensiones TRF:  1,8x1,2x1,4 m
Relacion TRF: 13200/ (220-127) V
Corriente cc: 20 kA
Fabricante TRF: Siemens
1 13530V
2 13200V ** Tap actual
TAPS: 3 12870V
4 12540V
5 12210V
Grupo conexion: Dy-5
Refrigeracion: ONAN
Afo: 2001

Fuente: CALA, Carlos; CONSUEGRA, Jaime y ORTEGA, Elkin. Estudio de las instalaciones y
redes eléctricas de los edificios de Ingenieria Quimica, Jorge Bautista Vesga de la UIS.
Universidad Industrial de Santander. 2006.

Tabla 13. Datos protecciones M.T. del edificio de laboratorio de Pesados

Tipo seccionador:  Caja cortacircuitos
Tipo fusible: Hilo

In fusible: 20 A

Tension fusible: 15 kV

Fuente: CALA, Carlos; CONSUEGRA, Jaime y ORTEGA, Elkin. Estudio de las instalaciones y

redes eléctricas de los edificios de Ingenieria Quimica, Jorge Bautista Vesga de la UIS.

Universidad Industrial de Santander. 2006.
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Esta subestacion no cuenta con protecciones contra sobretensiones transitorias en

las redes de media y baja tension.

5.1.1 Andlisis parametros eléctricos y Demanda. Con base a los registros
tomados el dia 31 de julio (Anexo B) donde se exponen los perfiles de de tension,
corriente, potencia, factor de potencia entre otros, se hacen las siguientes

apreciaciones:

a. Segun los datos observados el nivel de tensién y de los datos de placa de
tensién de vacio del transformador la posicion del TAP es adecuada para la
operacion del equipo, pues da como resultado una tensién promedio de 126,8 V,
sin embargo esta tension esta por encima de los valores maximos permitidos por
la norma ESSA 2005, para sectores residenciales y comerciales. Este hecho se
debe a que el transformador seleccionado es para uso industrial. Se recomienda el
cambio de la posicién de TAP a lo posicion 2 donde se esperaria una tension de
vacio de por lo menos 123.6 V, la cual es suficiente para que en el circuito mas
alejado se tengan los 120 V teniendo en cuenta las caidas porcentuales tension

debidas a la regulacion.

b. Por su parte el consumo de corriente muestra un desbalance en la distribucién
de la carga (Fase B 4.2% y Fase C 7.9% respecto a la carga de la fase A). Sin
embargo analizando el Tablero General se evidencia que todas protecciones y
redes derivadas de este son trifasicas, lo que conlleva a dictaminar que el balance

se debe hacer en los sub-tableros distribuyendo mejor la carga.

c. En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registrd a las 4:30 p.m. con un valor de 116,5 kVA, que representa un
37% del valor nominal, por lo cual este transformador cuenta con una
disponibilidad de 198,5 kVA.
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d. Se observa que el factor de potencia decae del valor penalizable (0,89) entre
las 8 p.m. y las 7 a.m. aproximadamente, esto debido al poco consumo de carga
activa en ese horario y al consumo reactivo propio del transformador, ademas de
las posibles cargas reactivas que quedan energizadas en esas horas. (Ej.:

estabilizadores).

5.1.2 Evaluacién técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico

FOTOGRAFIA COMENTARIO

Distancias de seguridad: El transformador no tiene
bdveda alguna. No existe ninguna barrera que impida
el acceso hasta el transformador ni mucho menos a
sus partes energizadas.

La distancia de seguridad desde las cajas cortacircuito
hasta el ventanal de zona norte es peligrosa menor a
30 cm.

Senales de advertencia: No existe ningun tipo de
letrero de advertencia que sefalice la zona segura,
hasta donde se puede acercar le personal.

No se indican los niveles de tension presentes en los
equipos que se encuentran instalados en dicha area.

Fosos de Aceite y Brocal: No existen fosos para el
aceite, ni brocal en la entrada de la celda. El
transformador presenta fugas de aceite.

Ventilacién: La ventilacion estd conformada por
ventanas de 50 cm. por debajo del nivel de la placa en
la pared del costado norte. Al momento de la
inspeccion no se presentaron signos de temperaturas
por encimas de la temperatura ambiente.

Boveda: La mamposteria alrededor del transformador
no es apropiada para resistir 3 horas de fuego
continuo.
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El techo es de caseton y hay aulas de clase en la parte
superior, no resiste 3 horas de fuego.

lluminacion: el techo del cuarto eléctrico no cuenta
con salidas de iluminacién empotradas en el techo,
actualmente no hay ninguna fuente luminosa en dicha
area.

Otros: Se encuentran almacenados escombros y otros
elementos en el area del cuarto eléctrico.

5.1.3 Evaluacion del sistema de puesta a tierra. La subestacion presenta un
sistema de puesta a tierra conformado por una malla de dos reticulas y seis cajas
de inspeccion, en las cuatro esquinas se encuentran ubicadas cuatro varillas de
cobre de 5/8” de diametro y de 8’ de profundidad (1,59 x 244) cm. La malla esta
interconectada por medio de un conductor de cobre N° 2/0 AWG desnudo vy las

conexiones son del tipo exotérmico.

Tabla 14. Resistencia del sistema de puesta tierra, subestacion Ingenieria Civil
Distancia [m] 0O 27 54 81 11 14 16 19 22 24
Resistencia [Q] 0O 14 18 25 28 3,1 37 41 57 19

Fuente: Autores

134



Figura 21. Resistencia del sistema de puesta a tierra, subestacion Planta de

Aceros
RESISTENCIA DEL SISTEMADE PUESTA ATIERRA

Reskstenca [Chm)

———l — — =
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if—— -k - - =
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[ ]
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Distancia electrodo tension [m]

Fuente: Autores

5.1.4 Evaluaciéon de nivel de aislamiento
15%13200

V315

Resistencia minima de aislamiento = 1116’

Tabla 15. Medida de Resistencia del Transformador

) Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

[MQ]

Alta / Baja 8000
Alta / Tierra 8000
Baja / Tierra 4000

Fuente: Autores
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Las lecturas finales de resistencia de aislamiento estan por encima del valor
minimo recomendado por la NETA. Por lo tanto se deduce que el aislamiento del

transformador se encuentra en buenas condiciones.

5.1.5 Evaluacion termografica subestacion. Se evidencia que la subestacion no
presenta puntos calientes en sus conexiones, la temperatura de la cuba es normal,
aunque se observa que en el radiador derecho la disipacion del calor es mas
optima, este hecho se debe a que la ventana que ventila el cuarto eléctrico se

encuentra ubicada en esta direccion.
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Tabla 16. Reportes de termografia transformador Ingenieria Civil

Evaluacion termogréafica Transformador Ing Civil

Punto Temperatura °C
Fase A 35.2

Fase B 34.7

Fase C 33.1

Tmax 46 °C Tapa Cuba
Tmin 38.5 °C Base Cuba

Fecha 3 agosto 2009
Equipo Fluke
Transformador Sub
Parte L
Civil
Emisividad 0.95
Distancia del objeto 25m
Temperatura Ambiente | 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 17. Reportes de termografia tablero general Ingenieria Civil

Evaluacion termogréfica tablero General Subestacion Ing Civil

03/08/2009 09:19:29 a.m.

wwaEn)
- -
.!

Fecha 3 agosto 2009
Punto Temperatura °C Eaui Fluk
, uipo uke
Fase A totalizador Ppal 35.2 quip —
Fase B totalizador Ppal 34.7 Parte Tablero general Sub Civil
Fase C totalizador Ppal 33.1 Emisividad 0.95
Tmax 42,3°C Distancia del objeto | 2.5 m
Tmin 31.1 °C Gabinete Temperatura
! 25°C
Ambiente
Fuente: Autores
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5.2 SUBESTACION EDIFICIO PLANTA DE ACEROS

Figura 22. Transformador y Tablero en baja tension Edf. Planta de aceros

Fuente: Autores

El edificio de Planta de Aceros cuenta con una subestacion de 200 kVA, a la vista
tipo interior, la cual se encuentra ubicada en el costado norte del edificio en el
primer piso. La subestacién se alimenta directamente aguas arriba de la caja
cortacircuitos existente en la subestacion de Ingenieria Civil por medio de una
acometida subterranea Cu 2 AWG XLPE 15 kV monopolar, la cual llega a la caja
cortacircuitos de la subestacion. Aguas arriba de la caja cortacircuitos sale una

acometida para la subestacién de Laboratorio de Livianos.
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Tabla 18. Datos de placa Transformador del edificio Planta de Aceros

Potencia TRF: 200 kVA
Tension cc (Uz): 3.04%
Dimensiones TRF: 1,3x0,8x1,6 m
Relacién TRF: 11400/ (208-127) V
Corriente cc: 15 kA
Fabricante TRF: Andina de TRF
1 13530V
2 13200V
TAPS: 3 12870V ** Tap actual
4 12540V
5 12210V
Grupo conexion: Dy-5
Refrigeracion: ONAN
ARo: 1974

Fuente: Autores

Tabla 19. Datos protecciones M.T.

del edificio de Planta de aceros

Tipo seccionador:
Tipo fusible:
In fusible:

Tension fusible:

Tripolar
H-H

25 A
24 kV

Fuente: Autores

Esta subestacién no cuenta con protecciones contra sobretensiones transitorias en

las redes de media y baja tension.

5.2.1 Analisis parametros eléctricos y Demanda. Con el analizador de redes

se recopilé informacién del transformador de Planta de Aceros, el dia lunes 03 de

Agosto de 2009 la cual esta descrita en el anexo B3.

Segun los datos observados del nivel de tension, se puede afirmar que la posicion

del tap no es adecuada, pues da como resultado una tensién promedio de 128,3

V, la cual es una tension muy elevada segun la norma ESSA 2005.
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En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registrd entre 06:00 p.m. y las 6:00 a.m. con un valor de 7.934 kVA,
que representa un 3,967 % del valor nominal, por lo cual este transformador
cuenta con una disponibilidad de 192,06 kVA.

Se observa que el factor de potencia siempre se encuentra por debajo del valor
penalizable (0,896).

Esto se debe a que el transformador practicamente esta trabajando en vacio y las
pérdidas propias del transformador son practicamente reactivas.

5.2.2 Evaluacién técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico

FOTOGRAFIA COMENTARIO

Distancias de seguridad: El transformador no
tiene béveda alguna, que se encuentre separada de
los demas elementos eléctricos de diferente nivel
de tension.

No existe ninguna barrera que impida el acceso
hasta el transformador ni mucho menos a sus
partes energizadas

Sefales de advertencia: No existe ningun tipo de
letrero de advertencia que sefalice la zona segura,
hasta donde se puede acercar le personal.

No se indican los niveles de tensién presentes en
los equipos que se encuentran instalados en dicha
area.

No hay extintor.

Fosos de Aceite y Brocal: No existen fosos para
el aceite, ni brocal en la entrada de la celda.
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Ventilacion: La ventilacion esta conformada por
ventanas tipo persiana de 40 cm. En la parte
superior e inferior de la pared sur. Cumple con el
area minima para la ventilacion segun el tamafio
del transformador.

Distancias de seguridad: Las distancias de
seguridad desde los bornes en media y baja tension
hasta los elementos mas cercanos como cofre del
seccionador y tablero en baja tensibn no cumplen
con las distancias de circulacion.

Boveda: La mamposteria y techo de la cual esta
conformada el cuarto eléctrico es ladrillo cocido y
teja eternit, dicha celda se encuentra ubicada la
exterior del edifico, no se hace necesario sustituirla
por muros cortafuego ya que no esta en el interior
del edificio ni cerca a las zonas de evacuacion.

Se deben reparar las rejillas de ventilacion inferior
ya que son propicias para el acceso de animales.

La cubierta presenta perforaciones y se filtra el
agua, hay represamiento de humedad en el interior
de la celda.

luminacion: La iluminacién es deficiente, esta
conformada solamente por una bombilla adosada
en la pared norte. EI momento de la inspeccion la
salida eléctrica tampoco presentaba tension y la
bombilla estdba quemada.

5.2.3 Evaluacion termografica subestacion y tablero general. Segun el reporte

de termografia podemos hacer las siguientes apreciaciones:

a) El transformador presenta puntos calientes en los bornes de media y baja

tension, este transformador requiere mantenimiento correctivo urgente.
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b) El tablero general en baja tension presenta algunos puntos calientes en la
conexion del totalizador de la acometida principal destinado a TGBT debido a que

no estan bien ponchados Y apretados los conductores con los bornes terminales.

c) Los deméas componentes no presentan puntos calientes.
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Tabla 20. Reportes de termografia transformador Planta de aceros

Evaluacion termogréfica Transformador Ing Planta de Aceros

Punto Temperatura °C Fecha 3 agosto 2009
Fase A 37,8 Equipo Fluke
Fase B 40,3 Parte Transf. Planta aceros
Fase C 37,0 Emisividad 0.95

Tmax 45,1 °C Tapa Cuba Distancia del objeto 25m
Tmin 36.6 °C Base Cuba Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 21. Reportes de termografia tablero general Planta de aceros

Evaluacion termogréafica Tablero General Subestacion Planta de Aceros

03/08/2009 09:19:02 a.m.

Punto Temperatura °C

Fase A totalizador 37,8

Ppal

Fase B totalizador 40,3

Ppal

Fase C totalizador 37,0

Ppal

Tmax 45,1 °C Tapa Cuba
Tmin 36.6 °C Base Cuba

Fecha 3 agosto 2009
Equipo Fluke
Parte Transf. Planta
aceros
Emisividad 0.95
Dlstar!0|a del 25 m
objeto
Temperatura o
Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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5.2.4 Evaluacion del sistema de puesta a tierra. La subestacion presenta un
sistema de puesta a tierra conformado por un conductor de cobre desnudo N° 2/0
AWG, el cual se encuentra enterrado en forma horizontal por el costado norte del

edificio.

Tabla 22. Resistencia del sistema de puesta tierra, subestacion Planta de aceros
Distancia [m] 0 32 6,4 96 128 16 224 25.6 282 32
Resistencia [Q] 0 308 495 57 6,2 6,7 7,3 7,6 10 15.9

Fuente: Autores

Figura 23. Resistencia del sistema de puesta a tierra, subestacion Planta de

Aceros
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Fuente: Autores
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5.2.5 Evaluacién de nivel de aislamiento

* -
Resistencia minima de aislamiento = 2> +5290 _ 1400 o

<200

Tabla 23. Medida de Resistencia del Transformador

Puntos de medida  Resistencia de aislamiento [MQ]

Alta / Baja 4000
Alta / Tierra 4000
Baja / Tierra 2000

Fuente: Autores

Las lecturas finales de resistencia de aislamiento estan por encima del valor
minimo recomendado por la NETA. Por lo tanto se deduce que el aislamiento del
transformador se encuentra en buenas condiciones.

5.3 SUBESTACION EDIFICIO DE INGENIERIA QUIMICA

Figura 24. Transformador y Tablero en baja tensién Edf. Ingenieria Quimica

Fuente: Autores
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Se encuentra ubicada en la parte exterior del sector C del edificio de Ingenieria
Quimica en un cuarto de 2.5m x 3 x m x 3m, esta subestacion esta compuesta por
un transformador de 225 kVA y posee una acometida en media tension
conformada por tres conductores No.2 XLPE THW que vienen en ducto de 3” (red
subterrdnea) procedentes del sistema de distribucion UIS y llegan al juego de
cortacircuitos de 15KV-10kA de capacidad nominal. Por el lado de baja tension, la
conexion entre el tablero general de la Subestacion y el transformador se realiza
con 4 conductores calibre 4/0 Cu THW y un conductor calibre 1/0 Cu THW para la

tierra que van hacia el tablero general ubicado a 3.5 metros de distancia.

Tabla 24. Datos de placa Transformador del edificio Ingenieria Quimica

Potencia TRF: 225 kVA
Tensioén cc (Uz): 3.95%
Dimensiones TRF:  1,7x1,0x1,2 m
Relacion TRF: 13200/ (220-131,6) V
Corriente cc: 14,4 KA
Fabricante TRF: ABB
1 13530V ** Tap actual
2 13200V
TAPS: 3 12870V
4 12540V
5 12210V
Grupo conexion: Dy-5
Refrigeracion: ONAN
ARo: 2004

Fuente: Autores
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Tabla 25. Datos protecciones MT. del edificio Ingenieria Quimica

Tipo seccionador:  Caja cortacircuitos
Tipo fusible: Hilo

In fusible: 10 A

Tension fusible: 15 kv

Fuente: Autores

5.3.1 Analisis parametros eléctricos y Demanda. Con el analizador de redes
se recopilé informacion del transformador de Ingenieria Quimica, el dia jueves 06
de Agosto de 2009 la cual estd descrita en el anexo B2 donde se exponen los
perfiles de de tension, corriente, potencia, factor de potencia entre otros, se hacen

las siguientes apreciaciones:

a. Segun los datos observados el nivel de tension y de los datos de placa de
tensién de vacio del transformador la posicion del TAP es adecuada para la
operacion del equipo, pues da como resultado una tension promedio de 128 V, sin
embargo esta tension esta por encima de los valores maximos permitidos por la
norma ESSA 2005, para sectores residenciales y comerciales. Este hecho se debe

a gque el transformador seleccionado es para uso industrial.

b. Por su parte el consumo de corriente muestra un desbalance en la distribucion
de la carga (Fase A 9,09 % y Fase C 2,27% respecto a la carga de la fase A). Sin
embargo analizando el Tablero General se evidencia que todas protecciones y
redes derivadas de este son trifasicas, lo que con lleva a dictaminar que el balance

se debe hacer en los sub-tableros distribuyendo mejor la carga.

c. En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registro a las 11:00 a.m. con un valor de 74,5 kVA, que representa un
33% del valor nominal, por lo cual este transformador cuenta con una
disponibilidad de 150,5 kVA.
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d. Se observa que el factor de potencia decae del valor penalizable (0,83) entre
las 12 p.m. y las 3 p.m. aproximadamente, esto debido al poco consumo de carga
activa en ese horario y al consumo reactivo propio del transformador, ademas de
las posibles cargas reactivas que quedan energizadas en esas horas. (Ej.:
estabilizadores).

5.3.2 Evaluacién técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico

| FOTOGRAFIA I COMENTARIO |

Distancias de seguridad: El
transformador no tiene boéveda
alguna, que se encuentre separada
de los demas elementos eléctricos
de diferente nivel de tension.

No existe ninguna barrera que
impida el acceso hasta el
transformador ni mucho menos a sus
partes energizadas

Las distancias de seguridad desde
los bornes en media y baja tension
hasta los elementos mas cercanos
paredes y estructura metalica de la
cubierta de la boveda son peligrosas
menores a 30 cm.

Las distancias de circulacién en los
alrededores del transformador son
insuficientes, ademas teniendo en
cuenta que le transformador es
convencional se corre el riesgo de
contacto directo con las partes
energizadas.

Sefiales de advertencia: No existe
ningun tipo de letrero de advertencia
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gue sefalice la zona segura, hasta
donde se puede acercar le personal.
No se indican los niveles de tensién
presentes en los equipos que se
encuentran instalados en dicha area.

No hay extintor.

Fosos de Aceite y Brocal: No
existe el brocal en la entrada de la
celda.

Ventilacién: La ventilacion esta
conformada basicamente solo por la
puerta de acceso sin embargo
cumple con el area minima para la
ventilacion segun el tamafio del
transformador.

Bdéveda: La mamposteria y techo de
la cual esta conformada el cuarto
eléctrico es blogue de mamposteria
y teja eternit, dicha celda se
encuentra ubicada la exterior del
edifico, no se hace necesario
sustituirla por muros cortafuego ya
qgue no esta en el interior del edificio
ni cerca a las zonas de evacuacion.

Sin embargo a cubierta presenta
filtraciones y no existe ningun
drenaje o desnivel adecuado para la
evacuacion de dichas filtraciones por
ende se han generados zonas
hdimedas alrededor del
transformador.

5.3.3 Evaluacién termografica subestacion y tablero general. Segun el reporte
de termografia podemos hacer las siguientes apreciaciones:

a) El transformador no presenta puntos calientes en sus conexiones ni en su cuba

metdalica.
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b) El tablero general en baja tension presenta algunos puntos calientes en la
conexion del totalizador de 225 A destinado a TGSB debido a que no estan bien

ponchados los conductores con las Bornes terminales.

c) Los demas componentes del tablero general no presentan puntos calientes.
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Tabla 26. Reportes de termografia transformador Ingenieria Quimica

Evaluacion termografica Transformador Ingenieria Quimica

Fecha 3 agosto 2009

Punto Temperatura °C Eaui Fluk
Fase A 37,8 auipo e
Fase B 381 Parte Transf. Ing Quimica
Fase C 37,6 Emisividad 0.95

Tmax 40,4 °C Tapa Cuba Distancia del objeto 25m

Tmin 32.9 °C Base Cuba Temperatura

i 25°C
Ambiente

Fuente: Autores
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Tabla 27. Reportes de termografia tablero general Ingenieria Quimica

Evaluacion termogréfica Tablero General Subestacion Ingenieria Quimica

Punto Temperatura °C
Fase A totalizador Ppal 36,3
Fase B totalizador Ppal 35,7
Fase C totalizador Ppal 37,7
Tmax 37,7°C
Tmin 36.6 °C Gabinete

Fecha 3 agosto 2009
Equipo Fluke
Parte Transf. Ing Quimica
Emisividad 0.95
Distancia del objeto 25m
i

Fuente: Autores
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5.3.4 Evaluacion del sistema de puesta atierra

Tabla 28. Resistencia del sistema de puesta tierra, subestacion Quimica
Distancia [m] 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Resistencia [Q] 0 4,23 5,63 6,37 7,14 8,01 8,7 9,23 10,6 24

Fuente: Autores

Figura 25. Resistencia del sistema de puesta a tierra, subestacion Ingenieria

Quimica
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Fuente: Autores
5.3.5 Evaluacién de nivel de aislamiento
. . L. . . 15*13200 -
Resistencia minima de aislamiento = s 1320’
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Tabla 29. Medida de Resistencia del Transformador

_ Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

[MQ]
Alta / Baja 48500
Alta / Tierra 4800
Baja / Tierra 2750

Fuente: Autores

Las lecturas finales de resistencia de aislamiento estan por encima del valor
minimo recomendado por la NETA. Por lo tanto se deduce que el aislamiento del

transformador se encuentra en buenas condiciones.

5.4 SUBESTACION EDIFICIO DE INGENIERIA MECANICA

Fuente: Autores.
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Se encuentra ubicada en la parte interior en sector Suroriental del edificio de
Ingenieria Mecanica en un cuarto de 3.7 m x 4,37m x 3m, esta subestacion esta
compuesta por un transformador de 160 kVA y posee una acometida en media
tensién conformada por un conductor No. 2 XLPE THW tripolar que vienen en
ducto de 3” (red subterranea) procedentes del edificio de biblioteca y llegan al
juego de cortacircuitos de 15KV-10kA de capacidad nominal. Por el lado de baja
tensién, la conexion entre el tablero general de la Subestacion y el transformador
se realiza con 4 conductores calibre 250 MCM Cu THW y un conductor calibre 2
Cu THW para la tierra que van hacia el tablero general ubicado a 2.82 metros de

distancia.

Tabla 30. Datos de placa Transformador del edificio Ingenieria Mecéanica

Potencia TRF: 160 kVA
Tension cc (Uz): 3.8%
Dimensiones TRF:  1,1x0,5x1,5 m
Relacion TRF: 13200/ (231-133,4) V
Corriente cc: 10,5 kKA
Fabricante TRF: SIEMENS
1 13860V ** Tap actual
TAPS: 2 13200V
3 12540V
Grupo conexion: Dy-5
Refrigeracion: ONAN
Afo: 1961

Fuente: Autores
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Tabla 31. Datos protecciones MT. del edificio Ingenieria Mecanica

Tipo seccionador:  Caja cortacircuitos

Tipo fusible: Hilo

In fusible: 10A - 15A- 15A
Tension fusible: 15 kV

Fuente: Autores

5.4.1 Andlisis parametros eléctricos y Demanda. Con el analizador de redes
se recopil6é informacion del transformador de Ingenieria Mecénica, el dia miércoles
05 de Agosto de 2009 la cual esta descrito en el anexo B4 donde se exponen los
perfiles de de tension, corriente, potencia, factor de potencia entre otros, se hacen

las siguientes apreciaciones:

a. Segun los datos observados el nivel de tension y de los datos de placa de
tensién de vacio del transformador la posicion del TAP es adecuada para la

operacion del equipo, pues da como resultado una tension promedio de 128 V.

b. Por su parte el consumo de corriente muestra un desbalance en la distribucién
de la carga (Fase B 0.66 % y Fase C 5.08% respecto a la carga de la fase A). Sin
embargo analizando el Tablero General se evidencia que todas protecciones y
redes derivadas de este son trifasicas, lo que con lleva a dictaminar que el balance

se debe hacer en los sub-tableros distribuyendo mejor la carga.

c. En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registré a las 3:30 p.m. con un valor de 70,6 kVA, que representa un
44,1% del valor nominal, por lo cual este transformador cuenta con una
disponibilidad de 89,4 kVA.

d. Se observa que el factor de potencia se mantiene en promedio en 0,91, no es

necesario instalar un banco de condensadores en esta subestacion.
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5.4.2 Evaluacion técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico

FOTOGRAFIA

COMENTARIO

Distancias de seguridad: El transformador no
tiene boveda alguna, que se encuentre separada
de los demas elementos eléctricos de diferente
nivel de tension.

No existe ninguna barrera que impida el acceso
hasta el transformador ni mucho menos a sus
partes energizadas.

Las distancias de seguridad desde los bornes en
media y baja tension hasta los elementos més
cercanos como cofre del seccionador y tablero
en baja tensiobn no cumplen con las distancias
de circulacion.

Fosos de Aceite y Brocal: No existen fosos
para el aceite, ni brocal en la entrada de la
celda.

Ventilacion: La ventilacion estd conformada
persianas de 40 cm. en la parte superior de la
celda, sin embargo dicha ventilacion no da hacia
un area ventilada, lo cual ha generado que la
celda se acalore por no haber recirculacion del
aire fresco.

Boveda: la placa y paredes estan conformadas
por bloque de barro cocido tipo H10, dicha celda
se encuentra ubicada un area de circulacion del
area de talleres del edificio de ingenieria
mecanica, se debe evaluar la conveniencia de
gue la celda sea resistente a las tres horas de
fuego continuo y la instalacion de una puerta
cortafuego.

Sefales de advertencia: Solo existe un letrero
de advertencia en la entrada de la subestacion,
sin embargo no hay barreras de proteccion ni en
los tableros ni junto a los transformadores. No se
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indican los niveles de tension presentes en los
equipos que se encuentran instalados en dicha
area.

No hay extintor.

5.4.3 Evaluacion termografica subestacion y tablero general. Segun el reporte

de termografia podemos hacer las siguientes apreciaciones:

a) El transformador no presenta puntos calientes en sus conexiones ni en su

cuba metalica.
b) El tablero general en baja tension presenta algunos puntos calientes en la
conexion de la acometida principal (totalizador principal) y el circuito de 100 A

destinado al edificio de planta fisica.

c) Los demas componentes del tablero general no presentan puntos calientes.
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Tabla 32. Reportes de termografia transformador Ingenieria Mecanica

Evaluacion termogréafica Transformador Ingenieria Mecanica

03."08.'?1)‘09 10:56:50 a:m.

Punto Temperatura °C Fecha 3 agosto 2009
Fase A 478 Equipo Fluke

Fase B 45,6 Parte Transf. Ing Mecanica
Fase C 50,4 Emisividad 0.95

Tmax 50,4 °C Fase c Distancia del objeto 2.5m

Tmin 36.3 °C Base Cuba Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 33. Reportes de termografia tablero general Ingenieria Mecanica

Evaluacion termografica Tablero General Subestacion Ingenieria Mecanica
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Punto Temperatura °C Fecha 3 agosto 2009
Fase A totalizador Ppal 41.4 Equipo Fluke
Fase B totalizador Ppal 42.4 Parte Transf. Ing Mecénica
Fase C totalizador Ppal 415 Emisividad 0.95
Tmax 42,4 °C Distancia del objeto 25m
Tmin 32, 5 °C Gabinete Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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5.4.4 Evaluacion del sistema de puesta atierra

Tabla 34. Resistencia del sistema de puesta tierra, subestacion Ingenieria

Mecénica
Distancia [m] 4 8 12 16 20 24 28 32 34
Resistencia[Q] 1,14 1,5 1,64 1,89 2,04 2,11 296 6,8 13,6

Fuente: Autores

Figura 27. Resistencia del sistema de puesta a tierra, subestacion Ingenieria

Mecanica
RESISTENCIA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
i | | i | | |
| | | | | B
1 | | 1 1 1
12F--—-——— S _——_——— N e —— = N - — —— - —
1 1 1 1 1 1 S
1 | | 1 1 o/
1 1 1 1 1 [
1 | | 1 1 [
WF-=-———-—- t-—-——-=- - === F-—————-- t-—-—-=-- == ===
1 | | 1 1 1/
. 1 | | 1 1 ¥
E 1 | | 1 1 M
= 1 | | 1 1 Il
o 8r--—-—-—-- T -—-- et T —-—-—-—-- | e il
: : : : : /i
1 | | 1 1 ; 1
£ I | | I I Vi I
'E - —q-—--—-—-—-- I I
1 | | 1 1 ! 1
o 1 | | 1 1 ,f 1
1 | | 1 1 / 1
e R T T Rt REEEEEEE Ry A ks
1 | | 1 1/ 1
I I I I g 1
1 | | 1 ! 1
S ERREE [ e e i o mm e
et : : : | |
T I [ [ I I I
ke 1 I [ 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Distancia electrodo tensidn [ml

Fuente: Autores

5.4.5 Evaluacioén de nivel de aislamiento
15*13200

-1565 MO
J160 bo.

Resistencia minima de aislamiento =
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Tabla 35. Medida de Resistencia del Transformador

_ Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

[MQ]

Alta / Baja 120
Alta / Tierra 200
Baja / Tierra 140

Fuente: Autores

Las lecturas finales de resistencia de aislamiento estan por debajo del valor
minimo recomendado por la NETA. Por lo tanto se deduce que el aislamiento del
transformador no se encuentra en buenas condiciones y necesita mantenimiento

preventivo con caracter urgente.

5.5 SUBESTACION EDIFICIO ADMINISTRACION |

Figura 28. Transformador y Tablero en baja tensién Edf. Administracion |

l

Fuente: Autores

Se encuentra ubicada en la parte Exterior en sector oriental del edificio de
Administracion | en un cuarto de 3.45 m x 5 m x 3m compuesta por dos
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transformadores uno de 200 Kva y otro de 75 Kva, esta subestacion Posee una
acometida en media tensién conformada por un conductor No. 2 XLPE THW
tripolar que vienen en ducto de 3” (red subterranea) procedentes del edificio de
biblioteca y llegan al juego de cortacircuitos de 15KV-10kA de capacidad nominal.
Por el lado de baja tension, la conexion entre el tablero general de la Subestacion
y el transformador se realiza con 3 conductores calibre 350 MCM Cu THW, un
conductor calibre 2/0 para el neutro y un conductor calibre 2 Cu THW para la tierra
que van hacia el tablero general ubicado a 4,6 metros de distancia
correspondiente al transformador de 200 kVA y con 3 conductores calibre 2 AWG
Cu THW, un conductor calibre 4 para el neutro y un conductor calibre 6 Cu THW

para la tierra que van hacia el tablero general ubicado a 2,8 metros de distancia

Tabla 36. Datos de placa Transformador 1 del edificio Administracion |

Potencia TRF: 200 kVA
Tension cc (Uz): 3.3%
Dimensiones TRF:  1,3x0,8x1,6 m
Relacion TRF: 11400 / (208-120) V
Corriente cc: 15 kA
Fabricante TRF: ANDINA DE TRF
5 12060V
2 11730V
TAPS: 3 11400V ** Tap actual
4 11080V
5 10750V
Grupo conexion: Dy-5
Refrigeracion: ONAN
Afo: 1974

Fuente: Autores
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Tabla 37. Datos protecciones MT. Del edificio Administracion |

Tipo seccionador:  Caja cortacircuitos

Tipo fusible: Hilo

In fusible: 10A - 10A- 10 A
Tension fusible: 15 kV

Fuente: Autores

Tabla 38. Datos de placa Transformador 2 del edificio Administracion |

Potencia TRF: 75 kVA
Tension cc (Uz): 3.0%
Dimensiones TRF:  1,0x0,6x1,1 m
Relacion TRF: 13200/ (220-127) V
Corriente cc: 10 kA
Fabricante TRF: ANDINA DE TRF
5 13200V ** Tap
actual

TAPS: 2 12672V

3 12144V

4 11416V

5 11082V
Grupo conexion: Dy-5
Refrigeracion: ONAN
Afo: 1974

Fuente: Autores

5.5.1 Anadlisis parametros eléctricos y Demanda. Con el analizador de redes
se recopilé informacién de los transformadores del edificio Administracion |, el dia
jueves 30 de Julio de 2009 la cual esta descrito en el anexo B5 donde se exponen
los perfiles de de tension, corriente, potencia, factor de potencia entre otros, se

hacen las siguientes apreciaciones:
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a) Segun los datos observados el nivel de tension y de los datos de placa de
tensién de vacio del transformador 1 la posicion del TAP es adecuada para la
operacion del equipo, pues da como resultado una tension promedio de 123 'V, sin
embargo esta tension esta por encima de los valores maximos permitidos por la
norma ESSA 2005, para sectores residenciales y comerciales. Este hecho se debe

a gue el transformador seleccionado es para uso industrial.

b) Segun los datos observados el nivel de tension y de los datos de placa de
tension de vacio del transformador 2 la posicion del TAP es adecuada para la
operacion del equipo, pues da como resultado una tension promedio de 124.8 V,
sin embargo esta tensidon esta por encima de los valores maximos permitidos por
la norma ESSA 2005, para sectores residenciales y comerciales. Este hecho se
debe a que el transformador seleccionado es para uso industrial.

c) Por su parte el consumo de corriente muestra un desbalance para el
transformador 1 en la distribucién de la carga (Fase A 0,46 % y Fase C 0,33 %
respecto a la carga de la fase A). Sin embargo analizando el Tablero General se
evidencia que todas protecciones y redes derivadas de este son trifasicas, lo que
con lleva a dictaminar que el balance se debe hacer en los sub-tableros

distribuyendo mejor la carga.

d) Por su parte el consumo de corriente muestra un pequefio desbalance para el
transformador 2 en la distribucién de la carga (Fase A 1,25 % y Fase C 1,37 %
respecto a la carga de la fase A). Sin embargo analizando el Tablero General se
evidencia que todas protecciones y redes derivadas de este son trifasicas, lo que
con lleva a dictaminar que el balance se debe hacer en los sub-tableros

distribuyendo mejor la carga.
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e) En cuanto a la cargabilidad del transformador 1 vemos que el punto maximo de
potencia se registro a las 11:00 a.m. con un valor de 66,41 kVA, que representa un
33,21 % del valor nominal, por lo cual este transformador cuenta con una
disponibilidad de 133,6 kVA.

f) En cuanto a la cargabilidad del transformador 2 vemos que el punto maximo de
potencia se registré a las 9:10 a.m. con un valor de 19,6 kVA, que representa un
26,1% del valor nominal, por lo tanto este transformador tiene una disponibilidad
de 55,4 kVA. Se observa que el factor de potencia decae del valor penalizable
(0,83) entre las 12 p.m. y las 3 p.m. aproximadamente, esto debido al poco
consumo de carga activa en ese horario y al consumo reactivo propio del
transformador, ademas de las posibles cargas reactivas que quedan energizadas

en esas horas. (Ej.: estabilizadores).

5.5.2 Evaluacién técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico

| FOTOGRAFIA I COMENTARIO |

—y

Distancias de seguridad: El
transformador y los tableros de baja
tensiébn comparten el mismo espacio, no
hay barreras de proteccion que impidan el
acceso a las partes energizadas tanto
para media y baja tension.

Las cajas cortacircuitos estan cercanas a
la cerca de la cubierta, se hace necesario
gue se aterrice la estructura metalicas del
techo.

Ventilacién: La ventilacion  esta
conformada por rejillas de 60 cm. en
mamposteria ubicadas en la parte
superior de la pared oriental y en la parte
inferior de las paredes norte y sur. La
disipacion de calor es adecuada sumada
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al hecho que la puerta de la subestacion
es tipo abierta.

Sefiales de advertencia: Solo existe un
letrero de advertencia en la entrada de la
subestacion, sin embargo no hay barreras
de proteccion ni en los tableros ni junto a
los transformadores.

No hay extintor.

Fosos de Aceite y Brocal: No existen
fosos para el aceite, ni brocal en la
entrada de la celda. Los transformadores
presentan fuga de aceite.

Bdéveda: La mamposteria y techo de la
cual esta conformada el cuarto eléctrico
es bloque de barro cocido Tipo H10 y teja
eternit, dicha celda se encuentra ubicada
la exterior del edifico.

No se hace necesario sustituirla por
muros cortafuego ya que no esta en el
interior del edificio ni cerca a las zonas de
evacuacion. Sin embargo se debera
evaluar el indice de riesgo propio del
edificio.

5.5.3 Evaluacion termogréafica Transformador 1 y transformador 2 y tablero
general. Segun el reporte de termografia podemos hacer las siguientes

apreciaciones:

a) El transformador 1 no presenta puntos calientes en sus conexiones ni en su
cuba metalica.
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b) El transformador 2 presenta puntos calientes en las conexiones de los bornes
en baja tensibn a causa de un mal ponchado de los bornes terminales se

recomienda realizar mantenimiento preventivo urgente.

c) El tablero general en baja tension presenta algunos puntos calientes en la
conexion de la acometida principal (totalizador principal No 1) a causa de un mal
ponchado de los bornes terminales se recomienda realizar mantenimiento

preventivo urgente.

d) Los demas componentes del tablero general no presentan puntos calientes.
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Tabla 39. Reportes de termografia transformador 1 Administracion |

Evaluacion termogréfica Transformador 1 Administracion |
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Fecha 3 agosto 2009

Punto Temperatura °C .
Fase A 446 Equipo Fluke
Fase B 46,8 Parte Transf. 1 Administracion |
Fase C 52,1 Emisividad 0.95
Tmax 52,1°C Fase c Distancia del objeto 25m
Tmin 30.3 °C Base Cuba :

Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 40. Reportes de termografia transformador 2 Administracion |

Evaluacion termogréfica Transformador 2 Administracion |

03/08/200911:09:23 a.m.

Punto Temperatura °C
Fase A 37,5
Fase B 45,5
Fase C 37,0

Tmax 45,5°C Fase B
Tmin 35.1 °C Base Cuba

Fecha 3 agosto 2009
Equipo Fluke
Parte T_ra}nsf. 2
Administracion |
Emisividad 0.95
Distancia del objeto 25m
Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 41. Reportes de termografia tablero general Administracion |

Evaluacion termografica Tablero General Subestacion Administracion |

03/08/2009 11:12:39'a.m.

Punto Temperatura °C Fecha 3 agosto 2009
Fase A totalizador 80 A 68.6 Equipo Fluke
Fase B totalizador 80 A 82.9 Parte Subestac Administracion |.
Fase C totalizador 80 A 60,4 Emisividad 0.95
Tmax 82,9 °C Distancia del objeto 2.5m
Tmin 35, 7 °C Gabinete Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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5.5.4 Evaluacion del sistema de puesta atierra

Tabla 42. Resistencia del sistema de puesta tierra, Administracion |
Distancia [m] 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Resistencia[Q] 4 5,7 6,04 691 78 85 10,11 22,6 56,6

Fuente: Autores

Figura 29. Resistencia del sistema de puesta a tierra, subestacion Administracion |
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Fuente: Autores

5.5.5 Evaluacién de nivel de aislamiento
15*13200

~200

Resistencia minima de aislamiento Trafo 1 = =1400 2
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Tabla 43. Medida de Resistencia del Transformador

' Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

[MQ]

Alta / Baja 5500
Alta / Tierra 3500
Baja / Tierra 6500

Fuente: Autores

Las lecturas finales de resistencia de aislamiento estan por encima del valor
minimo recomendado por la NETA. Por lo tanto, se deduce que el aislamiento del

transformador se encuentra en buenas condiciones.

1,5*13200

J75

Tabla 44. Medida de Resistencia del Transformador

Resistencia minima de aislamiento Trafo 2 = = 2286’

) Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

[MQ]
Alta / Baja 13000
Alta / Tierra 13000
Baja / Tierra 7000

Fuente: Autores

Las lecturas finales de resistencia de aislamiento estan por encima del valor
minimo recomendado por la NETA. Por lo tanto se deduce que el aislamiento del

transformador se encuentra en buenas condiciones.
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6. REDISENO SUBESTACIONES ELECTRICAS FASE |

Con base en la informacion del levantamiento eléctrico y de la evaluacion de las
variables de idoneidad de las subestaciones en estudio, se hacen las siguientes

recomendaciones con el &nimo de superar dichas no conformidades.

6.1 SUBESTACION EDIFICIO LABORATORIO DE PESADOS

a) Construir celda para el transformador, con apertura hacia el exterior del

edificio. Ver figura en el plano 1, Anexo E1.

b) Cambio del tablero eléctrico, ya el actual no cumple con las distancias de
seguridad, resguardo de las partes energizadas, marcacion de circuitos y ya no es
posible la instalacion de mas dispositivos de proteccion para los circuitos que

hagan parte de la futura expansion de carga. (Ver figura en plano 2, Anexo E1).

c) Construir una barrera removible que no permita el acceso a personal no

calificado para esta area segun plano 1 del Anexo E1.

d) El transformador actual presenta un indice de cargabilidad de 37% lo cual
indica que aun hay 198,5 KVA disponibles para la proyeccién de la nueva carga,

por tal motivo se ve conveniente seguir usando el mismo equipo.

e) Cambiar el esquema de protecciones, la subestacion de civil actia como un
nodo importante del ramal en el cual se encuentra, ya que desde esta subestacion
se interconectan las subestaciones de Alta Tension, Ing. Quimica y Planta de

Aceros.
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f) Se hace necesario que exista un dispositivo de corte y proteccion que actué de
forma coordinada con las demas protecciones de dicho ramal, esto con el fin de

aumentar el nivel de confiabilidad del sistema.

g) Se recomienda el uso de un barraje y celdas de proteccion para los circuitos
derivados de dicha subestacion.

h) El sistema de puesta a tierra actual esta conformado por dos varillas de 2.4 m x
5/8”, como resultado de este esquema tenemos que la resistencia de puesta a
tierra es de 1,65 Q. Con el animo de mejorar las tensiones de paso y toque y a su
vez equipotencializar la zona donde se ubica el cuarto eléctrico se recomienda
reforzar el sistema actual con una cuadricula de 4 x 4 m en cobre 2/0 AWG. (Ver

plano 2 en el Anexo E1).

6.2 SUBESTACION EDIFICIO PLANTA DE ACEROS

a) Construir celda para el transformador, con apertura hacia el exterior del

edificio. (Ver figura en el plano 1, Anexo E3).

b) Cambio del tablero eléctrico, ya el actual no cumple con las distancias de
seguridad, resguardo de las partes energizadas, marcacion de circuitos y ya no es
posible la instalacibn de mas dispositivos de proteccion para los circuitos que

hagan parte de la futura expansion de carga. (Ver figura en plano 2, Anexo E3).

c) Construir una barrera removible que no permita el acceso a personal no

calificado para esta area segun plano 1 del Anexo E3.

d) El transformador actual presenta un indice de cargabilidad de 3,967 % lo cual
indica que aun hay 192,06 KVA disponibles de 200 kVA para la proyeccion de la

nueva carga, lo cual indica que este transformador estd arrojando pérdidas al
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sistema, se recomienda buscar alternativas para suministrar servicio al horno
eléctrico solo cuando se necesite y alimentar la carga de iluminacion y equipo de

computos mediante una acometida en baja tensién desde otro edificio cercano.

e) Cambiar el esquema de protecciones, la subestacion de Planta de aceros
actia como un nodo importante del ramal en el cual se encuentra, ya que desde

esta subestacion se interconecta la subestacion de Camilo Torres.

f) El sistema de puesta a tierra actual estd conformado por cuatro varillas de 2.4
m x 5/8” interconectado por un conductor 1/0, como resultado de este esquema
tenemos que la resistencia de puesta a tierra es de 21Q. De acuerdo a la tabla 25
establece que el valor maximo para la resistencia de puesta a tierra para
subestaciones en media tension es de 10 Q Con el &nimo de mejorar las tensiones
de paso y toque y a su vez equipotencializar la zona donde se ubica el cuarto
eléctrico se recomienda redisefiar este sistema de puesta a tierra mediante una

cuadricula de 4 x 4 m en cobre 2/0 AWG. Ver plano 2, en el Anexo E3.

6.3 SUBESTACION EDIFICIO INGENIERIA QUIMICA

a) Construir celda para el transformador, con apertura hacia el exterior del
edificio. (Ver figura en el plano 1 del Anexo E2).

b) Cambio del tablero eléctrico, ya el actual no cumple con las distancias de

seguridad, resguardo de las partes energizadas, marcacion de Ver figura en plano
2, Anexo E2.

c) Construir una barrera removible que no permita el acceso a personal no

calificado para esta area segun plano 1 del anexo E2.
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d) El transformador actual presenta un indice de cargabilidad de 33% lo cual
indica que aun hay 150,5 KVA disponibles para la proyeccién de la nueva carga,

por tal motivo se ve conveniente seguir usando el mismo equipo.

e) Cambiar el esquema de protecciones de cajas corta circuitos a seccionador
tripolar sencillo.

f) El sistema de puesta a tierra actual esta conformado por cuatro varillas de 2.4
m x 5/8”, como resultado de este esquema tenemos que la resistencia de puesta a
tierra es de 2,46Q. Con el animo de mejorar las tensiones de paso y toque y a su
vez equipotencializar la zona donde se ubica el cuarto eléctrico se recomienda
reforzar el sistema actual con una cuadricula de 4 x 4 m en cobre 2/0 AWG. Ver

plano 2 en el Anexo E2.

6.4 SUBESTACION EDIFICIO INGENIERIA MECANICA

a) Construir celda para el transformador, con apertura hacia el exterior del

edificio. (Ver figura en el plano 1 del Anexo EA4).

b) Cambio del tablero eléctrico, ya el actual no cumple con las distancias de
seguridad, resguardo de las partes energizadas, marcacion de circuitos y ya no es
posible la instalacion de mas dispositivos de proteccion para los circuitos que

hagan parte de la futura expansion de carga. (Ver figura en plano 2, Anexo E4).

c) Construir una barrera removible que no permita el acceso a personal no

calificado para esta area segun plano 1 del Anexo E4.

d) Instalar puerta cortafuego, Dampers, pasamuros y brocal para recoger el aceite
del transformador ya que la subestacibn queda dentro del edificio y hay

concentracion de personas a los lados del mismo.
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e) El transformador actual presenta un indice de cargabilidad de 44,1% lo cual
indica que aun hay 89,4 KVA disponibles para la proyeccion de la nueva carga,

por tal motivo se ve conveniente seguir usando el mismo equipo.

f) Cambiar el esquema de protecciones de cajas corta circuitos a seccionador
tripolar DUPLEX.

g) El sistema de puesta a tierra actual esta conformado por seis varillas de 2.4 m
x 5/8”, como resultado de este esquema tenemos que la resistencia de puesta a
tierra es de 1,64 Q. Con el animo de mejorar las tensiones de paso y toque y a su
vez equipotencializar la zona donde se ubica el cuarto eléctrico se recomienda
reforzar el sistema actual con una cuadricula de 4 x 4 m en cobre 2/0 AWG. (Ver

plano 2 en el Anexo E4).

6.5 SUBESTACION EDIFICIO INGENIERIA ADMINISTRACION |

a) Construir celda para el transformador, con apertura hacia el exterior del

edificio. (Ver figura en el plano 1 del Anexo E5).

b) El transformador 1 actual presenta un indice de cargabilidad de 33,21% lo cual
indica que aun hay 133,6 KVA disponibles y el transformador 2 actual presenta un
indice de cargabilidad de 26,1 % lo cual indica que aun hay 55,4 KVA disponibles
para la proyeccion de la nueva carga, por tal motivo se ve conveniente usar un
solo transformador de 200 Kva, ya que con esta capacidad podemos suplir la
necesidad del edificio y asi no introducimos perdidas al sistema eléctrico (Ver

figura en el plano 2 del Anexo E5).

c) Cambio del tablero eléctrico, ya el actual no cumple con las distancias de

seguridad, resguardo de las partes energizadas, marcacion de circuitos y ya no es
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posible la instalacibn de mas dispositivos de proteccion para los circuitos que
hagan parte de la futura expansién de carga. (Ver figura en plano 2, Anexo E5).

d) Construir una barrera removible que no permita el acceso a personal no

calificado para esta area segun plano 1 del Anexo E5.

e) Instalar brocal para recoger el aceite del transformador.

f) Cambiar el esquema de protecciones de cajas corta circuitos a seccionador
tripolar DUPLEX.

g) El sistema de puesta a tierra actual esta conformado por cuatro varillas de 2.4
m x 5/8” interconectado por un conductor 1/0, como resultado de este esquema
tenemos que la resistencia de puesta a tierra es de 15,11Q. De acuerdo a la tabla
25 establece que el valor maximo para la resistencia de puesta a tierra para
subestaciones en media tension es de 10 Q Con el animo de mejorar las tensiones
de paso y toque y a su vez equipotencializar la zona donde se ubica el cuarto
eléctrico se recomienda redisefiar este sistema de puesta a tierra mediante una

cuadricula de 4 x 4 m en cobre 2/0 AWG. (Ver plano 2 en el Anexo E5).
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7. CONCLUSIONES

e Con la realizacion de este proyecto el campus central de la Universidad
Industrial de Santander, cuenta con un estudio diagndstico detallado de
subestaciones eléctricas de los edificios de Ingenieria Civil, Planta de aceros,
Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecéanica y Administracion I, que permiten en un
momento dado, decidir sobre cambios a realizar o construccion de futuras

subestaciones, para tener un sistema totalmente confiable y seguro.

e Luego de realizar pruebas de aislamiento eléctrico a los transformadores de las
subestaciones de los edificios de Ingenieria Civil, Planta de aceros, Ingenieria
Quimica, Ingenieria Mecanica y Administraciéon se encontré que el transformador
de ingenieria mecanica en lo que respecta a su estado de aislamiento no esta en
buenas condiciones por tal razén se recomienda se le haga mantenimiento

preventivo de caracter urgente.

e Con la implementacion de la lista de chequeo bajo RETIE versién Agosto de
2008 desarrollada en este proyecto la unidad de planta fisica tiene una
herramienta eficaz para el control y verificacion de la construccion de obras

eléctricas correspondiente a subestaciones y tableros principales en baja tension.

e El mantenimiento de las subestaciones y los tableros generales en baja
tensidon, es un tema de importancia; las instalaciones defectuosas y la falta de
revision de las mismas, pueden dar lugar a graves consecuencias. La electricidad
es un peligro oculto, pues pocas veces es visible la anomalia y la insuficiencia, por

€S0 es necesario hacer un mantenimiento preventivo periddico.

e Los resultados obtenidos serviran de soporte técnico para conocer el estado

actual de las instalaciones eléctricas de los edificios evaluados, con miras a
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corregir las fallas y hacer futuras reformas para dar cumplimiento al Reglamento

Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE, version Agosto de 2008).

e Esfuerzos como éste, hacen contribuciones importantes al desarrollo
tecnologico e industrial en la UIS, brindando ademas, seguridad a las personas y

los equipos pertenecientes a nuestra institucion.

e El presente proyecto presenta propuesta en busqueda de soluciones integrales
a los inconvenientes actualmente evidenciados; no obstante la aplicacion de estas
deben ir acompafadas del monitoreo y mantenimiento periédico del sistema
ofreciendo las garantias necesarias para su funcionabilidad en el corto y mediano

plazo.

e Los autores del presente proyecto estan seguros que de ser tenidas en cuenta
sus recomendaciones se solucionaran los problemas existentes, de esta manera

los usuarios de la sede contarian con un nivel 6ptimo de seguridad y confiabilidad.

e Las recomendaciones técnicas establecidas en el redisefio de las
subestaciones eléctricas y tableros principales de los edificios de Ingenieria Civil,
Planta de aceros, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica y Administracion,
buscan satisfacer las condiciones minimas de seguridad para las personas y
operacion de los equipos. No se pudo establecer soluciones en diferentes plazos
puesto que las condiciones no lo permiten debido a que las obras civiles implican

demolicion y construccion de todo nuevo.
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ANEXOS



Anexo A. Registros de Inspeccion

Al. SUBESTACION EDF. LABORATORIO DE PESADOS - Ing Civil.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

. : T .
PROPIETARIO: LNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION Al 1 TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION
TENSION: \3&9 /220 V¥ CAPACIDAD INSTALADA KVA =215
Requisitos Subterrancas m
RETIE Lanundzmsao:meuﬁndeub&caom«hyujamw\/\ *
Art3e.2 cumpien las condiciones y grado de proteccion adecusdos pam su uso
La separacion entre of borde extemo de ks conductores y otros
RETIE como gas, agua, calefaccion, vapor, aire comprimido, efc.), es mikmo
Art342 0.2 m o se tomaron kas medidas adecuadas cuando no se puede cum,
esta condaidn
Se ha tomado las medidas necesarias para que los conductores dentro X
RETIE A342._llos cuctos & lo largo de su recorido mantengan la separacion 1\ \{\
circuston
NO hay
RETIE Art34.2. . |Los empalmes y derivaciones de los conduciores debe ser accesibies "\ * Impatims
RETIE Art24.2 . |No existen canalizaciones sobre el nivel del suslo terminado * *
Para cables de enterramiento directo, el fondo de s zanja no es menor al
RETIEAM342. |07 m y se han tomado las medidss adecuadas para su proteccion
meocanica y sefalizacion
Los ductos tienen una pendients minima de 1% hacis las cémaras
RETIE Art34.2, |inspeccion, en una zanja de profundided suficente que permita m* *
recubnmiento no menor a 0.7 m de relleno sobre &l ducto
Las uniones entre conductores aseguran la maxima hermeticidad posible yi
RETIE Ariaa2 [-56 Smonos et o : Y| ¥
Res SIC 224 de
2000 £l color de los ductos sublerrénecs es de color verde x x
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PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION E f an Cf" A TIPO DE INSTALACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

_TRANSFORMACION

TENSION 220N CAPACIDAD INSTALADAKVA. 31 S
L
RETIE
10 Art34.2 Los ductos metalicos son galvanizados en cabante y estan puesios a terp
11 RETIE En ductos metalicos se encuentran agrupados todos los conductiores de) *
Art34.2. un circuito inchuido el de puesta a terra de equipos
RETIE Los cables subtarranecs instalados debajo de construcciones deberan
12 Art34.2 ouwnﬁdo.mw&muodwmmhmo.amddmm*
I de la construccidn
En todas las transiciones entre lipos de cables. las conexiones a
13 RETIE cargas, 0 las denvaciones, deben reakzarses en CAMaras o Cajas dé paso.
Art34.2 derivacion, conexién o salida y son las adecuadas para las
especificas
14 RETIE Las camaras de inspeccionas estan instaladas en ramos rectos 3 no *
Art3a2 ... ... de 40 m entre si
Toda transicion de lines aéren & cable sislado de media, oita exira altal NS haev
15 | RETIEAMT. |, 60, debe disponer de un DPS ieVo)
fem Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipe Inferior Observac,| Foto
Se apropio del espacic adecuado para Ia construccion de ia subastackny axiton
L RETIEA20.2 no asta destinado a otros usos % )([Lel
2 NTC 2050 ART |Los fransformadores tipo seco instalados en extenores cuentan con
450-22. encerramientos a prueba de intempene
s RETIE Art15  |E! 5istema de puesta @ tierra es continuo y adecuado para la cormiente ‘ SO0 May
fulla o tierra provista . a vt
En ol transformador esta conectado sobidaments a berra ol tanque, C 0y
4 RETIE A0, gabinete, el neutro y &l nicleo 11 ' .
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PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION

[

L —_— =

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

Edi[ Twg. croil

TIPO DE INSTALACION:

S

TENSION 13700/ 2L1lo CAPACIDAD INSTALADA KVA. 21 <
Rem| Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipo Inferior ‘m Observac.| Foto
5 RETIE Ar20.4 En las subestacones tipo pedestal si la temperatura extenor supere jos) y\
"7 |45°C. hay una barrera de proteccion para evitar quemadurss *
8 NTC 2050 Art 450{Los transformadores uliizados no estén aislados con Askarel ni cony
25. cualguiora de sus derivados *
El local de la subestacion dentro de una ediicacion esta ubicado &n un NO WY ivh
7 RETIE Art30.2, lwudeudlmmmwmmwm”.mm* * * bMIM
de transporte de equipos g 194
Los jocales ubicados en sétanos y samisétanos, con el techo debaio de)
8 RETIE Art30,2 |antsjardines y paredes que limiten con muros de contencién, deben estar]
im i
En las zonas adyacentes a la subestacion no s& deben
o | RETIEAm9.2. |50 188 BO0 * Y
Mumnmmam.wm.mmi TS
10 | RETIE Art29.2.. |combuslibles axceplo los destinados a la proteccidn contra incendios de ‘ Y el
subeatacién . mh'.nudinl
Existe la placa 3 fa entrada de la subestacion con el simbolo de "Peligro
1 | REMEAMT.... [ 00 = Pos } i
Los transformadores refrigerados en aceite no estan instalados en O'Mh
12 RETIE Art¥7 ... opwosswﬁmqmoumwmmmam.myi i f‘w""
en genaral lugares destinados a [a ocupacion de personas 5
(
13 RETIE ArtY7 El transformador asta proviso de su respectiva piaca do identficacion x X
EE
Si una persona distinta al fabncante repara © moditica el ransformador, x
4 RETIE Adi7 encuentra instalada una placa adicional 1} r\ Mﬁfi(.
fuiniion.
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PROPIETARIO. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

Ed\[.Tné CTo!

S

TIPO DE INSTALACION: _TRANSFORMACION

TENSION, 13200 /10 v CAPACIDAD INSTALADA KVA: "R S
Mem| Requisitos [Subestaciones De Media Tension Tipo Inferior %‘“ﬁ""‘" Observac.| Foto
NO W
Las subestaciones de distribucidn secundaria deben asegurar que un ey
15 RETIE Art29.2. |persona no pueda acceder a las partes vivas del sistema evitando q * * ‘j\ C 4
sobrapasen |as distancia de seguridad proplas de los niveles de tension, Protatiion
Ik aqus
La persona no puede acceder el contacto de |a zona energizada n o "UE"' ﬂ{"thhﬁ'_*
16 | RETIE Art17.. [tocéndola de manera directa ni infroduciendo objetos que lo puedal }\ \f\ batia~ : Inodi Oh e
colocar en contaclo con la linea rolattidh. vo: s
Las celda deben tener medios para controlar los efectos de un nncj NG K3
17 RETIE Art17. [mediante evacuacion de gases hacia arriba, hacia los costados, hac x 1\ (o) dot
atras o dos metros por encima del frente
Las celdas fienen pueras o lapas con UN SEQUID para permanece NG ayi)
18 | RETIEAm7, |28 S0 "){ x * v 4
Las piezas susceptibles de desprenderse en las cokias deben estar EETIN G
19 | REMEAMZ.. firmemente aseguradas h X \‘ Cal Dy,
20 RETIE Art17,, |Las ceidas deben estar eficazmente puestos a tiera s \L X '}"DJ' :';'
Las cublertas y puertas no deben permitic sl scceso de personal NG N
21 | RETIE A302;. |38 =0 P o { Y Y b\ut.d—
. |Existe una indicacion kgada directamente a Ia posicién de contactos de o
22 RETIE An30.2; slementos de interrupcion y seccionamiento X ﬁ
Los fransformadores mayores de &00V cuentan con dispositivos c’?”? Coifs
23 | Tabla 430-3(a) |proteccion de sobrecorriente en el primaro y secundaric y estd X ?( * b W)
adecuadamente dimensionadas 'mm(o.l (2
Los transformadores refngerados en aceite para  Interiores b
24 NTC 2032 bl instalados en bévedas de transformadores con resistencia &l fuege 6 \f
minimo 3 h (ver excepciones)
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

Cd\‘ Ty v \

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: TIPO DE INSTALACION. _TRANSFORMACION
TENSION: 1300 ZZIQ \J CAPACIDAD INSTALADA KVA: RS
tom Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipo Inforior % ..Ll Observac,
NTC 2050 Art 450/L08 transformadores de fipo seco de mas de 112,5 KVA para interiores N
25 21 astan instalados an bovedas de transformadoras con resistencia al fuegol *
) da minima 3 h (ver excapciones)
26 |NTC 2050 Art 450{Las Bévedas para transformadores cuentan con Ia ventiacion del ai ﬁ NS din
41 exterior w bsv
Los materiales utilizados para la construccitn de la boveds aseguran ung e Spp
27 | RENEATS2,, resistencia ol fuego minimo de tres horas \‘ X $ bo"ﬂdﬂ-
NTC 2050 Art 450 -0% v@nos de pusrtas que lleven desde el interior de la edificacion hasta Noqu) i~
28 4 (a) la boveda estan protegidos con una puerta cortafuego con resistencia * * x Ib 01»‘
fuego de tres horas oV
Los vanos de pusrtas cuentan con brocales adecuados para Neo e
29 Nfcm?d4 dentro de la béveda el aceite de transformador mas grande que pudie * “ :?“’“L
- b0 Lalal
NTC 2050 Art Se han tomado las medidas adecuadas en la boveda dal transformador]
30 27 para confinar el posible derrame de aceite dieléctnco en la boveda cuandg X
las regulaciones ambientales no permitan su drenaje.
a1 NTC 2050 Art 4504Las puertas tenan cemaduwras y tiensn aperntura haeca fusra yesmy\ ﬁu““’
43 (c) dotadas de barras antipanico # D madan
43 |NTC 2050 Art 450iLa boveda cuenta con ias aberturas de ventilacion suficientes y estan 3"‘
45 apropiadamente ubicadas 7\ x Ow pai)
NTC 2050 Art Todas las aberturas alradedor de cables que atraviesan los muros de NO Gxo M
3a o 3004 sveda del transtormador ostan protegidos contra el fuega mediante ) x e 1 los
El encemamiento de cada umidad funcional deberd ser conectado
" RETIE Ant20.2, conductor de Serra de proteccién 1* X “‘
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

&r

-
L]

PROPIETARIO: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANOER UBICACION:

TENSION !‘S?.ogl 23z N

FA| Tag <fut)

CAPACIDAD INSTALADAKVA.  3S

TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION

ftem Requisitos |Acometida E&m Foto
4 meg;‘:n;fb Los electrodos de puesta a terra cumplen lo dispuesto en of articulo 15 .
22 " |RETIE numeral 3.1 “electrodos de puesta a barra" X
NTC 2050 Art 250, : it
2 84, El conductor del electrodo de puesta a tierra tiene el calibre adecuado \K )( AW G
3 m29°25°(a?"25 El conductordelelecrodo de puesta a bera esta protegido y asegurado |\ X
4 NTC 2050 Ant La canalizacién metdlica del conductor del slectrodo de puesta & terral
92 (b) esta equipotencializado en sus dos exiremos \1 X
5 NTC 2050 Art 2504El conductor del electrodo de puesta a tierra no tiene empalmes o si lo
91 (a) tiene estan ejecutados con métodos probados o certificados h *
8 mcmmzwmdmmaw.mummmnnumnMyul\l\
83 (¢c) ancuentra instalados de manera apropiada ’
$ wf:oesggndfgummalemwoepmamummem ’ No dk
; NGm 2 (tiene caja de inspeccién as de 30x30 cm en instalaciones domiciliarias) (e,
260-115. RETIE La conexion al electrodo de puesta a tierra ufiliza métodos aprobados o
8 A los conectores usados corresponden con los cerfificados de productol
Art 15 Nam 2 «
rocibidos
o NTC 2050 Art 250{Las tubarias metdlicas de pgua expuestas dentro de la edificacion estan
80 (a) equipotencializadas.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER i
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

€. 3Ing . (GO
PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION EA‘& S __TIPO DE INSTALACION,  TRANSFORMACION
TENSION: 13200/ 22 v CAPACIDAD INSTALADAKVA: R\ <
Rem| Requisitos |Acometida MW Observac. | Foto

= Z

NTC 2050 Art 250E1 calibre, tipo e instalacion del puente equipotencial principal es eﬂ A\NC

10 79, adecuado.

A~

NTC 2050 Art 250{Las canalizaciones y encerramientos metalicos de la acometida estan

" | 72y25075 |comectamente equipotencializados.

N3 et
N

El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometida son Chal\s

12 | 250-72y 25084 - O 8

NTC 2050 Art 2504

13 23 (b)

El calibre del conductor puesto a tierra de la acometida es el adecuado.

Los sistemas derivados independientes estan apropiadaments puestos
mczo:gmmm,ﬁenmpuomdoooneMnmmwaly conexion a un ele *
' de puesta 3 tiema,

14

K| = | X
vl DA BTN BV
el el B el s

15 NTC 2050 Art 2504Las tuberias metalicas de agua expuestas, en el drea de los sistem
80

derivados independientes estan equipotencializados,

16 LGAIUF y antes delosdispositivos de corte y esta los mascerca posible a

acometido o al transformador,

RETIE Art40 IEE Existe un Gnico puente equipotencial principal en el origen de hmqi { ‘f\
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ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

&r

—
e

PROPIETARIO. UNIVERSIOAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION. Ei[Tng - U\ 11PO DEINSTALACION _ TRANSFORMAGION

TENSION

_NR2Q0/210 U CAPACIDAD INSTALADAKVA _ 2\

Item

Requisitos

Wtﬂ’mhnym

RETIE Art 15 NT!
2050 Ant 250-80

Los elementos metalicos que no forman parte de las instalacione

electricas no Son Inclukdos como pare de los conductores de puests X
berra.

Observac,

Foto

RETIE Ant15,

mmmsqmwnmdnwddnnbmpmhnmaui

Num2, Par3 NTC iser realzadas mediante soldadura exotermica o conectores certificado

2050 Ast 250-81

Para s uso,

dA e

r—omu:u

RETIE At15. NTI
2050 Art250-
83Num o

Los electrodos de puesta a terra no son de afuminio.

PRion

RETIE At1SNTC
2050 Art 250-83
Num ¢

Todos los componentes que forma parte del sisterna de puesta a tiorra dej
{la subestacion estan debidamente squipotenciaizados

RETIE Ant15,

NTC 2050 Art 2504 Todos los electrodos se encuonira enterrados en su totalidad.

83 Numc

RETIE Ant15,
Num3, 3.1, NTC
2050 Art 250-112

Iﬁlmdo union entre of conductor del electrodo de puesta a tera y
tierra son accesibles, la parte superior del electrodo enterrado
quedar minimo @ 15 cm de la superficie.

RETIE Ant15,
Num3, 3.3,
Par3 NTC 2050
250-81 num a

Los conductores de puesta 8 tierra deben ser conbinuos, sin interruplore
Pmmd-domm’dbnywuuoum&mh
técrucas adecuadas o métodos cerfificados.

X
X
X
¥
¥
X

RETIE Ant5,
Numd, Tab25

tabla 25 del Reglamento,

Elmahmmhpmoummumdwmq

Y
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES 6
——— LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

T | Pa PA |
PROPIETARIO. UNMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION €. Tna TIPO DE INSTALACION  TRANSFORMACION
TENSION \ z 7O Z 29 CAPACIDAD INSTALADA XVA =3\ s

r = = & = . & > & 5 - 4
fem Roquisitos on Media Tonsion Observac.| Foto
La colda do modia tension bane adhenda de manera clars, permanente r‘ow
9 RETIE A7 9.2 [Y#0le. 1a  siguiente  nformacidn Tension(es) , nominai(es), * “”)dd
oparacidn, Commanta nomngl de operacion Numero o fases °\
mgistrada del fabacante, £1 simbolo de nesgo electnco C
em Requisitos |Distancis de seguridad Observac.| Foto
1 RETIE Art31 Las zonas dedicadas & dcirculacidn de personal son claraments x
FQ20 y F20A |dentificables en ol patio de ia subestacion F %
Y PO W
La distancia que delimita la zona de seguridad para circulacdn
: RETIE A9 parsonal es mayor 8 2 5 m en toda su extencidn. % * y W‘;ﬁ -~
RETIE Ar29 umawmmammmud
3 Tabéd mmlomabm;mﬂ.mmmmx r %
tabla 44 del RETIE
4 RETIE Ar2e.  |En las zonas de rabao, 8 Oistancia verical O seguridad mediia desde \‘
Tabss lmawouhmmhmuhw ‘ \’\
s RETIE Ar20 lmmzmauwloomuwwulu \1 x
Tabda adecuada para la tensdn de la Subestacion %
Las rzonas da segurdad on las zonas de trabayo estan delimitades
6 “'37'::‘:"7’4 1.75 m medidos horzontaiments desde of equipo y 1,25 m x 7‘ Y\
: veticalmente desde ol plano de trabajo
RETIE Ar20 En las zonas de circulacon de vehiculos, la distancia de seguridad es
7 Lol decunda para la tension de In subestacon y de scuerdo a ks Sistancia 7(
RETIE A2 Los cercos 0 paredes que son instalados como barreras para of V" \»
A Taeaa 2% |no sutonzado, estan colocados de tal manern que las partes expuss X X # ‘«Vo?
enargizadas quedon por fuers de |a zona de segundad. 40‘\‘ ¢

195




PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICAGION. B P €201

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

s

TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION
TENSION: \372®0/110 V. CAPACIDAD INSTALADA KVA. R\ <
e | _Requistos _[Tablero de Saja Tension OISR G T T ] Ooeervec.] Foto
Toda parte conductora de corriente debe ser rigida y construida en plata
1 Rm"" una aleacién de plata.cobre.No se debe utilizar hierro o acero enmﬂf‘ *
d paria quea r comenta, *F
Optsio
2 Nui?ﬁ'r?gso Los encerramientos de estos tableros deben resistir los efectos de luﬁ ‘ \{\ bnm*m
Art 384-30 humedad y la corrosion, st Q)
Los tableros deben ser resistentes al impacto contra choques mecanico
3 RETIE Art17  [minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccion contra solidos n *
Num@.. mayores de 12,5 mm liquidos de acuerdo al lugar de operacién y contacto
directo.
RETIE Art17 . [
4 PRy Todo tablero debe tener su respectivo diagrama unifilar actualizadio, x X * E&aﬂwﬂ
s | RETIEAM7 |los barrajes se deben utiizar tomillos de acero, tuercas y clavijas X \‘
Num®g.1.1 conexion. °1 y
La capacidad de comente de los barrajes de fase no debe ser menor g
g |RETIE A7 Numla proyectada para losconductores del alimentador del tablero, Todos fo * * h
9.1.1. barrajes, incluido el del neutro y el da tiarra se deben montar | \on
alsladores.
La disposicién de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos, £oj 0
7 |RETIE Art17 Num|ser A, 8, C. tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la pa Y Amanilo
g1.1. superior 8 la infenor, o de izquierda a derecha, vista desde el frente d X |
s : Atol.
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PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: \

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

=3\

TIPO DE INSTALACION

TRANSFORMACION

&

TENSION _\335&/11-.;.\)_ CAPACIDAD INSTALADA KVA. "<
Apfica |Cumple| incostormidad
Itom Requisitos | Tablero de Baja Tension st Isinolo Ml L Observac,
(Todas las partes externas del panel deben ser puestas sdlidamente
8 Reng?':"m"mmmoopmMymbmwundo 1 X“
02 identificar con & simbole de puesta a tierra,
RETIE At17 Num I Todos los elementios intemos que soportan equipos elécincos daben e
g 811 en condiciones de resistr jos esfuerzos electrodindmicos producidos i *
et lias comentes de falla del sistema.
Comgea |
10 RETIE Art17 Num |Cada circuilo de derivacion debe disponer de un terminal de salida para laj Al Ln 8+
9.1.2 conexion de los conductores de neutro o tlerra requeridos. \lu k‘?bw—
1 RETIE Art 17 Somtawnam,oddubbmyhap.ddadaoommi% \k
9.1.2 los barrajes de las fases, ol neutro y la tierra, ,
42 |RETIE Art17 Num|Se provee de un barraje aislado para los conductores neutros del circuity ‘ X haris |
9.1.2. abmentador y los circultos derivados. * “lab
13 RETIEMWMElWommWmmﬂbﬂuﬁemddlﬂmmdor.coﬂx *
912, suficientes terminales de salida para los circultos derivados. x
14 RETIE Art17 Num |La instalaciondel tablero tiene en cuenta el codigo de colores n
8.1.2 en la tabla 13 del RETIE e identificar cada uno de jos circuitos.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION TIPO DE INSTALACION
TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA

TRANSFORMACION

Observaclones, Modificaciones y Advertencias Especlales (Sl las hay)
Nro descripcion
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A2. SUBESTACION EDIFICIO DE INGENIERIA QUIMICA.

== ([T}

¢ o
PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICAGION Ed { T”B' Qu “TIPO DE INSTALAGION:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

T

TRANSFORMACION
TENSION: !3:14};)[129 J CAPACIDAD INSTALADA KVA: Z:LE
Em imm Irudn Subterraneas m ;-ﬂa'ﬂ“{‘ abumc
1 RETIE Las canalizaciones de proteccidn de cables de media y baja tension
Art34.2 cumplen las condiciones y grado de proteccién adecuados para su uso
La separacién entre el borde externc de los conductores y otros ;
2 RETIE como gas, agua, calefaccion, vapor, aire comprimido, etc.), es minimo
Ar34.2. . 0.2 m o se tomaron las medidas adecuadas cuando no se puade cum,
esta condicén
Se ha tomado las medidas necesarias para que los conductores dentro
3 Renew.z.....ﬂmmawwmmmmmum *
circuitos
4 | RETIE Art34.2. ., |Los empalmes y derivaciones de jos conductores debe ser accesibles % X *
5 | RETIE Art34.2. . |No existen canalizaciones sobre el nivel del suelo tarminado X
Pmmumm.dmuhwmummﬁ
6 RETIE Art34.2.. |07 m y se han tomado las medidas adecuadas para su proteccion
mecanica y sefializacion
Los ductos tlienen una pendiente minima de 1% hacia las camaras
7 RETIE Art34.2. [inspeccion, en una zanja de profundidad suficente que pemmita un *
racubrimiento no menor 8 0.7 m de relleno sobre el ducto
Las uniones entre conductores aseguran la médama hermeticdad posible yi
8 RETIE Art34.2 R pey ” i X
Rea SIC 224 de Xt e
g 2000 El color de los ductos subterraneos es de color verde X LAPEOnS
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PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

or

TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION

TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA:
[rem |lhqum [Redes Subterrancas c Wnconformidad | OBSErvac.| Foto
%EW SIINO| G
RETIE . ) )
10 ABAZ. Losdudosmﬂbcoswnodvmado:mcaﬁentoyeshnpmm:bmr X
11 RETIE En ductos metalicos se encuentran agrupados todos los conductores de‘
An342 ... |un drcuito incluido el de puesta a tierra de equipos
RETIE Los cables sublerraneos Instalados debajo de construcciones deberdn
12 Art3d 2 estar alojades en un ducto que salga como minimo 0,3 m dei perimetrol x
e ldata "
En todas las fransiciones entre tipos de cables, las conexones a la
13 RETIE cargas, 0 las denvaciones, deben realizarse en camaras o cajas de paso
Art34.2 denvacion, conexion o salida y son las adecuadas para las fu
especificas
14 RETIE Las cAmaras de Inspecaones estan instaladas en tramos rectos a no
Art34.2 ... . |de 40 m entre si |
15 RETIE Art17. | 7008 transicién de linea aérea a cable aislado de media, alta extra * % NC wad|
' |tension. debe disponer de un DPS peS
em| Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipo Infarior m Seonfermidd | neervac.| Foto
Se apropio del espacio adecuado para la construccidn de la subestacionyl * * [7Patio
1 RETIEAM292 | ests destinads @ otros usos * V\N[\U“h
2 NTC 2050 ART |Los transformadores tipo seco instalados en exieriores cuentsn con *
450-22. encerramientos a prueba de intemperie.
s RETIE Art1s  |E! Sistema de puesta a tierra es continuo y adecuado para |a cormiente \{ "I-(e\\\ T
falla a tiorra prevista 3 * AWS
En el transformador asta conectado solidamente a tierra el tanque,
4 RETIE Art30.1 gabinete, el tro-y el nuch '1x *
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‘ ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES E—

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION
TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA.
Mem | Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipo Inferior ﬁmﬁ":‘ Observac.| Foto
En las subestaciones tipo pedestal, si la temperatura exterior supere Ooqy
¥ RETIE At30.4 45°C, hay una bamrera de proteccidn para avitar guemaduras \‘ }

NTC 2050 Art 450{Los transformadores utilizados no estan aislados con Askarel ni con
25. cualquiera de sus derivados

El local de la subestacion dentro de una edificacion esta ubicado en un
7 RETIE Art30.2. [luger de facil acceso desde axtarior para pecsonal calificado y a vehlwbdx
de transporte de equipos

>< <

Los locales ubicados en s6tanos y semisotanos, con el techo debajo
a8 RETIE Art30.2 [antejardines y paredes que imiten con muras de contencién, deben e

mpermeabilizados %
En ias zonas adyacenies a la subestacion no se deben almacenar Y
9 RETIE Ar206.2 .. bustibl
No existen canalizaciones de agua, gas natural, gases Industrisles of ™NO G154
10 | RETIE Ar20.2.. |combustbies excepto los destinados a |a proteccidn contra incendios de x AR aena C
subestacion |ff' (T
Existe la placa a la entrada de la subestacion con el simbolo de "Pel
11 [RETIEAMT. ... [oee o Plac "ﬂ X *
g d i i\aw
Los transformadores refngerados en aceite no estan instalados en nivele: brocelos,
12 | RETIE Ati7.. .. |o pisos supenores que esten por encima de sitios de r\abnadon.omy* “ n (o)h&“
en general lugares destinados a Ia ocupacién de personas 0“.“‘

13 RETIE An17 ... |El wansformador esta proviso de su respectiva placa de ldentificacion *

14 RETIE Ant17, .,

Si una persona distinta al fabricante repara o modifica &l transformador,
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PROPIETARIO. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:

B -

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION

TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA
C Incortormided
Item Requisitos Subestaciones De Media Tension Tipo inferior _‘.‘2"“ ﬁ? Observac.| Foto
S1[NO! (G T
Na hay
Las subestaciones de distnbucion secundana deben asegurar que !
15 RETIE An28.2, |persons no pueds acceder a las paries vivas del sistema évitando q * * barrae
sobrepasan las distancia de seguridad propias de los niveles de tension, ?‘;\ “;o'
)
La persona no puede acceder el contacte de la zona energizada Noha+
16 RETIE Art17.. |tocandola de manera directa ni introduciendo objetos que lo pueda Y\ \v.uom’d-
colocar en contacto con la linea Piolausm
Las celda deben tener medios para controlar los efectos de un arco MNo has

17

RETIE Art17.  |mediante evacuacién de gases hacia amba, haca los costados, haci
atras o dos metros por encima del rente

ca\das

Las cekdas tienen puertas o tapas con un Seguro para permanecs

{« !

adecuadaments dimensionadas

A K< K| < [ K |5

18 | RETIEAM7. |- 8 \ﬁ

Las piozas susceptibles de desprenderse en las celdas deben ut.dx B (f A\
19 RETIE At17, .. firmamente asaguradas
20 | RETIE Ant17,, |Las ceidas deben estar eficazments puestos 3 tiers X X LN

. |Les cubiertas y puertas no deben permitir el acceso de personal no e os,

21 | RETIE At30.2;, |-38 S8 4 W }!;1“"‘?

Existe una indicacién ligada dwectaments a Ia posicion de contactos de lo \l \L
22 RETIE A0.2; eslementos de interrupcién y seccionamiento H

Los transformadores mayores de 600V cuentsn con dispositives \,l-
23 Tabla 430-3 (a) |proteccion de sobrecomients en el primano y secundaro y \‘\

o€

24

NTC 2050 Art 45 Los transformadores refrigerados en aceda para inlenores estd
26 instalados en bovedas de transformadores con resistencia al fuego *

minimo

3 h (ver excopciones)
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

=3

TIPO DE INSTALACION'  TRANSFORMACION

=

PROPIETARIO UNIVERSIDAD INDUS TRIAL DE SANTAMDER UBICACION

TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA
tem Requisitos  |Subestaciones De Media Tension Tipo Inferior m"""' "_"'" Observac.] Foto
Los transformadores de Hpo soco de mas de 1125 kKVA pars
25 |NTC 2080 An 450!, stan instalacos en bovedas de tansformadores con resistence al
da minino 3 h (ver excopciones)
26 |NTC 2050 At 450{Las Bovedas para transformadores cuentan con | ventdacion del Y 4 NS han
41 axtencr * bo\h‘l
Los materiales utlizados para fa construccidén de la béveda aseguran (08 \
2 RETIE Ar28.2,, resistencia al fuego minimo de tres horas Y\
NTC 2050 Art Los vanos da puortas gque lleven deade of interior de la edificacion haata g (e
28 23 60) la boveda BStan protegnios Con UNS PUSIta COMATUEPO CON resistonca \I\ <
de tres horas
NTC 2050 Ast 4504103 VBN0S de puertas cuentan con brocales adecuados para NG hiocale
20 43 () amabMdthMmﬂmﬂn * K ni ‘Q.Oj
NTC 2050 At Se& han tomado las meddas adecuadas =n ia boveda dal trans!
30 27 para confinar ol posible derrame de acaite disléctrico on la boveda \N *
las reguisciones amblentsies no parmitan su drenaje.
g1 |NTC 2050 An Lan pusrtas tenon cerraduras y benen aperturn hacka fuern y estan *
43 (c) dotadas do barras antipanico Y\ %
12 NTC 2050 Ant uum“mmmmwmmwmvum* S
a5 apropiadaments ubicadas * h‘\"“
NTC 2050 Art tmmmmamamwmmmma Iﬂﬂd““
33 21 boveda del tranek tan protegidos contre ef fuego 1\ nllo?
métados adecuados c°*l"‘t’
El encerramiento de cada unidad funcional deberd ser conociadgo *
34 | RETIEAN202. | o nductor de tierra de proleccsdn ’1 \i‘
L]
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

&l

TRANSFORMACION

=

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:

TIPO DE INSTALACION:

TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA.
em| Requisitos |Acometida Observac.| Foto | \(f \}\\(.l
& \
3 NﬁTﬁﬁﬁ .::b Los electrodos de puesta a tierra cumplen lo dispuesto en el articulo 15 de Deten At
'22' y * |RETIE numeral 3,1 "electrodos de puesta a tierra" T.A ™)
2 NTG 20:2 A 250 El conductor del electrodo de puesta a tiera tiene el calibre adecuado Y\ x A/ O
3 NTC 2325(():)&:1 250 El conductor del electrodo de puesta a tierra esta protegido y asegurado x X
4 NTC 2050 Art 2504La canalizacion metalica del conductor del electrodo de puesta a tierraf
92 (b) esta equipotencisiizado en sus dos extremos x X
5 NTC 2050 Art 2504El conductor del electrodo de puesta a tierra no tiene empalmes ¢ si los{ X
91 (a) tiene estan ejecutados con métodos probados o certificados X
g |NTC 2050 Art 250]Los electrodas de puesta a tierra tienen las dimensiones adecuadas y say X %}.‘“&\‘\‘J
83 (c) encuentra instalados de manera apropiada z 7. An
7 :‘;rzc ;os‘?:é“ 2:‘:’2 La conexion al electrodo de puesta a terra es accesible e inspeccionablg
: Nom 2 (tiene caja de inspeccidn es de 30x30 cm en instalaciones domiciliarias) ¥
250-115. RETIE |12 Sonexion al electrodo de puesta a tierra utiliza métodos aprobados of ne ey
8 At 15 Nu 2 los conectores usados corresponden con los certificados de productol * X C’f‘f"
recibidos (CHEG
g NTC 2050 Art 250{Las tuberias metalicas de ggua expuestas dentro de la edificacion estan
80 (a) equipotencializadas,
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ms UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER 1'

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES E
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION
TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA:

Grupo De Lista Puesta a Tierra y equipotensializacion

Mem | Requisitos |Acometida iﬂ““ "ﬁm Observac. | Foto

10 NTC 2050 Art 250{E! calibre, tipo e instalacién del puente equipotencial principal es el
78. adecuado,

1 NTC 2050 Art 250{Las canalizaciones y encerramientos metdlicos de la acometida estan
72y250-75 |correctamente equipotencializados. %

El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometida son|
12 | 250.72 y 250-84 Hos adsioxnsdia.

NTC 2050 Art 250

NTC 2050 Art 250 Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente puestos al
14 2% tierra, ienen puente de conexion equipotencialy conexion a un electrodo|

13 23 (b) El calibre del conductor puesto a tierra de la acometida es el adecuado. X 18 A'O
de puesta a tierra, }‘

15 NTC 2050 Art 250{Las tuberias metalicas de agua expuestas, en el drea de los sistem
80 derivados independientes estan equipotencalizados. 51

16 LGAIUF y antes delosdispositivos de corte y esta los mascerca posible a
acometido o al transformador,

RETIE Artd0 [EE |Existe un tnico puente equipotencial principal en el ongen de la instalaci %
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PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION.

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

T

TIPODE INSTALACION.  TRANSFORMACION

TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA:
Gwol‘hllh MuMym
mem| Requisitos |Acometida .&"‘ | "“"'“""‘"L Observac.| Foto

10 70,

adecuado,

NTC 2050 Art 2504El calibre, tipo e instalacion del puente equipotencial principal es el*

NTC 2050 Art 250

" 72y 25075

Las canalizaciones y encerramientos metaficos de la acometida estan
correctamente equipotencializades. x

12 | 250-72y 250-84

El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acomefida son \‘\

los adecuados.
13 mczzam(b‘;"mslwmwconduaormmaumaemawmewaeseaauewado 1 AIO
Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente pue
14 NTC 20;3 A zso‘ﬁem. tienen puente de conexion equipotencial y conexion a un * #
- de puesta a tierra.
15 NTC 2050 Art 250{Las tubenas metdlicas de agua expuestas, en el &rea de los
80 derivados independientas estan equipotencializados.
RETIE At40 IEE Existe un unico puente equipotencial principal en el origen de la in i
16 LGAIUF y antes delosdispositivos de corte y esta los mascerca posible a
acometido o al transformador,
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETE

PROPIETARIO UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION
TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA
#om | Requisitos SPT Transformacion y distribucion -ﬁ mﬂl Observac.| Foto

RETIE Art 15NTC]

2050 Art 250-80 elactncas no son inclukios como parte de los conduciores de puesta

u-mMumummmaqu*
= 4] [¥

2 | Num2, Par3 NTC [ser realizadas mediante soldadura exotermica o conectores centificado:

RETIE Art15, |Las conexionas que van bajo el nivel del suclo on pusata a tierra deb \‘
2050 Art 250-81 [para es uso,

3 2050 An250- |Los electrodos de puesta a terra no son de slumino.

RETIE At15 NTC
B3Num ¢ %

R AMISNTC g :
4 .fg:mm Tmmmmmmmmmwmam-mm*

Moo |la subestacion estan debidamente equipotencialzados.

5 |NTC 2050 Ant 2504 Todos los electrodos se encuentra enterrados en su totalidad.

RETIE Art15, x
83 Numc

RETIE An1iS, Iawmmmlm«tedwnmmalmapwhamy
& | Num3, 3.1, NTC [terra son accesibles, la pane superor del electrodo enterado del
2050 Ant 250-112 jquedar minimo a 15 om de la superfice,

Rm‘;‘;s‘ Los conductores de puesta a terra deben ser contin.uos, sin lnnmmoﬂ
yeeei, o0 medios de desconexion y cuando se empaiman de amplean

Par3 NTC 2050
250.91 num 3 técrvcas adecuadas o métodos certificados.

-< | 5

RETIE AnttS.  |El valor de fa resistencia da puesta a tefra no es mayor al Indicado en
Numd, Tab25 |tabla 25 del Reglamento.

=3
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE WGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIOAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION. TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION
TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA
ttem | Requisitos |Celda en Media Tension esntermidsd § Observac.
La ceida de media tension iene adherda de manera clara, permanente wo Xo
3 RETIE Art17 g2 [Vi®iDle, 18 wiguiente Informacién Tensién(es) nominal(es) la *.\ a.
" |operacion Comente nominal de operacion Numero de fases, \d
registrada del fabricante, €1 simbolo de riesgo electrico o
om Requisitos  |Distancia de seguridad smoentormidad_} Observac.
) RETIE At31, |Las zonas dedicadas a circulacion de personal son claramente| 1 7L
Fig20 y Fig20A lidentificables on el patio de ka subestacion.
La distancia que delimita la zona de seguidad para circulacion
2 RETIE Ar20 personal es mayor & 2,5 m en toda su extencion. * * *
RETIE Ar29 La distancia de segundad en zonas de circulacion de personas es laf *
3 Tab4a ' |adecuada para la tension de Is instalacion y cumple con los dispuesto on X
ia tabla 44 gol RETIE
4 RETIE Art29, |En las zonas de trabajo, a distancia vertical de seguridad medida desde * \‘ \L
Tabeq, {plano de trabajo es la adecuada para la tensitn de la Subestacion,
5 RETIE Art29. |En las zonas de trabajo la distancia de seguridad horizontal es * \L
Tabd4s . adecuasda para la tensidon de la Subestacion.
RETIE Ar20 Las zonas de segundad en las zonas de trabajo estan delmitadas po
] Tabdd 11,75 m medidos horizontaiments desde el equipo y 1.25 m m *
veticalimente desde ol plano de trabajo
RETIE Ari29 £n las zonas de circulacon de vehiculos, |a distanca de seguridad es
7 Tabda " |decuada para la tension de fa subestaciony de acuerdo a la distancia
galibo supuesta.
RETIE Art29 Los cercos o parades que son instalados como barreras para el .4005:
8 Tab45 © |no autorizado, estan colocados de tal manera que las partes expuesta * * \?“““ «
energizadas queden por fuera de la zona de seguridad oo (Ol

208




=1

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

&r

PROPIETARIO; UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION
TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA:
fem | Requisitos |Tablero de Baja Tension -ﬁ ""'""""“1 Observac.| Foto
RETIE At17 Toda parte conductora de cortiente debe ser rigida y construida en plata,
1 Numo una aleacion de plata.cobre No se debe ublizar higmo o acero en x 1
. pane que a conducy cormmienta, un1
o)
3 N‘:’nﬁsﬂsr%ﬂ;gw Los encerramientos de estos tableros deben resistir los efectos de | X K h&lgj‘m
At 384.30 humedad y la corrosion,
Los tableros deben ser rasistentas al impacto contra choques m
3 RETIE Art17  |minimo grada IK 05 y tener un grado de proteccidn contra s * N
Num§.. mayomsde 125 mm Iwidosdemmalluoardeop«wényoo
4 RENL"E‘:"" Todo tablero debe tener su respectivo diagrama unifilar actualizado, 7' * X
s | RETEAMIT los barrajes se deben utiizar tomilos de acero, tuercas y clavias dq* 1 Y.
Numg.1.1 conaxion.
La capacidad de corriente de los barrajes de fase no debe ser menor 10 Gad g bt
8 RETIE Art17 Num [la proyectada para losconductores del alimentador del tablero. Todos lo * * Son + o ﬁ
8.1.1, barrajes, incluido ol del neutro y el de tierra se deben montar
aisladores. Yaira )C
La disposicion de las fases de los barrajes en l0s tableros trifésicos, debi
B RETIE Art17 Num|ser A, B, C, tomada desds el frente hasta la parte posterior. de la
811, superior a la inferor, oderzqtnmadarocm visia desde el frente
tablero.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:

TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION

&l

TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA:
Aplica |Cumple| Inconformidad
T de Ti
tem | Requisitos |[Tablero de Baja Tension SlNOSINOGMLm
RETIE Art17 Num Todas las partes externas del panel deben ser puesias sdlidamente
8 811 tierra mediante conductores de proteccidn y sus terminales se deben Y\
Ao identificar con el simbolo de puesta a tierra,
Todos los elementas intermnos que soportan equipos eléctncos deben estal
8 RE“E ;\?17 Num en condiciones de resistir los esfuerzos electrodinamicos producidos poﬂ* *
N AR las corrientes de falla del sistema,
10 RETIE Art17 Num|Cada circuito de denivacion debe disponer de un terminal de salida para laf f\
8.1.2 conexion de los conductores de neutro o tierra requeridos.
1 |RETIE Art 17 Num{Se indica la tensidn de trabajo del tablero y la capacidad de corriente de}
9.1.2. los barrajes de las fases, el neutro y la tierra. x
12 |RETIE Art17 Num|Se provee de un barraje aisiado para los conductores neutros del circuito * }
8.1.2. alimentador y los circuitos derivados,
v3 |RETIE At17 Num|E tablero tiene un barraje para conexion a tiera del alimentador, cony *
9.12. suficientes terminales de salida para los circuitos denvados.
| : S\ (od
14 |RETIE Art17 Num|La instalacion dei tablero tiene en cuenta el codigo de colores establecidd * Y ity
21.2.. en la tabla 13 del RETIE e identificar cada uno de los circuitos, i
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Q UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
1 ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: TIPO DE INSTALACION:

TENSION. CAPACIDAD INSTALADA KVA:

&r

TRANSFORMACION

Observaciones, Modificaciones y Advertencias Especlales (Sl las hay)
Nro descripcion
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A3. SUBESTACION EDIFICIO PLANTA DE ACEROS.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER T
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES e

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

Qa0
PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION. Ed { ﬂ)ﬂ\d & TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION

TENSION: _,ﬂoo/f /12T CAPACIDAD INSTALADA KVA 200 .

B
1 RETIE Las canalizaciones de pmmondoabbtdnmadnybabmmiony\ i
Art342.... .. cumplen las condiciones y grado de proteccion adecuados pars su uso
La separacion entre el borde extemo de los conductores y otros servici
2 RETIE como gas, agua, calefaccidn, vapor, aire comprimido, etc.), 8s minimo X
Art34.2, 0.2 m o se tomaron las medidas adecuadas cuando no se puade cum
esla condicion

3 |RETIEAM342.. . los ductos 8 o lergo de su recomido mantengan la saparacion en
circuitos

Se ha tomado las medidas necesarias para que los conductores dentro X

< RETIE Art34.2 ... |Los empalmes y derivaciones de [os conductores debe ser accesibles

ﬁ lig oy
h

5 RETIE Art34.2... |No existen canalizaciones sobre el nivel del suelo terminado X

6 RETIE Art34.2.. 10.7 m y se han tomado las medidas adecuadas para su proteccidn

Para cables de enterramiento directo, &l fondo de Ia zanja no es menor af 1\
mecanica y sefializackdn

7 RETIE At34.2. |inspeccién, en una zanja de profundidad suficiente que permita un

Los ductos tenen una pendiente minima de 1% hacia las camaras
recubrimiento no menor a 0,7 m de relleno sobre &l ducto X

Art34 Las uniones entre conductores aseguran la maxima hermeticidad posible
e RETE 2 no alteran su soccidn trangversal ﬁ

g | ResSIC224de |g, 0 ge tos ductos subtemineos es de color verde 1\

ZE o<
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

&r

PROPIETARIO: UNWERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: TIPD DE INSTALACION:  TRANSFORMACION
TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA:
[item Requisitos TRedes Subterraneas Inconformidad Observac.| Foto |
a L
10 TS Los ductos metalicos son galvanizados en caliente y estdn puestos a f ‘A
AMBA2. ... e
" RETIE En ductos metalicos se encuentran agrupados todos los conductores de]
Art342.. ... un circuito incluido el de puesta a tierra de equipos
RETIE Los cables subterranecs Instalados debajo de construcciones deberdn
12 Ar34.2 estar alojados en un ducte que salga como minime 0.3 m del perimetrol
te? de la construccién
En todas las transiciones entre tipos de cabjes, las conexiones a |
13 RETIE cargas, o las dervaciones, deben reakzarse en camaras o cajas de paso
Art342 .. derivacién, conexion o salida y son las adecuadas para las funcione
aspecificas
14 RETIE Las camaras de inspecciones 2stan instaladas en tramos rectos @ no ma
Art34.2 de 40 m entre & -X
Toda transicion de linea aérea a cable aislado de media, alta exira altal
15 RETIE Art17, i3, debe ner de un DPS
fem | Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipo Inferior coremidad | observac. | Foto
lSo apropio del espacio adecuado para la construccion de |a subestacidny
L RETIE Ari29.2 no esta destinado a otros usos Y\
2 NTC 2050 ART [Los transformadores tipe seco instalados en exteriores cuentan cony
450-22. encerramientos a prueba de intempene.
£l sistemna de puesta a tlerra es continuo y adecuado para la corriente d -
3 BETIE AntiR falla a tierra prevista S 1 * 1\
Artap 4 |EN @l transformador esta conectado solidamente & tiera el tanque. * ! ND & f-
‘ dechies & gabinete, el neutro y el nicleo 1 * J0g g gt
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PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION

=3

TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA.
ltem | Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipo Inferior Aplica |C Observac,
(ST TNG[SITNO |
En las subestaciones tipo pedestal, si la temperatura extenor supere los]
S RETIE At30.4 45°C, hay una barrera de proteccidn para evitar quemaduras * *
6 NTC 2050 Art 450{Los transformadores utilizados no estan aislados con Askarel ni con
25. cualquiera de sus derivados
El local de |la subestacion dentro de una edificacion esta ubicado en un
7 RETIE Art20.2. [lugar de tacil acceso desde exterior para personal calificado y a vehiculoq *
de transporte de equipos
Los locales ubicados en sétanos y semisttanos, con al techo debajo del
8 | RETIEAM302 [antejardinesy paredes que limiten con muros de contencién, deben estar *
Impermeabilizados
En las zonas adyacentes a la subestacion no se deben almace
8 | RETIEA®0:2.., | -0 o% 208 ""I 1\
No existen canalizaciones de agua, gas natural. gases industriales NOQuibs,
10 | RETIE Art28.2.. |combustibles excepto los destinados a la proteccidn contra incendios de | } ProAa o
subestacion Ci: >
Existe |a placa a |a entrada de la subestacion con el simbolo de "Peligro
11 | RETIE Art17 Alta Tension"
Los transformadores refrigerados en aceite no estan instalados en niveleg
12 RETIE Art17__.. |o pisos superiores que esten por encima de sitios de habitacion, oficinas y| *
en general lugares destinados a la ocupacién de personas I
13 | RETIE Ant17 El transformador esta proviso de su respectiva placa de identificacion * x
Si una persona distinta al fabricante repara o modifica el transformador, N
bi RETIE At13... encuentra instalada una placa adicional 1$
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER T
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES €

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION
TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA
———
em | Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipo Inferior Aplica |Cumple] mcesermided § o0 o0 rvac | Foto
A g
SRS NG T 1] o
Las subestaciones de distribucion secundaria deben asegurar que m\o"
15 RETIE Art29.2. |persona no pueda acceder a las partes vivas del sistema evitando & :’.
sobrepasen las distancis de saguridad propias de los niveles de tension. ptdw”

18 RETIE Art17..  |tocandola de manera directa nl introduciendo objetos que 10 puedar st & V2
colocar en contacto con la linea QQXBW

matdadobanuwmodmpammmulosemaamm
17 RETIE Art17. |mediante evacuacion de gases hacia amba, hacia los costados, h *
atras o dos metros por encima del frente

ummmpumamrdmmhzmmd* *7\ °M“$
E, 4

18 | RETIE Ant7. |L0% Celdas tienen puertas o tapas con un seguro para per

cerradas
Las piezas susceptibles de desprenderse en las celdas deben o
19 RETIE Amt17. , frmements as Fichas 1\
20 | RETIE At17,, |Las celdas deben estar eficazmente puesios a tierra \'\
Las cubiertas y puertas no deben permitir el acceso de personal
21 | RETIE A302.. [L38 Cubi 7\ AN Y\

Existe una indicacion igada directaments a |a posicion de contactos de

2 RETIE A30.2. elementos de interrupcitn y seccionamiento

Los transformadores mayores de 800V cuentan con dispositivos
23 Tabla 430-3 (a) |proteccidn de sobrecomriente en el primaro y secundarno y e
adecuadamente dimensionadas

> |4 AKX

Los ftransformadores refrigerados en aceite para (nteriores es!
24 NTC 20502;Ar1 450 Instaiados en bévedas de transformadores con resistencia al fusgo \’\
minimo 3 h (ver excapciones)
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

=

25

PROPIETARIO: UNMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION TIPO DE INSTALACION. TRANSFORMACION
TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA:
C | moonturmidad
tem Requisitos [Subestaciones De Media Tension Tipo Inferior Cumple Observac,
S1{NOJSI| NO L
mczoSOAn‘soLummnmmfeadebpoucodamlsde112,5WApnm 1\

21.,

nteriore:
estan instalados en bévedas de transformadores con resistencia al
de minimo 3 h (ver excepciones)

25 |NTC 2050 Art 450{Las Bavedas para transformadores cuentan con la ventilacion del Wo g
41 exterior % ﬁ HD?;&
\T
Los materiales utilizados para la construccion de [a boveda aseguran u o
27 RETIE A29.2,, resistencia al fuego mirémo de tres horas "1 \t
mczmm‘mmv'»ldepuem:qwﬂmndemelln!eﬂordehodﬂ\adbnhaua on X\
28 43 (a) la boveda estan protegidos con una pueria cortafuego con resistencia
fuego de tres horas
NTC 2050 Art 450] Los vanos de puertas cuentan con brocales adecuados para e It""“”’;s
28 dentro de la béveda el aceite da transformador mas grande que pudia * 10"’
43(®) haber v
b
mczosommSemmmbmwmslam:mhbmaddmnsfotmodm “l)’
30 27 para confinar el posible derrame de aceite dieléctrico en la boveda cuandol 7\ \f\ =} ol°\
tas regulaciones ambientales no permitan su drenaje. ) \
a1 NTC 2050 Art 450{Las puertas tienen cerraduras y tienen apertura hacia fuera y estan x
43 (c) dotadas de barras antipanico ﬁ
a2 NTC 2050 Art 450{La bdéveda cuenta con las aberturas de ventilacion suficientes y estan \‘\
45 apropiadamente ubicadas
2050 Todas las abernuras alrededor de cables que atraviesan los muros de
a3 b 21 Aot 300 béveda del transformador estan profegidos contra el fuego media X *
métodos adecuados
34 | RETIE Aze2 |E! encemamiento de cada unidad funcional deberd ser conectado x X \f\
]

conductor de tierra de proteccion.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER T
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES E

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIOAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION. TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION
TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA:

Item Requisitos |Acometida X “Incantormidad Obisnns] ¥oi

RETIE A 15,
1 | Num33.1, Tab.
22

Los electrodos de puesta a tierra cumplen Jo dispuesto en el articulo 15 de
RETIE numeral 3,1 “electrodos de puesta a terra”

NTC 2050 Art 2504

04 El conductor del electrodo de puesta a tierra tiene ol calibre adecuado

NTC 2050 Art 2504

92 (a) El conductor del electrodo de puests a tierra esta protegido y asegurado

NTC 2050 Art 250{La canalizacion metalica del conductor del electrodo de pussta a tierra]
82 (b) esta equipotencializado en sus dos extremos

L A~

NTC 2050M250LEI conductor del slectrodo de puesta a tierra no tene empaimes o si los
91 (a) tiene astén ejecutados con métodos probados o certificados

5| X X

ianawm

NTC 2050 Art 250{Los electrodos de puesta a tierra tienen las dimensiones adecuadas y se|
83 (c) encuentra instalados de manera apropiada

7 [112,RETIE At (tiene caja de inspeccion es de 30x30 em en instalaciones domiciliarias)

NTC: Elmziglummmmmpum.&mumﬂmem
Naom 2

La conexidn al electrodo de puesta a berra utiliza métodos aprobados of
los conectores usades comesponden con los certificados de producto
recibidos

250-115, RETIE
Art 15 Nom 2

=l vl AR
<

NTC 2050 Art 250{Las tuberias metdlicas de agus expuestas dentro de la edificacion estén
B0 (a) equipotencializadas,
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:
TENSION:

Grupo De Lista

CAPACIDAD INSTALADA KVA:

TIPO DE INSTALACION:

&l

TRANSFORMACION

i
i
|

Item

Requisitos

Acometida

ST

10

NTC 2050 Art 250
79.

El calibre, tipo e instalacion del puente equipotencial prncipal es ell
adecuado,

|

[GIW[ T

1

NTC 2050 Art 250
72y 250-75

Las canalizaciones y encerramientos metélicos de la acometida estan
correctamente equipotencializados.

12

250-72 y 250-94

El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometida son|
los adecuados.

13

NTC 2050 Art 2504
23 (b)

El calibre del conductor puesto a tierra de |a acometida es el adecuado.

14

NTC 2050 Art 250
26.

Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente puestos a|
tierra, tienen puente de conexién equipotencial y conexion a un electrodo
de puesta a tierra.

—= [~ | X |7~

2 A X[ X | X o
et

15

NTC 2050 Art 250
80

Las tuberias metélicas de agua expuestas, en el area de los sistemag
derivados independientes estan equipotencializados.

16

RETIE Art40 IEE
LGAIUF

Existe un Unico puente equipotencial principal en el origen de la Instalacién

y antes delosdispositivos de corte y esta los mascerca posible a
acometido o al transformador.

Y
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PROPIETARIO: UMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:

—_— e

B

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

TENSION

CAPACIDAD INSTALADA KVA

ftem

Requisitos

Inspeccion SPT Transformacion y distribucion

2050 Art 250-80

RETIE At 15,NTC|L0% elementos metalicos que no forman parte de las -nmboomi*

electricas no son incluidos como parte de los conductores de puesta
perra.

TIPO DE INSTALACION

&r

TRANSFORMACION

RETIE Ant15,
Num2, Par3 NTC
2050 At 250-81

Lumxnomqu-vonujoolmuddm.nmunmabod*

RETIE Art15, NTC

2050 Ar250-
B83Num o

rt realizadas mediante soldadura exotermica o conectores certificadol
Immmpmlhnmmmdom. *

RETIE An15NTC
2050 An 250-83
Num ¢

para es uso
Todos los componentes que forma parte del sistema de puesta a hmdm%

RETIE Ant15,

NTC 2050 Art 2504 Todos los electrodos se encuentra snterrados on su totalidad,

83 Num ¢

|ia subestacion eatan debidamente equipotenciakzados,

RETIE An15,
Num3, 3.1. NTC
2050 An 250-112

El punto de union entre ol conductor del electrodo de puesta a tierra y
terra son accesibles, la parte superior del electrodo enterrado
quedar minimo a 15 cm de la superficie.

b

RETIE Art15,
Num3, 33,
Par3 NTC 2050
25081 num a

Los conductores de puesta a tecra deben ser contin.uos, sin in
0 medios de desconexidn y cuando se empalman, de emplean la
tecnicas adecuadas 0 métodos certificados,

8

RETIE Ant15,
Num4, Tab25s

tabla 25 del Reglamento.

Bmmlarwamnmdopumawnmumdrwwenﬂ%

’L\
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ‘ ,f
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES ‘ s

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE !

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION
TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA
ftem | Requisitos |Celda en Media Tension mmw Observac.| Foto
La celda de media tension tiene adherida de manera clara, permanente st
3 RETIE Art17 8.2 visible, Ia siguiente  Informacién Tension(es) nominal(es) 3
“ |operacién,Cormriente nominal de operacion Numero de fasesMa \ﬁ

registrada del fabricante, El simbolo de riesgo electrico

fem | Requisitos |Distancia de seguridad ﬁ

RETIE Art28 Los cercos o paredes que son instalados como barreras para el person.
3 ne autonizado, estan colocados de tal manera que |as partes expues 7\ x

TabaS energizadas queden por fuera de la zona de seguridad.

Tnconformigad
1 RETIE Art31, |Las zonas dedicadas a circulacidn de personal son daramemu* \A
Fig20 y Fig20A |identificables en el patio de ia subestacion, X
Art29 La distancia que delimita la zona de seguridad para cwculacion del
x R personal es mayor a 2.5 m en toda su extencion. x X 7\
RETIE Art29 La distancia de seguridad en zonas de circulacion de personas es
3 Tab44 g .docuadapnlabnsidndelaimlnhcidnycumpleoonloudiwueﬂoeq f ﬁ \/\
|a tabla 44 del RETIE.
4 RETIE Art28, |En las zonas de trabajo, ia distancia vertical de seguridad medida desde \“ x
Tab44, plano de trabajo es la adecuada para la tension de la Subestacion, ﬁ
5 RETIE Art28. |En las zonas de ftrabajo la distancia de seguridad horizontal es I-X
Taba4 adecuada para la tension de la Subestacion. X
Las zonas de seguridad en las zonas de trabajo estan delimitadas por
6 RET“IEIA'I 29. 14,75 m medidos horizontalimente desde el equipo y 1,25 m m X X \(
veticalmente desde el plano de trabajo.
RETIE Art28 En las zonas de circulacion de vehiculos, |a distancia de seguridad es
7 Taba4 ' |decuada para la tension de la subestacion y de acuerdo a la distancia
alibo supuesta.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

T

TRANSFORMACION

=]

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:

TIPO DE INSTALACION:

TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA!
) B e T
RETIE Art17 Toda parte conductora de corriente debe ser rigida y construida en plata,
1 Numg una aleacién de plata,cobre.Nc se debe utilizar hierro o acero en unux
) parte que a conducir corriente.
2 NuI?nEQT'STQ:n;I‘;SD Los encerramientos de estos tableros deben resistir los efectos de laL ﬁ s’\
Art 384-30 humedad y la corrosién.
Los tableros deben ser resistentes al impacto contra choques mecénicos
3 RETIE Art17  |minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccion contra sélidos no 7(
Num®,, mayores de 12,5 mm liquidos de acuerdo al lugar de operacién y contactol
directo.
4 REJ:E‘:"" Todo tablero debe tener su respectivo diagrama unifilar actualizado. * 7\
5 RETIE Art17  |los barrajes se deben utilizar tornillos de acero, tuercas y clavijas daq)(
Numg, 1.1 conexion.
La capacidad de corniente de los barrajes de fase no debe ser menor q
6 RETIE Art17 Num |la proyectada para losconductores del alimentador del tablero. Todos Ig%
9.1.1. barrajes, incluido el del neutro y el de tierra se deben montar sob
aisladares,
La disposicion de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos, deb
P RETIE Art17 Num|ser A, B, C, tomada desde el frente hasta la parie posterior; de la pai \Q\
9.1.1.. superior a la inferior, o de izquierda a derecha, vista desde el frente d
tablero. .
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEQ SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

&l

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION
TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA
| incontormided
TN NS, T 0 T T :lu:o m S T s
Todas las partes externas del panel deben ser puestas sélidamente al
8 RET'E:‘?"Mmmmmmsm pmtocdﬁnymhm\mduudomd"\ % \1\
pleey identificar con el simbolo de puesta a terra.
RETIE A17 Num Todos los elementos intemos que soportan equipos eléctricos deben estar
) 8.1.1 en condiciones de mubsmammmmmmwr\
e las corrientes de falla del sistema.
10 |RETIE Art17 Num|Cada circuito de derivacién debe disponer de un terminal de salida para lal\/ )(
9.1.2 conexion de los conductores de neutro o tierra requendos. Y‘
1 RETIEArH?NumSe:ndmh!onﬂonmwwqowmmybapwdﬂumdmr\ \f
9.1.2. los barrajes de las fases, el neutro y la tiera.
12 RETIE Art17 Num |Se provee de un barraje aislado para los conductores neutros del circuit *
9.1.2., alimentadar y los circuitos derivados. 1\
13 RETIEAn17NumElublorohoneunbemiemmmnonamwdimm.m} x
8.1.2... suficientes terminales de salida para los circuitos derivados.
44 |RETIE Art17 Num |La instalacion del tablero liemenwentaeloodoodecoluesestabbdduy\ *\
9425 en la tabla 13 del RETIE e identificar cada uno de los circuites. I
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ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

l“s UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: TIPO DE INSTALACION
TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA:

T

TRANSFORMACION

Observaciones, Modificaciones y Advertencias Especiales (Si las hay)
Nro descripcion
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A4. SUBESTACION EDIFICIO DE INGENIERIA MECANICA.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIOAD OUSTRIAL OF SANTANDER UBICACION: EOI{ SV, B0 1106 0 INSTALAGION

TRANSFORMACION
TENSION. [ FLOC [/220 /L F CAPACIDAD INSTALADA KVA!
Subterraneas Observac.
1 RETIE Las canalizaciones de proteccidn de cables de media y baja tensidn
Art34.2 . jeumplen las condiciones y grado de proteccidn adecuados para su uso x
La separacion entre ¢l borde extemo de los conductores y otres servic
B RETIE cOmo gas, agua, calefaccidn, vapor, alre comprimido. etc.), s minimo
A342 0.2 m o se lomaron las medidas adecusdas cuando no se puade cumph
esta condicion
Se ha tomado las medidas necesanas para que 108 conductores dentro
3 |RETIE Art34.2. _|los ductos a 10 largo de su recomido mantengan la separacion en K }\
chrcultos
s

“ RETIE Art342  _ |Los empalmes y denvaciones de 1os conductores debe ser accesibles x *

5 | RETIE Am34.2.. |No existen canalizaciones sobre &f nivel del susk tarminado 7\ 1S

Para cables de enterramiento directo, el fondo do |a zanja no es menor af
0,7 m y se han tomado las medidas adecuadas para su proteccion Y\
snics y sefelizac

6 RETIE Art34.2.

Los ductos tenen una pendiente minima de 1% hacia lss cmaras del
hwowon.mwm«mMMcmummX *
recubsmionto no menor a 0.7 m de rellenc sobre ol ducto

7 RETIE Ant34.2.

Las uniones entre conductores aseguran la m&xma hermeticidad posible yi
8 RETIE ArB42 |- s : y\

R“sgogz‘d‘lﬂmmmmamamendembrm X

ol s
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PROPIETARIO UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

=

TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION

TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA
'NO| [
10 RETIE Los ductos metdlicos son galvanzados en cabents y estan puestos a ter *
Art342. . y lr
1" RETIE Enamomuhcoonancm.onmmbcmm:dal Y\
Art342. un circuito incluido & de pussta a herra de eQuipos
RETIE Los cables sublemaneos Instalados debajo de construcciones deberan
12 Ai4 2 mmenmmmmmmo.amwmm%
de la construccion
£n todas las iransiciones entre tipos de cabdles. lss conexiones a
13 RETIE cargas, o las derivaciones, deben realizarse en camaras o cajas de paso
Ar34 2 denvacion, conexion o salida y son las adecuadas para las funcione:
especificas
14 RETIE wmmmmmmmmamumm.mmx
Art342. . ... ... de 40 m entre si
Toda transicion de linea aérea a cable aislado do media. alta extra alta)
16 RETIE Art17, tonsion, debe disponer de un DPS 7\
Wom | Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipo inferior e == | Observac.| Foto
Se apropio del e3pacio adecuado para 1a construccion de la subestacidny) Qlen
! RETIE An20.2 NoO esta destinado & otros uRos * ww
2 NTC 2050 ART [Los transformadores Upo seco nstalados en extencres cuentan con
450-22, encorramientos @ pruaba de intempenie, 7\
El sistema de puosta a terra es continuo y adecuado para la comente de
3 R falla a terra prevista - Ix
En ol rransformador esta conectado sobhdaments a tierra el tangque, @
4 | REMEAMOT o inete of neutro y ol nicleo 1\’\
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PROPIETARIO. UNIVERSIOAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

TENSION

CAPACIDAD INSTALADA KVA

T

TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION

Rem| Requisitos |Subestaciones De Madia Tension Tipo knferior ﬁm Observac.
5 RETIE Ar30.4 |EN 188 subestacionss tipo pedestal, si la lemperatura exterior supere po We
o 45°C, hay una barrara de proteccion para evitar quemaduras * X
s NTC 2050 Art 450{Los transformadores utilizados no estan aislados con Askarel ni co * i
25 cualquiern de sus dervados
El local ge la subestacion dentro de una edificacion esta ubicado en
7 RETIE An30.2. |lugar de facil acceso desde extenor para personal calificado y a vehiculo: x K
de transporie de equipos
Los locales ubicados on $0tanos y semisotanos, con of techo debajo
8 RETIE Ant30.2 |antejordines y paredes que limiten con muros de comencién, daben * Wx
impermeabilizados
o | RETIE Ar20.2 Enum:sawmsahswnmummwx x
No existen canalizaciones de agua, gas natural, gases industriales L Rl
10 | RETIE An28.2.. [combustibles excepto los deatinados a ko proteccion contra incendios de ﬁ K le WA
subestacion w
Existe ta placa s la entrada de la subestacion con el simbolo de "Pelk
11 | RETIE Am17 Alta Tension" * \‘.
Los transformadores refrigerados en aceite no estan instalados en niveloy
12 RETIE AT . omwmn@.ﬂwmumsammﬂdmv\{\ *
en genaral lugares desbnados a la ccupacidn de personas
13 | RETIE An17.. . |El ransformador esta proviso de su respective placa de identificacion 7\ 7(
14 RETIE A7

Si una porsona distinta al fabricante repara o modifica ef fransformador,
encuentra instalada una placa adcional 1%
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ,f
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES E

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION. TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION
TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA:
#em | Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipo Inferior PR Cumvhlﬁ_"wm'ﬁ- Observac.| Foto
SITNOISITNO G TM
No QM\JV"
Las subestaciones de distnbucion secundaria deben asegurar que ui o Y,

sobrepasen las distancia de seguridad propias de los niveles de tension,

La persona no puede acceder el contacto de la zona energizada n
16 RETIE Art17.. [tocandola de manera directa ni introduciendo objetos que ko puedan

15 RETIE Art29.2. |persona no pueda acceder a las partes vivas del sistema evitando q \‘
colocar en contacto con la linea X

XK % | 25| =<

Las celda deben tener medios para controlar los efeclos de un NO V\‘:J
17 RETIE Art17. |mediante evacuacidn de gases hacia afriba, hacia los costados, haci X &\&.
atras o dos metros por encima del frente C
Las celdas lienen puertas o tapas con un sSagufo para permanece He
18 RETIE Art17.. das 1)( (g
Las piezas susceptibles de desprenderse en las celdas deben estar]
19 | REMEAMT., |o o avegiiad S
20 RETIE Art17,, |Las celdas deben estar eficazmente puestos a tierra K e

. |Las cubiertas y puertas no deben permitir el acceso de personal
21 | RETIE A302:. [ 50 SV "°|)g

. |Bxiste una indicacién ligada directamente a la posicién de contactos de |os| .
22| RETIEAMS0.2; |0 entos de interrupcion y seccionamiento X

23 Tabla 430-3 (a) |proteccion de sobrecorriente en el primaric y secundaro y esta

Los transformadores mayores de 800V cuentan con dispositivos de
adecuadamente dimensionadas ’1\/‘

NTC 2050 Art 4504

24 o8

instalados en bdvedas de transformadores con resistencia al fuego de)
minimo 3 h (ver excepciones)

< | | [~

e Dl . 0 o Bl | 2><
%
A

Los transformadores refngerados en aceite para interiores esta'rl x

227




=6 -

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

PROPIETARIO UNMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDIR UBICACION

ELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
USTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

=3

TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION

TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA
Rom | Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipo Inferior ﬁ%‘i"‘""‘: Observac.| Foto
Los transformadores de Bpo seco de mas de 1125 kVA pams
26 mc’%?mwomsmwonmamm-mmu *
de minimo 3 h (ver excepcones)
26 |NTC 2050 At 450{Las Bovedas para transformadores cuentan con |4 ventilacin del \(
a“ axterior *
Los materiales uthzados para la construccién de 18 boveds aseguran
27 RETIE Ar29.2., resistancia al fJuego minimo de tres horas %
NTC 2050 Los vanos de puernas que Beven desde el intenor de |3 edficacion hasta
28 Q“rmhwaemmmwmwrmwmm X X
fuego de tres horas
NTC 2050 Art 4 Los vanos de puerias cuentan con brocales adecuados pars
29 dentro de la boveda el acaite de transiomador mas grande gue i
|e) haber
NTC 2050 Art Se han fomado las meokias adecuadas en &a boveda del

27

para confinar & positde derrame de aceite dislécirico en la boveda
las reguiaciones amblentales no permitan su drenaje,

X%

a1 mczosomuolmmummmuymn.mn.ooMymx
43 () dotadas de barras anbpanico
22 NTC 2050 Art 450{La béveda cuenta con las aberturas de ventiacion subcentes y estan 7\ .
45 apropiadaments ubscadas
NTC 2050 Art Todas 1as abenturas alrededor de cables que atraviasan Ios murcs ce
3 21 bovada del transformadon estan protegidos contta ol fuego
meétodos adecusdes
3a | rReTE AO2 ammmmammwmm‘wm1y\ ﬁ

conductor de Serra de proleccion.

Ealb Aka AR AR g bl
4,
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER T
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES s

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION
TENSION. CAPACIDAD INSTALADA KVA

tem | Requisitos |Acometida "'i"‘"‘ Observac. | Foto

RETIE Ar 15, Los electrodos de puesta a tierra cumplen lo dispuesto en ef ariculo 15 de Y\ Y *

1 Nuom 3';2"‘ Tab. IRETIE numeral 3,1 “slectrodos de puesta a berra”™

NTC 2050 Art 250]

o4 El conductor del electrodo de puesta a fiera bene el calibre sdecuado

3 mcz:;‘za?"zsoﬁlmwﬁmmmpmmammmym

NTC 2050 Art 250iLa canalizacion metslica de! conductor del electrodo de puesta a tierra)
82 () esta equipotencializado en sus dos extremos

21 (a) tene ostan ejecutados con métodos probados o certificados

NO Juiigy

NTC 2050 Art memmmammummyq G
LA

L 83(c) 25olem::.nortutmulladosm:malnemspmpiaﬂa

112“:5:1“52 (tene caja de inspeccitn es de 30x30 cm en instalaciones domicilianas)

~<
- | <

i "mm‘:ﬁg}ummuumm puesta a tierra es accesidle ¢ inspeccionable

|\
A
%
NTC 2050 Art Bmwom&msﬁlm'bm.ﬂmhnsosibuy\ x
X
R
|

250-115. RETIE La conexion al electrodo de puesta a tierra utiiza métodos aprobados of
| mmsmawmwmmam

o I

Art 15 Nom 2

NTC 2050 Art Las tubenas metalicas de agua expuesias dentro de la edificacion estan
80 (a) equipotencializadas. '
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION

&r

TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION

TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA:
Grupo De Lista wﬁyM‘ ]
fem | Requisitos |Acometida i M':: Observac.| Foto

10

NTC 2050 Art 250{E! calibre, lipo e instalacién del puente equipotencial principal es on*

79.

adecuado,

1"

72 y 250-75

correctamentes equipotencializados.

P

X

12

NTC 2050 Art 250{Las conalizaciones y encerramientos metalicos de la acometida om\ﬁ

zso.rzyzso-u]

los adecuados.

El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometida son

13

NTC 2050 Art 2
23 (b)

solﬁlmddwndmmamdellammﬁdnulm. 1\

14

NTC 2050 Art 250
26.

Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente puestos
tierra, tienen puente de conaxién equipotencial y conexidn a un ’f«

de puesta a tierra.

15

NTC 2050 Art 250!
80

Las tuberias metdlicas de agua expuestas, en el drea de los ‘,\
dernvados independientes estin equipotencializados.

16

RETIE An40 IEE
LGAIUF

Existe un Unico puente equipotencial principal en el ongen da la

ymmmwmmwMyumemmbbaqﬁ

acometido o al transformador.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION
TENSION:

CAPACIDAD INSTALADA KVA:

Requisitos

SPT Transformacion y distribucion

RETIE Art 15.NTCl
2050 Art 250-80

Los elementos melalicos gque no forman parte de las Instalacion:
slectricas no son incluides como parte de los conductores de puasta
Berra.

ELs

i e

X

&r

TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION

Foto

RETIE Ant5,
Num2, Par3NTC
2050 An 250-81

Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puesta a tlerra
ser realzadas mediante soldadura exotermica o conectores certi
para es uso,

)

RETIE Art15. NTC
2050 Ar250-
B3Num e

Les electrodos de puesta a tierra no son de alumino,

RETIE AMISNTC
2050 At 250-83
Num ¢

subestacion estan debidamente equipotencializados.

Todos los componentes que forma parte del sistema de puesia a tierra def

RETIE Ant15,
NTC 2050 Art 250
83 Numc

Todos los electrodos se encuenira enterrados en su totalidad,

RETIE Art15,

El punto de unién entre el conductor del electrodo de puesta a tierra y

Num3, 3.1, NTC [berra son accesibles, la parte superior del electrodo enterrado

2050 Art 250-112

quedar minimo a 15 cm de la superficie.

RETIE Art15,
Num3, 3.3,
Par3 NTC 2050
250-81 num a

Los conductores de puesia 3 tierma deben ser contin.uons,_ sin inte
0 medics de desconexidn y cuando se empaiman de emplean
tcnicas adecuadas o métodos certificados.

RETIE Ant15,

El valor de |a resistoncia de puesta a tiera no es mayor ol indicado on

Numd, Tab25 I

tabla 25 del Reglamento.

\
¥
N
1
y
%
N

WA
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ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

‘ % (AHIE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER s.f

PROPIETARIO: UNMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION
TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA:
tern Requisitos |Celda en Media Tension — Observac.| Foto
La celda de media tension tiene adhends de manera clara, permanente o
1 RETIE Art17 9.2 visible, Ila siguilente  Informacion Tensidn(es) nominalies)
~ |operacion Corriente nominal de operacidn Numero de fasesMa

registrada del fabricante, El simbolo de riesgo electrico

i
3 %

tem Requisitos Distancia de seguridad

5 RETIE Art28, |[En las zonas de trabajo la distancia de seguridad horizontal es l¢| (1w

Tab44.. adecuada para ia tensidn de la Subestacién

Las zonas de segundad en las zonas de trabajo estan delimitadas po
1,75 m medidos horizontalmente desde ol equipo y 1.25 m medid \I\
veticaimente desde el plano de trabajo.

RETIE Art29,
Tab44, .

(M

1 RETIE Art31, Las zonas dedicadas a drcudacion de personal son claraments| o A

Fig20 y Fig20A |identificables en el patio de la subestacion x mas Q,\AU‘

. : . . , R
Ar2 La distancia que delimia Is zona de seguridad para circulacion de (¢

2 RETE 9 personal es mayor a 2.5 m en toda su extencion Y‘

RETIE Art29 La distanca de segurikiad en zonas de circulacién de personas es &\
3 Tabd4 ' |adecuada para la tension de |a instalaciony cumple con los dispuesto en * *

|a tabla 44 del RETIE.
4 RETIE Art26. |En las zonas de trabajo, la distancia vertical de seguridad medida desde ‘g fe¢
Tabad, planc de trabajo es la adecuada para ka tension de la Subestacion

Eal Pl Rl R IAEIRY . B2

RETIE Ari29 En |as zonas de circulacion de vehiculos, la distancia de seguridad es
T ' |decuada para la tension de la subesiaciony de acuerdo a la distancia
abd44d. supu -

8 Tabds no autorizado, estan colocados de tal manera que las partes expuesta

RETIE Art29. Los cercos o paredes que son instaladoa como barreras para el personal X
energizadas queden por fuera de Ia zona de saguridad.
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PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION

<r

TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA:
tem | Requisitos |Tablero de Baja Tension -ﬁ fIMF:- Observac.
RETIE At17 Toda parte conductora de comente debe ser rigida y construida en plata,
1 Numo una aleacion de plata,cobre.No se debe utilizar hierro o acero en unaf K *
' parte que a conducir comente.
RETIE Art17 Los encerramientos de estos tableros deben resistic los efectos de |
2 | Num8, NTC 2050 R la Sion
Art 384-30 odad y ls corasion.
Los tableros deben ser resistentes al impacto contra choques mecanico
3 RETIE At17  |minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccidn contra sélidos
Numg._. mayores de 12§ mm liquidos de acuerdo al lugar de operacién y contact \}\ \‘
directo,
4 REJ:E\:“ 17 Todo tablero debe tener su respectivo diagrama unifilar actualizado, % * 1\
5 RETIE Art17 |los barrajes se deben ufilizar tomillos de acerc. tuercas y davijas deqx
Num8.1.1 conexion. x
La capacidad de comente de los barrajes de fase no debe ser menor g
& RETIE Art17 Num|la proyectada para losconductores del alimentador del tablero. Todos lo
9.1.1. bamrajes, inchido ef del neutro y el de tierra se deben montar *
aisladores.
La disposicion de las fases de los barrajes en Jos tableros trifasicos,
; RETIE Art17 Num|ser A, B, C, tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la
9.1.1., superior a la inferor, o de izquierda a derecha, vista desde el frente
tablero. .
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER T
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES ‘ E

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE —
PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION
TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA:
Aplica |C Inconformidad
T
Item Requisitos ablero de Baja Tension stINols) G"me

Todas las partes externas del panel deben ser puestas solidaments
tierra mediante conductores de proteccién y sus terminales se d
identificar con el simbolo de puesta a tierra.

RETIE Art17 Num
8%y,

Todos los elementos intemas que soportan equipos eléctricos deban
en condicianes de rasistir los esfuerzos electrodinamicos producidos por]
las comentes de falla del sistema.

RETIE Art17 Num
2.1.1

10

RETIE Art17 Num |Cada circuito de derivacion debe disponer de un terminal de salida para
812 conexion de los conductores de neutro o tierra requendos.

= >= | *

RETIEMWN-mlSe indica la tension de trabajo del tablero y la capacidad de corriente del

" 912 los barrajes de las fases, el neutro y Ia tierra.

|95 | & A8
e,

RETIE Art17 Num |Se proves de un barraje aislado para los conductores neutros del circuito

1 9.1.2. alimentador y los circuitos defivados.

o = s

RETIE Art17 Num [EI tablero tiene un barraje para conexion a tierra del alimentadar, conj

13 9.1.2. suficientes terminales de salida para los circuitos derivados.

rall -
e,

RETIE Art17 Num |La instalacion del tablero tiene en cuenta el codigo de colores establecidd

4 912., lenlatabla 13 del RETIE e identificar cada uno de Jos Circuilos.

*
-4
><.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION TIPO DE INSTALACION
TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA

Observaciones, Modificaciones y Advertencias Especiales (Si las hay)
Nro descnpcion
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A5.SUBESTACION EDIFICIO DE ADMINISTRACION I.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

el

GA\ : MW\ .
PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: ‘ I TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION
TENSION: y3200/2260[127% CAPACIDAD INSTALADA KVA
e 9 3
item |Requisitos Redes Subterraneas ’;‘Fﬂ" — ;'-‘i"-ﬂr‘ Observac.| Foto
1 RETIE Las canalizaciones de proteccidn de cables de media y baja tension % x
Art34.2 .. .. |cumplen las condiciones y grado de proteccién adecuados para su uso
La separacion entre el borde externo de los conductores y otros servici
2 RETIE como gas, agua, calefaccion, vapor, aire comprimido, etc.). s minimo
Art34.2 . . 0.2 m o se tomaron las medidas adecuadas cuando no se puede cump : .
esta condicién
Se ha tomado las medidas necesarlas para que los conductores dentro de|
3 |RETIEAM34.2 . [los ductos a lo largo de su recorrido mantengan la separacién emrJ ‘A
circuitos
o WA
4 | RETIE Art34.2 ... |Los empalmes y derivaciones de los conductores debe ser accesibles 7\ x ko
5 | RETIE Art34.2... [No existen canalizaciones sobre el nivel del susio terminado X
Para cabies de enterramiento directo, el fondo de la zanja no es menor af
) RETIE Art34.2.. |0,7 m y se han tomado las medidas adecuadas para su proteccién
mecanica y sedalizacion
Los ductos tienen una pendiente minima de 1% hacia las camaras
7 RETIE Art34.2. |Inspeccion, en una zanja de profundidad suficiente que permita un| Y X
recubrimiento no menor a 0,7 m de relleno sobre el ducto
Ariaq 2 |38 unionesentre conductores aseguran la maxima hermeticidad posible y| W W
. RETIE 2 Ino siteran su seccidn transversal * \ e~y
g | Res szigo‘z)u % |E1 color de los ductos subterréneos es de color verde * ‘ﬁ
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PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

| T

TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION

TENSION: K ldwe) 2?2 CAPACIDAD INSTALADA KVA:
rmem Redes Subterrancas Aplica |Cumpte| incontormided | Observac. | Foto
S| |NOIS GiM| L
RETIE
10 Art342. mm;mm»ngmaaanamymmmao«r x
1 RETIE En ductos metdlicos se encuentran agrupados todos los conductores X
Art24.2, un circuito incluido ef de puesta a lierra de equipos
RETIE Los cables subterraneocs instalados debajo de construcciones debe
12 Art34 2 estar alojados en un ducto que salga como minimo 0.3 m del perl * *
de la construccin
En todas las transicones entre fipos de cables, las conexiones a
13 RETIE cargas, o las derivaciones, deben realizarse en camaras o cajas de paso ﬁ
Art34.2.......... derivacitn, conexion o salida y son las adecuadas para las
especificas
14 RETIE Las camaras de Inspecciones estan instaladss en tramos rectos a no mul
Art342 . de 40 m entre si * Y\
Toda transicidn de linea aérea a cable aislado de media, alta extra
15 | RETIEAi7, |/oda ransicin hgpiy et o i \A
Mem | Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipo Inferior L :i-—"f—-om Foto
Se apropio dei espacio adecuado para la construccion de Ia subestaciony]
1 RETE Aizn.2 no esta destinado a otros usos X f 7(
P NTC 2050 ART |Los tansformadores fipo seco Instalados en exteriores cuentan con
450-22. enceramientos a prueba de intemperne. 7~
El sistema de puesta a tlerra es continuo y adecuado para la comente
9 pkhectirkl falla a Yerra prevista . y‘ *
En el transformador esta conectado solidamente a tierra el tangue, ef
4 | RETIEARI01 |0 nectro y of nod y
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PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

=

TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION

TENSION

/Zx; CAPACIDAD INSTALADA KVA:

Item

Requisitos

IMbnﬂ De Media Tension Tipo Inferior

[SITHG

5

RETIE Art30.4

En las subestaciones lipo pedestal, si la temperatura exterior supere
[45°C, hay una barrera de proteccion para evitar quemaduras

X

K

=

A

Aplica |Cumple| inconformidad

Observac,

L

Foto

NTC 2050 Art 450{Los transformadores utilizados no estdn aislados con Askarel ni con

25

cualquiera de sus derivados

-

b

RETIE An30.2,

|lugar de facil acceso desde exterior para personal calificado y a vehl
de transporte de equipos

Elbcddohoubal.dOndmﬁodomaMnumubﬁcaﬂoenuz

=

RETIE Art30.2

Los locales ubicados en sétanos y semisdtanos, con el techo debajo
antejardines y paredes aue limiten con mures de contencién, deben estal
imparmeabilizados

RETIE Ar29 2

En las zonas adyacentes a la subestacion no se deben alma
combustibles

10

RETIE Ar29.2..

No existen canalizaciones de agua, gas natural, gases industriales
combustibles excepto jos destinados a la proteccion contra incendios de
subestacion

3V  hds
g 3
Ul

o

"

RETIE Art17.

mbhm-hmnhmmmwﬂdslma?o@u
Alta Tension"

ErS) N
Pty

Los transformadores refrigerados en aceite no estan instalados en

7‘7‘7§7~§

12 RETIE Art17 0 pisos superiores qua esten por encima de sitios de habitacion, oficinas
on general lugares destinados a la ocupacidn de personas

13 RETIE Amt17 . El transformador esta proviso de su respectiva placa de identificacion

14 RETIE Art17 . Si una persona distinta al fabncante repara 0 modifica el transformador.

encuantra instalada una placa adicional

XAl HA <] A
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER T
\ ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES E

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION
TENSION /3 g;g[g 2C :Z 12 t CAPACIDAD INSTALADA KVA;
ltem | Requisitos |Subestaciones De Media Tension Tipa Inferfor Aplics i""'_f!ﬂ_"“_."""“: Observac. | Foto
§H Ne - S
ﬂl.n subestaciones de distribucién secundaria deben asegurar que un “V"‘h
15 RETIE Art29.2. |persona no pueda acceder a las partes vivas de! sistema evitando % \;LW’
sobrepasen las distancia de segundad proplas de los niveles de tension, g

(¢
18 RETIE Art17., [tocandola de manera directa ni introduciendo abjetos que lo puedan]
colocar en contacto con la linea

X|—>=< o

umnomawederdcomdodobzomenmwn‘x

qmmmﬂwmmmmmefem&unmq
a k4 RETIE At17.  |mediante evacuacidén de geses hacia amiba, hacia los costados. haci ﬁ
atrds o dos metros por encima del frente 1

O

XA PAREA] XX KX

18 RETIE Art17 :s eel:ns tienen puertas ¢ tapas con un SegUIo para p«maneea17\ X (& \
mmn;mpﬂbl“«mmmmhseﬂmamnmﬁ X T
19 RETIE Art17
20 RETIE Art17,, |Las celdas deben estar eficazmente puestos a fierra ﬁ CROE
Y AL
21 RETIE An30.2.. :l: cublortas y puertas no deben permitir el accesc de personal nol x X ::“gt\
3 wummnmmm-l-mmumubﬁ e
2 RETIE Ar30.2; elementos de interrupcidn y seccionamiento x :,\wﬂ‘)/
Los tansformadores mayores de B00V cuentan con dispositivos X x

23 Tabla 430-3 (a) |proteccion de sobrecomente en el prmario y secundario y
adecuadamente dimensionadas

Los transformadores refrigerados en aceite para Interiores
instalados en bdvedas de transformadores con resistencia al fuego
minimo 3 h (ver excepcones)

24 |NTC 2050 Art 4504
26
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PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

o

TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION

TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA:
A)Jlrbl Cumple| ncontormiaad
Itemn Requisitos !SUbnucmeoMothmlonﬂpohhrbf SINOISIINO | G M L Observac.| Foto

25

NTC 2050 Art 4504
21,

de minimo 3 h (ver excepciones)

Los transformadores de tipo seco de mas de 1125 kVA para interion
estan instalados en bovedas de transformadores con resistencia al

X

26

NTC 2050 Art 4504
41

exterior

Las Bévedas para transformadores cuentan con |a ventiacion del ai *

X

X

Los materiales utilizados para la construccién de la boveda aseguran u

!

& Ve 9.2, resistencia al fuego minime de tres horas * " ’
NTC 2050 Art 4 Los vanos de puertas que lleven desde el interior de fa edificacidn hasta
28 43 (a) la béveda estan protegidos con una puerta cortafuego con resistencia al] x
fuego de tres horas f

NTC 2050 Art 4501

Los vanos de puertas cuentan con brocales adecuados para recog

NTC 2050An300#
21,

métodos adecuados

Todas las aberturas alrededor de cables que atraviesan los muros de |
béveda del transformador estan protegidos contra el fuego media

pall bl ol

29 dentro de la béveda el aceite de transformador mas grande que pudi X
430) haber
Se han tomadoe las medidas adecuadas en la boveda del transformador
30 mczo;gm‘mpmoonﬁmrelpoubbdemmade aceite dieiéctrico en la béveda cuandg X X
las regulaciones ambientales no permitan su drenaje.
31 NTC 2050 Art 450{Las puertas tienen cerraduras y tienen apertura hacia fuera y estan :
43 (c) dotadas de barras antipanico ‘I\
32 NTC 2050 Art 450{La bbveda cuenta con las aberluras de ventilacién suficientes y estan|
45 apropiadamente ubicadas

RETIE Art29.2,

conductor de terra de proteccién,

El encerramiento de cada unidad funcional debera ser conectado all

Al K| AKX «
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PROPIETARIO; UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION

]

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

& |

TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION

TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA:
tem | Requisitos |Acometida i"""""'“L‘ Observac. | Foto
1 Mi! 3IE:‘A:':.: Los electrodos de puesta a tierra cumplen o dispuesto en el articulo 15
22' " [RETIE numeral 3,1 “slectrodos de puesta a tera” X
2 “m”ﬁ‘“wamwmumaMMdumm X
3 mcz::?.?nmamwmamnnnﬁomuummyw X
4 NTC 2050 Art La canalizacion metalica del conductor del electrodo de puesta a
92 (b) osta equipotencializado en sus dos extremos X
5 NTC 2050 Ant El conductor del electrodo de puesta a tierra no tiene empalmes o si m\‘“
91 (a) tiene estan ejecutados con métodos probados o certificados ¥ l"{w

83 (c)

encuentra instalados de manera aproplada

Nmmmﬂ&mmmomwmaMMyulx

NTC 2050 At
112, RETIE Art 15
NGm 2

uMdmanmhaNuum&eeM
(iene caja de inspeccitn es de 30x30 cm en Instalaciones domiciliarias) %

250-115, RETIE
Art 15 NGm 2

[u conexion al electrodo de puesta a berra utiliza métodos aprobados

los conectores usados corresponden con los certificados de products)
recibidos

S| SN THOR R

NTC 2050M250|Lu tuberias metalicas de agus expuestas dentro de |a edificacidn estan
80 (a) i ) .
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PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

TIPO DE INSTALACION:

TENSION:

CAPACIDAD INSTALADA KVA:

&l

TRANSFORMACION

Grupo De Lista

Puesta a Tierra y equipotensializacion

Item

Requisitos

Acometida

10

NTC 2050 Art 25
78.

adecuado.

KX

SRS TG THT T

El calibre, tipo e Instalacion del puente equipotencial principal es el

Foto

"

NTC 2050 Art 250{Las canalizaciones y encerramientos metdlicos de la acometida estan
correctamente equipotencializados.

72y 250-75

12

250-72 y 250-84

los adecuados

El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometida son

X
N

£

13

NTC 2050 Art 250,
23 (b)

El calibre del conductor puesto a tierra de la acometida es el adecuado.

K
X
X
X

14

Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente pues
NTC 2°5°M 2“'mlieml tienen puente de conexion equipotencial y conexiéna un dowoﬂx

de puesta a tierra.

HK > [>=|>

X
"l

15

NTC 2050 Art 250

Lasmbetiasmetﬂicasdeoqmexpuestns,enelireadelossxs

80 {derivados independientes estan equipotencializados.
Art40 Existe un Gnico puente equipotencial principal en el origen de ia lnshhcl
16 RE?.EGAIUF IEE y anles delosdispositivos de corte y esta los mascerca posible a 7\ x \L

acometido o al transformador.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:
TENSION:

CAPACIDAD INSTALADA KVA

TIPO DE INSTALACION

3 -

TRANSFORMACION

Item

Requisitos

Inspeccion SPT Transformacion y distribucion

RETIE Art 15NTC
2050 Art 250-80

electricas no son Incluidos como parte de los conductores de puesta a

Los elemantos metalicos que no forman parte de las Instalacione
berra, 1

%

Observac.

RETIE Art15,
Num2, Par3.NTC
2050 Art 250-81

Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puesta a tierra
ser realizadas mediante soldadura exotermica o coneclores certificad
|para es uso.

RETIE Art15, NTC
2050 Art250-
B83Num e

Los electrodos de puesta a tierra na son de aluminio.

RETIE Art15,NTC
2050 Art 250-83
Num ¢

Todos los componentes que forma parte del sistema de puesta a herra
la subestacion estan debidamente equipotencializados

RETIE Art15,

NTC 2050 Art 250{ Todos los electrodos se encuentra enterrados en su totahidad.

83 Numc

<L

RETIE Art15,
Num3, 3.1, NTC
2050 Art 250-112

E| punto de unién entre el conductor del electrodo de puesta a tierra y
terra son accesibles, la parte suparior del electrodo enterrado
quedar minimo a 15 cm de |a superficie,

[

RETIE Art15,
Num3, 3.3,
Par3 NTC 2050
250-81 num a

o0 medios de desconexidn y cuando se empalman, de emplean |

Los conductores de puesta a Yerra deben ser contin,uos, sin inbmm;
técnicas adecuadas o métodos certificados.

A
K
X
X
K
»

RETIE Art15,
Num4, Tab25

El valor de la resistencia de puesta a tierra no s mayor al

indicado en
tabla 25 del Reglamento.

%

\\

\5
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

—

=

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION: TIPO DE INSTALACION TRANSFORMACION
TENSION CAPACIDAD INSTALADA KVA
Item Requisitos Ceida en Media Tension m:— Observac.| Foto
| 3
La celda de media tensidn tiene adherida de manera clara, permanents e “&
visible, la siguiente informacidn.Tensién{es) nominal(es) d
! REDEMIITS2 operacion,Corriente  nominal de operacién NOmero de fases, % * X o \
registrada del fabricante. E1 simbolo de riesgo electrico t“*"‘oof
ttom | Requisitos |Distancia de seguridad ""5“5"--‘.'-‘-“:—- Observac. | Foto
1 RETIE Art31, |Las zonas dedicadas a circulacidn de personal son clarame
Fig20 y Fig20A |identificables en el patio de la subestacion. ‘\ \‘\ \‘
Art2 La distarncia que delimita la zona de seguridad para circulacién d %
2 RETIE o personal es mayor 8 2,5 m en toda su extencion. al* \A
RETIE Art29 La distancia de seguridad en zonas de circulacion de personas es |
3 Tabas ' |adecuada para la tension de fa instalacian y cumple con los dispuesto en *
ia tabla 44 del RETIE.
4 RETIE Art28, |En las zonas de trabajo, la distancia vertical de seguriiad medida desde \,\ * \‘.
Tab44. Imno de trabajo es la adecuada para la tension de la Subestacion.
5 RETIE Art29, IEn las zonas de trabajo la distancia de seguridad horizontal es | \‘
Tab44, adecuada para la tension de la Subestacién, 1 7\
Las zonas de seguridad en las zonas de trabajo estan delimstadas
6 | REDEA™® (175 m medidos horizontaimente desde el equpo y 1,25 m medi b x *
ab4 veticalmente desde el piano de trabajo.
RETIE Art29 En las zonas de circulacién de vehiculos, |a distancia de seguridad es
7 Tab44 |decuada para la tensin de ka subestaciony de acuerdo a ta distancia def \
libo supuesta, S
RETIE Art29 Los cercos o paredes gue son instalados como barreras pars el perso
8 Tabds [T autorzado, estan colocados de tal manera que las partes ex X x

energizadas queden por fuera de la zona de seguridad.
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PROPIETARIO! UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

TIPO DE INSTALACION

-

TRANSFORMACION

TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA
ftem | Requisitos |Tablero de Baja Tension ﬁmm e peoess
RETIE Art17 Toda parte conductora de comente debe ser rigida y construida en plata)
1 Numb una aleacién de piata,cobre No se debe utilizar hierro o acero en \‘
s parte que a conducir comiente
RETIE Art17 L 2 de o
2 | Num@. NTC 2050 hoc enoerr:mntosv estos tableros deben resistir los efecios de h\/\
At334.30 |"mededy s cosrosidn,
Los tableros deben ser resistentes al impacto contra choques meca
3 RETIE Art17  |minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccién contra sélidos nol
Num8§., mayores de 12,5 mm liquidos de acuerdo al lugar de operacién y contactol
directo.
4 RETIE Art17
Num$®. .

RETIE Art17 Hlonbmmudobonmubm&m.ufeuydmudaw
conexién.

Numg.1.1

RETIE Art17 Num|la proyectada para losconductores del alimentador del tablero. Todos
barrajes, inciuido el del neutro y el de terra se deben montar s
aisladores.

9.1.1,

La capacidad de corriente de los barrajes de fase no debe ser menor

A
Todo tablero debe tener su respactivo diagrama unifilar actualizado. \(\
)3

RETIE Art17 Num
9.1.1.

La disposicion de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos,
ser A, B, C, tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la

superior a la inferior, o de Izquierda a derecha, vista desde el frente
tablero 5
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

T

10

91.2

conexién de los conductores de neutro o tierra requeridos

1"

RETIE Art 17 Num)

Se indica la tensién de trabajo del tablero y la capacidad de corrients de

PROPIETARIO. UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION TIPO DE INSTALACION: TRANSFORMACION
TENSION. CAPACIDAD INSTALADA KVA
ftem | Requisitos [Tablero de Baja Tensio L Observac. | Foto
Doy ig si[nolsi[no |G [mM] L e
N Todas las partes externas del panel deben ser puestas sélidamente
8 RET'S :':'7 tierra mediante conductores de proteccién y sus terminales se debe * *
LS identificar con el simbolo de puesta a tierra.
RETIE Art17 Num Todos los elementos intemos que soportan equipos eléctricos deben esta I
9 911 en condiciones de resistir los esfuerzos electrodindmicos producidos por %
X QI las corrientes de falla del sistema.
RETIE Art17 Num|Cada circuito de derivacién debe disponer de un terminal de salida para 7\

9.1.2. los barrajes de las fases, el neutro y la tierra.
12 RETIE Art17 Num|Se provee de un barraje aislado para los conductores neutros del circuitd % )
9.1.2. alimentador y los circuitos derivados. *
1a |RETIE Art17 Num|El tablero tiene un barraje para conexion a tierra del amentador, con* i
9.1.2. suficientes terminales de salida para los circuitos derivados,
14 |RETIE Art17 Num|La instalaciéndel tablero tiene en cuenta el cdigo de colores establecida x
912 en la tabla 13 del RETIE e identificar cada uno de los circuitos. \ﬁ
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
LISTA DE CHEQUEO SUBESTACIONES ELECTRICAS BAJO RETIE

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER UBICACION:; TIPO DE INSTALACION:

TENSION: CAPACIDAD INSTALADA KVA:

o

TRANSFORMACION

Observaciones, Modificaciones y Advertencias Especiales (Sl las hay)
Nro descripcion
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Anexo B. Analisis de Armodnicos, Curvas de Demanday Variables Eléctricas

B1 SUBESTACION EDF. LABORATORIO DE PESADOS — ING CIVIL.

Diagrama de DFT

Voltios Amperios
4.0

3.5

3.0

25

g
o

AVAr
AlAr
0.
S
Il

o

=)

o
o

o o

4
o

THD 60 180 300 420 540 660 780 900 1.02k 1.14k 1.26k 1.38k 1.5k Hz
.08k 2k .32

A VArmo mmmm A |Armo

AV Bv cv ABVY BCV C-AYV A Bl Cl
RMS 102.55 118.91 100.01 198.09 194.25 164.34 250.38 294.78 179.94
FND 102.47 118.81 99.84 197.96 193.99 164.10 24594 293.61 174.82
DC 1.48 1.73 -3.31 -0.26 5.05 -4.79 4219 13.06 29.89
THD 3.82 4.54 4.96 6.87 8.60 7.56 20.50 2272 30.14

Fecha
31/07/2009
Histograma de Armonicos Entregado por
Subestacion Edificio Division de Planta Fisica
Laboratorio de Pesados Nombre de fichero
civil_00
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Diagrama de tendencias
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Diagrama de tendencias
Min Max Pro
Alrms | 25.48 | 331.2 | 90.30
Blrms | 10.92 | 317.0 | 75.50
Clrms | 26.79 | 305.5 | 84.54
.. | Fecha
31/07/2009
Subestacion Edificio Entregado por
Laboratorio de Pesados Division de Planta Fisica
Nombre de fichero
ol civil_00
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Diagrama de forma de onda/detalles
v

N
il vA/ ™ I
™ L]
™ B
> >
f vA\\ il ﬂ A N
il -
N i
h “““““ /VA “““ o A ““““““““
\
D
il vl
U] ) [
L] A ﬁ E
L
\\ VA/ m |mm
el VA/

nda/detalles

de o

Diagrama de forma

250



kW

1753

Yanm

Diagrama de tendencias
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Diagrama de tendencias
Min Max Pro
TOTP-Fnd(kW) 8.660 110.4 29.72
TOTQ-Fnd(kVAR) 1.321 29.06 8.158
TOTFP 0.8666 | 0.9808 | 0.9411
TOTDemand-S(kVAh/h) 9.062 115.5 31.41

Subestacion Edificio
Laboratorio de Pesados

Fecha

31/07/2009

Entregado por
Division de Planta Fisica

Nombre de fichero

civil_00
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Voltios

Voltios
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Min

Max

Pro

AVrms

122.6

129.5

126.9

BVrms

121.8

129.0

126.1

CVrms

122.0

129.1

126.6

DVrms

0.04249

0.07888

0.04833

12:00

T T T
00:00
03/08/2009
Lunes

Formas de Onda
Subestacion Edificio
Laboratorio de Pesados

Fecha

31/07/2009

Entregado por
Division de Planta Fisica

Nombre de fichero

civil_00
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B2 SUBESTACION EDIFICIO DE INGENIERIA QUIMICA.

Voltios

AVAr

Diagrama de DFT

Amperios

-8

AlAr

THD 60 180 300 420 540 660 780 900 1.02k 1.14k 1.26k 1 Hz
120 360 480 600 720 840 960 1.08k 1.44k
A VArmo mmmm A IArmo
AV BV cv ABV BLCV C-AV Al Bl Cl
RMS 122.33 126.31 120.19 217.81 214.17 206.84 134.05 157.56 143.54
FND 12226 126.24 120.12 217.69 214.05 206.71 133.49 157.09 143.15
DC -0.54 1.08 -0.52 -1.61 1.60 0.02 9.04 212 -3.15
THD 4.16 4.10 4.21 7.16 715 7.28 8.22 11.92  10.03
Fecha
06/08/2009

HISTOGRAMA DE ARMONICOS
Subestacion Edificio
Ingenieria Quimica

Entregado por
Division de Planta Fisica

Nombre de fichero
ing quimica_00
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Amperios

Amperios

Amperios
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Diagrama de tendencias

A [

‘ Ve

—— Alrms (pro)

—— B Irms (pro)

—— C Irms (pro)

I
08:00
06/08/2009
Jueves
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Evento #1 a 06/08/2009 08:32:47,000
Alrms, Blrms, Clrms Intensidad Disparo (Lecturas de tendencias) Normal a Muy Alto

20:00

Perfil de Corrientes
Subestacion Edificio
Ingenieria Quimica

Fecha

06/08/2009

Entregado por
Division de Planta Fisica

Nombre de fichero
ing quimica_00
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Diagrama de forma de onda/detalles
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Perfil de Carga
Subestacion Edificio
Ingenieria Quimica

Fecha

06/08/2009

Entregado por
Division de Planta Fisica

Nombre de fichero
ing quimica_00
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Voltios

Voltios

Voltios

Voltios

133

125

Diagrama de tendencias
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20:00

Perfil de Tension
Subestacion Edificio
Ingenieria Quimica

Fecha

06/08/2009

Entregado por
Division de Planta Fisica

Nombre de fichero

ing quimica_00
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B3 SUBESTACION EDIFICIO PLANTA DE ACEROS.

Amperios

Amperios

Amperios

Diagrama de tendencias
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Clrms | 1.609 20.99 | 11.99

Fecha
03/08/2009

Subestacion Edificio
Planta de aceros

Entregado por
Division de Planta Fisica

Nombre de fichero
planta aceros_00
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Diagrama de forma de onda/detalles
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Diagrama de tendencias
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N Fecha
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Subestacion Edificio Entregado por
Planta de aceros Division de Planta Fisica
Nombre de fichero
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Voltios

Voltios

Voltios
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Fecha
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Entregado por
Division de Planta Fisica

Nombre de fichero
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B4 SUBESTACION EDIFICIO DE INGENIERIA MECANICA.

Diagrama de DFT

Voltios ~ Amperios

15-0‘: 15.0—:

12 5‘3 12.5—3
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5.0—5 5. o—f

255 25%

0.0—: 0 o—:
| | T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

. A VArmo A lArmo

AV BV cv ABV BCV CAV A Bl Cl
RMS 124.81 12428 121.42 217.71 211.89 21215 41.06 24.31 26.59
FND 123.81 122.81 120.91 21516 210.17 211.24 37.73 1952 25.35
DC 434 017 4.14 -451 -398 849 -5.30 -1.31 6.74
THD 1512 19.04 10.32 3282 2659 1757 1526 14.41 4.38

Fecha

. . 31/07/2009
Subestacion Edificio Entregado por
Ingenieria Mecanica Division de Planta Fisica

Nombre de fichero
mecanica_001
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Diagrama de forma de onda/detalles
v
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Diagrama de tendencias
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Diagrama de tendencias
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B5 SUBESTACION EDIFICIO DE ADMINISTRACION 1.

Diagrama de DFT
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Diagrama de tendencias
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Diagrama de forma de onda/detalles
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Diagrama de tendencias
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ANALISIS DE LA DISTORSION ARMONICA

Los armonicos son distorsiones de las ondas senosoidales de tension y/o corriente
de los sistemas eléctricos, debido al uso de cargas con impedancia no lineal, a
materiales ferromagnéticos, y en general al uso de equipos que necesiten realizar
conmutaciones en su operacioén normal como es el caso de las UPS y variadores
de Velocidad.

La aparicion de corrientes y/o tensiones armonicas en el sistema eléctrico crea
problemas tales como, el aumento de pérdidas de potencia activa, sobretensiones
en los condensadores, errores de medicion, mal funcionamiento de protecciones,
dafo en los aislamientos, deterioro de dieléctricos, disminucion de la vida util de

los equipos, entre otros.

En cuanto a las perturbaciones que pueden afectar a los parametros de la red,
deben tenerse en cuenta las que afectan a la amplitud de la sefial. Dentro de

estas, podemos distinguir:

e Perturbaciones de baja frecuencia: entre ellas se encuentran los
armonicos, con frecuencias comprendidas entre 100Hz y 2500 Hz.

e Perturbaciones de alta frecuencia (parasitas): puede ser por ruido
conducido (con frecuencias comprendidas entre 10 KHz y 30 MHz) o por ruido

radiado (frecuencias mayores de 30 MHz).

Los variadores de frecuencia y las fuentes conmutadas como las UPS son una
causa importante de perturbaciones por ruido conducido. Estos equipos absorben
de la red corrientes periddicas no senoidales (y por tanto no
lineales),compuestas por una componente fundamental de frecuencia, mas una
serie de corrientes superpuestas de frecuencias multiplo de la fundamental,

llamadas armonicos.
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Las perturbaciones ocasionadas en la red afectan al funcionamiento de los
demdas equipos conectados e incluso pueden afectar al funcionamiento del propio

convertidor.

Un aspecto importante es proteger los equipos de las perturbaciones de la
red, sobre todo de arménicos y de puntas de tensién con un valor alto de
dv/dt. La presencia de armoénicos en la red puede provocar. aumento de
pérdidas en la instalacién debido a la disminucién del factor de potencia, disparo

de protecciones, averias frecuentes y mal funcionamiento de los equipos.

Uno de Ilos pardmetros que se utilizan para valorar los niveles de
perturbacion debido a los armonicos es el THD, Total Harmonic Distortion. El

THD se puede hallar tanto para tension como para corriente y se calcula como se

indica:
40 40
2V 21
THD(V):‘IUO-EV— THD“J:mD.T_
1 1

El THD mide la distorsibn de la sefial en % con respecto al valor
fundamental. Se pueden considerar valores normales del THD en torno al 30%

para corriente y alrededor del 5% para tension.

Una UPS se comporta como un rectificador de 6 pulsos. La mayor parte de las
perturbaciones son originadas por la conversion AC/DC. En la figura se muestran
los armonicos tipicos para un rectificador de 6 pulsos conectado directamente a la

red.
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ANALISIS DISTORSION ARMONICA SUBESTACIONES UIS — Fase |

Con base a las curvas registradas por el analizador de redes que fue instalado

aguas debajo de cada uno de los tableros generales de las subestaciones en
estudio, se dan las siguientes recomendaciones en base al analisis de las curvas

adjuntas en el presente anexo.

SUBESTACION DE CIVIL:

Segun la informacién expuesta en las graficas proporcionadas por el analizador de
redes, para esta subestacion en particular la lectura de THD tomada en la
acometida general en B.T. (red eléctrica desde bornes del Transformador al
Totalizador General), no presenta distorsion arménica considerable, los armoénicos
mas significativos son el 3er (180hz) para la tensién y el 5° arménico (300Hz)
para la sefial de corriente, hecho que sefala la presencia de fuentes armdnicas
como computadoras, iluminacion con balastos electrénicos, y sistemas
ininterrumpidos de voltaje — UPS (En este edificio se encuentran instalados varios
centros de computo y oficinas que cuentan con dichos equipos como estrategia de

proteccion y suplencia eléctrica ante un eventual corte de energia eléctrica).

A pesar de ello los THD de corriente (5.7%) y Tensién (1.85%) se mantienen adn
en nivel bajos y no presentan un nivel critico que genere problemas a la red

eléctrica a la cual se encuentra interconectada.

SUBESTACION DE INGENIERIA QUIMICA:

De igual forma para esta subestacion, la informacion expuesta en las graficas
proporcionadas por el analizador de redes no presenta distorsion armonica
considerable, los arménicos mas significativos son los del 5° armoénico (300Hz) y
7° armonico (420hz) para las sefales de corriente y tension, hecho que sefala la

presencia de fuentes armonicas como: iluminacién con balastos electrénicos.
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A pesar de ello los THD de corriente (4.25%) y Tension (2.31%) se mantienen adn
en nivel bajos y no presentan un nivel critico que genere problemas a la red

eléctrica a la cual se encuentra interconectada.

SUBESTACION DE PLANTA DE ACEROS:

La informacion expuesta en las graficas proporcionadas por el analizador de redes
presentan una distorsion armonica de alta frecuencia, los armoénicos mas
significativos son mayores a 1Khz para las sefiales de corriente. La onda sinodal
presenta una envolvente debido a ruidos en la medicién por la baja carga que se
presento en el momento de la toma de las medidas, este hecho se corrobora ya
que este edificio no se encuentran instalados equipos que generen armonicos

como UPS o variadores de velocidad.

SUBESTACION DE INGENIERIA MECANICA:

Para esta subestacion en particular las curvas de calidad de energia registradas
por el analizador de redes no presenta distorsion armonica considerable, los
armoénicos mas significativos son los del 3° arménico (180Hz) y 5° armédnico
(500hz) para las sefiales de corriente y tension, hecho que sefiala la presencia de

fuentes armodnicas como: iluminacién con balastos electrénicos.

El tercer armonico caracteristico de esta subestacion se presenta por cargas como
motores, los cuales se encuentra instalados en los talleres de mantenimiento
tecnoldgico, planta fisica, talleres de ajuste y maquinado de la escuela de

mecanica.
A pesar de ello los THD de corriente (4.57%) y Tension (1.38%) se mantienen adn

en nivel bajos y no presentan un nivel critico que genere problemas a la red

eléctrica a la cual se encuentra interconectada.
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SUBESTACION DE ADMINISTRACION I:

Para esta subestacion en particular los armonicos mas significativos son los del 3°
armonico (300Hz) para la corriente y de alta frecuencia > 300hz para las sefiales
de tension, hecho que sefiala la presencia de fuentes arménicas como:
computadoras, UPS, iluminacion con balastos electronicos y motores de aires

acondicionados.

A pesar de ello los THD de corriente (18.5%) y Tension (7.5%) se mantienen aun
aceptable, sin embargo se deberan tomar medidas correctivas como el uso de

filtros para eliminar las frecuencias problema.

RECOMENDACIONES FINALES PARA LA CORRECCION DE LOS
ARMONICOS

e Las soluciones a dicho problema se realizan en forma jerarquizada; primero en
forma patrticular, resolviendo el problema de inyecciéon de armonicos por parte del
usuario al sistema (disefiando y ubicando filtros en el lado de baja tension, usando
el transformador como barrera); y segundo, resolviendo el problema en forma
global, buscando reducir las pérdidas y mantener los niveles arménicos por debajo
de los limites permitidos, en este caso, se trata de un problema de optimizacién
donde se determina la ubicacion de los compensadores (condensadores, filtros

pasivos, filtros activos).

e El uso de filtros sintonizados simplemente proporcionan una maxima
atenuacion para una armoénica individual, a frecuencia fundamental, puede
proporcionar la potencia reactiva requerida en la red, y tiene bajas pérdidas
(asociadas a la reactancia del inductor y la resistencia del filtro). De igual forma el

filtro sintonizado simple es vulnerable a la desintonia debido a la tolerancia de los
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elementos con la temperatura, interactia con la red originando una resonancia

paralela al igual que un banco de condensadores.

e El crecimiento sostenido de cargas no lineales, unido al aumento de la
utilizacion de bancos de condensadores para la compensacion del factor de
potencia, aumenta las fuentes de distorsion o sus componentes negativas, tanto

para el usuario como para la empresa responsable del suministro eléctrico.

e La magnitud de los costos originados por la operacidon de sistemas y equipos
eléctricos con tensiones y corrientes distorsionadas aumenta en la medida en que
se reduce la vida util de estos. Como es el caso de las resonancias entre los
elementos del sistema y los filtros los cuales pueden llegar a generar tensiones y
corrientes elevadas que deterioran o destruyen los elementos del sistema, ya que

los elementos no estan coordinados para operar con dichas sobretensiones.
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Anexo C. Célculos Eléctricos Tipo

CALCULOS TIPO

Calculo tipo tensién de placa:

Calculo de la tension de placa del transformador en vaci6 y relacion de transformacion.

Vs Tension de linea de servicio minima.
Vo Tension de vacio.
0 0
Vo =V 14 9% %) 208-(1+i+ij = 219.44V
200 100 200 100
Vv Vo _ 219.44v 126,69V

O-linea — ﬁ - T

Calculo tipo protecciones subestacion:

De acuerdo a la topologia del sistema eléctrico en el cual estan interconectadas las subestaciones
en estudio, las cuales hacen parte de las redes en media tension del campus central de la UIS, se
hacen las siguientes consideraciones para la seccién de los fusibles en M.T. y las protecciones en
B.T. del transformador:

Proteccién por M.T.

Tipo de fusible: HH

Porta fusible: Seccionador en media tensidn tipo GAV-Socol de 17KV.
Tensién de operacion: 13.2 kV de linea [7.62 kV de fase].

Potencia nominal transformador: 400 KVA
Corriente nominal primario:
p In — Sn _ 400KVA _17.49A
Vs-+/3  13.200-4/3
Corriente proteccion: | 0 = 1.25 1 transformador
| p = 1.25-17.49A = 21.86A
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Se selecciona una proteccién de 40 A - HH, ya que se debera tener en cuenta la corriente de

magnetizacioén cuando el transformador se encuentre en maxima carga.

Proteccion por B.T.

Potencia nominal transformador: 400 KVA
Corriente nominal secundario: Sn 400KVA
In= = =1100.28A
Vs-4/3 208-4/3
Corriente proteccion: |p =1.25. In—Transformador

I, =1.25-1100.28A =1387.86A

Capacidad de cortocircuito: 1 1
Icc = Vs =—.218.44V =7,314 kA

u, % 3%

Capacidad de ruptura: Ics=Icc

Se seleccioné un interruptor en caja moldeada termomagnético regulable de 3 x 1250-1600

regulado a 1350 A, con una capacidad de interrupcién no inferior a 25 kA a 240 V.

Seleccién de los conductores de B.T.
Con base a los datos de corriente del lado de b.T. para le transformador en estudio los cuales
fueron ya calculados, y segun la NTC 2050 la capacidad amperio métrica para los alimentadores

y/o acometidas generales se debe calcular segin lee articulo 300:

In=_ " _400KVA _110028A
Vs-+/3  208-4/3
| =125-1

I, =1.25-1100.28A =1387.86A

Segun los datos suministrados por la tabla 310.16 donde se expresan las capacidades

amperimétricas para los conductores canalizados se tienen las siguientes opciones:

Carcamo abierto:
| =1100.28A

n secundario

[ =1387.86A- Corriente del conductor minima.

conductor
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con-haz
N

Icond 1387.86A

= 231.31A ; Donde N es el nimero de conductores en haz.

Segun la tabla 310.16 los conductores que cumplen dicha capacidad son los superiores o iguales
al calibre 4/0 AWG-Cu THW (75°C).

Se selecciona el conductor 4/0, en seis conductores en haz por fase.

Icond 4/0 AWG-THW(75°C) — 230A

conductor

=230A-6=1380A

Se verifica por regulacion las caidas de tension maximas para este alimentador:

Segun la norma de la ESSA se recomienda que tengan caidas inferiores al 1% (Tabla 2.3

Porcentajes de regulacién de tensién, Norma ESSA).

(IT\IGJ-L-S-fC
0% = -100

V2

S

Ke | Constante generalizada conductor (fp=0.9) Tabla ESSA 3.25 Constantes de regulacién para
Conductores de cobre aislado en ducto no metélico.
KG = 21.1208 para el conductor 4/0 AWG-Cu a un fp=0.9
L Longitud del conductor
S Potencia a transmitir en [KVA]
s | Voltaje de servicio.
fc Factor de correccion por tipo de subestacion, Tabla ESSA 3.26.
N Numero de conductores en haz por fase.
M -15m-400KVA -1
5% =| —5 = 0,4488%
208
Carcamo cerrado:
| =1100.28A

n secundario
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| =1387.86A- Corriente del conductor minima.

conductor

| _lcond 1387.86A

con-haz
N

= 231.31A ; Donde N es el nimero de conductores en haz.

Con seis conductores en haz por fase, tendriamos 18 conductores transportando corriente si se
canalizan las tres fases por el mismo ducto, por tal motivo debemos tener en cuenta la restriccion
de la tabla 310.16, donde se indica que dichas capacidades amperimétricas son tan solo para tres
conductores que transporten corriente y debido a que se han usado varios conductores en haz se
deberan aplicar los factores de correccion por nidmero de conductores: tabla 310.16 nota 8)

Factores de ajuste.

De 10 a 20 conductores: fcne = 50%

| _ lcond  1387.86A

con-haz =462.62A ; Donde N es el nimero de conductores en haz.
N -fc ¢ 6-0.5

Segun la tabla 310.16 los conductores que cumplen dicha capacidad son los superiores o iguales
al calibre 700 MCM-Cu THW (75°C).

Se selecciona el conductor 700 MCM, en seis conductores en haz por fase.

Icond 700 MCM-THWN(75°C) — 460A

I =460A-6-50% = 2760A-50% =1380A

conductor
No se tiene en cuanta la opcién en carcamo cerrado porque la capacidad de corriente de los

conductores se ve afectada por el factor de correccién por numero de conductores en el mismo

ducto, por tal motivo dicha opcién es inviable técnica y econémicamente.
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Anexo D. Matriz de Anélisis de Riesgo

MATRIZ 1. SUBESTACION EDF. INGENIERIA CIVIL

GRUPO DE FACT. DE AREA OFICIO DE Ne DE TOTAL RESULTADO GRADO DE REPERCUCION PRIORIDAD REPERCUCION PRIORIDAD METODO DE CONTROL INSTALADO METODO DE CONTROL
y FUENTE DE RIESGO TRABAJO B PELIGRO
RIESGO RIESGO AFECTADA EXPUESTOS EXPUESTOS PARTICULAR PARTICULAR GENERAL GENERAL RECOMENDADO
AFECTADO P c | TotAL F M H
Casco, guantes
Ingeniero 1 10 90 1800 1800 2 dielectricos, Instalar Barreras de
gafas, botas
dielect aislamiento contra contacto
Tranformador sin Subestacion \electricas directo, Demarcar las
3 9450 1 "
proteccion electrica distancias de seguridad,
Casco, guantes| nstalar sefializacion de
Operario de 2 10 % 4500 9000 1 dielectricos, peligro.
mantenimiento gafas, botas
dielectricas
Electrico
Casco, guantes .
dielectricos Demarcar las distancias de
Ingeniero 1 10 75 1500 1500 2 ! €05 seguridad, instalar
gafas, botas . y
! sefializacion de peligro y el
- dielectricas .
Tablero general en| Subestacion s 0000 , gabinete debe ser cerrado con
baja tension electrica chapa e identificacion de
SEGURIDAD ! Casco, guantes| e
o iod dielectri circuitos alimentadores,
perario de 2 10 90 4500 9000 1 ielectricos, codigo de colores y puesto a
mantenimiento gafas, botas terra
dielectricas ’
Fa\taNde.marcaclon Subestacion Ingeniero 1 7 75 1050 1050 2 Demarcar.las dl.stanc\as de
y sefializacion de electrica 3 5513 4 seguridad, instalar
peligro Operario de 2 7 75 2625 5250 1 sefializacion de peligro.
mantenimiento
Retirar transformadores sin
N N N Ingeniero 1 7 20 1260 1260 2 N N
Instalaciones | Almacenamiento | Subestacion 3 6615 3 utilizar, materiales sobrantes y
locativos de materiales electrica Operario de escombros del area o cuarto
2 7 90 3150 6300 1 i
mantenimiento de la subestacion.
Instal rt: d
Atrapamientoen el| Subestacion Ingeniero 1 S 70 700 700 2 nstalar puerta con cerraduras
ares (puerta) electrica 0 io d 3 3675 5 antipanico para evitar
perario de 2 5 70 1750 3500 1 atrapamientos
to
Luminarias Subestacion Ingeniero 1 10 90 1800 1800 2 Linterna Instalar luminaria con el nivel
FISICO lluminacion dafiadas electrica o od 3 9450 1 de 1 {100
perario de 2 10 90 | 4500 9000 1 Linterna Luxes Max)
mantenimiento
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MATRIZ 2. SUBESTACION EDIFICIO DE INGENIERIA QUIMICA.

OFICIO DE RESULTADO GRADO DE METODO DE CONTROL INSTALADO
GRUPO DE FACT.DE [ e e mesgo]  AREA TRABAIO Ne DE TOTAL PELIGRO REPERCUCION PRIORIDAD REPERCUCION |  PRIORIDAD METODO DE CONTROL
RIESGO RIESGO AFECTADA EXPUESTOS | EXPUESTOS PARTICULAR PARTICULAR GENERAL GENERAL RECOMENDADO
AFECTADO P [ E ] Cc | ToTA F [ H
Casco, guantes
Ingeniero 1 0| 2 |9 | 1800 1800 2 dielectricos, Instalar Barreras de
gafas, botas |
diclectricas aislamiento contra contacto
Tranformador sin | Subestacion N 0450 : el directo, Demarcar las
proteccion electrica : distancias de seguridad,
Casco, guantes instalar sefializacion de
Operario de 5 ol s || es0 2000 . dielectricos, peligro.
mantenimiento gafas, botas
dielectricas
Casco, guantes
Ingeniero N w0l 2| 1s00 1500 ) dielectricos, | Demarcar las distancias de
gafas, botas seguridad, instalar
dielectricas | sefializacion de peligroy el
] Tabl len| Subest
Electrico Fplerogeneralen| Sunestacon 3 9000 2 gabinete debe ser cerrado con
baja tension electrica e
Casco, guantes|  chapa e identificacion de
o d dielectricos, |  circuitos alimentadores
perario de , w0l s || eso0 9000 . ielectrico: v
mantenimiento gafas, botas puesto a tierra.
dielectricas
Casco, guantes
SEGURIDAD dielectricos
Ingeniero 1 10| 2 |9 | 180 1800 2 electricos,
gafas, botas
Cajas corta circuito dielectricas | | stalar Seccionador tripolar
3 ) . 3 9450 1
sin proteccion electrica de frete muerto
Casco, guantes
Operario d dielectricos,
perario de 5 w0l s || 450 2000 . ielectricos
mantenimiento gafas, botas
dielectricas
Fa\(a~devmervca:icn Subestacion Ingeniero 1 7 2 75 1050 1050 2 Demarcar las distancias de
y sefializacion de o 3 5513 3 seguridad, instalar
electrica -
eligro Operario de sefializacion de peligro.
pelig; e o 2 7 | 5|75 | 2625 5250 1 pelig
Botas y
Ingeniero 1 22|10 0 0 2 guantes
Instalaciones Techos con 3 210 5 dielectricos | Resanar el techo para evitar
locativos filtracion electrica o . Botas y las filtraciones de agua.
perario de 2 2| s |10 100 200 1 guantes
mantenimiento
dielectricos
enel Ingeniero 1 s |2 700 700 2 Instalar puerta con cerraduras
ares (puerta) et Pep— 3 3675 4 antipanico para evitar
perario de 2 s | s [ 70| 1750 3500 1 atrapamientos
mantenimiento
Ingeniero 1 10| 2 9 | 1800 1800 2 Linterna | Instalar luminaria con el nivel
o Luminarias Subestacion rum
FISICO lluminacion e et 5 ’ 3 9450 1 de adecuado (100
erarlo de
perar 2 10| 5 |9 | 4s00 9000 1 Linterna Luxes Max)
mantenimiento
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MATRIZ 3. SUBESTACION EDIFICIO PLANTA DE ACEROS.

GRUPO DE FACT. DE AREA OFICIO DE Ne DE TOTAL RESULTADO GRADO DE REPERCUCION PRIORIDAD REPERCUCION PRIORIDAD METODO DE CONTROL INSTALADO METODO DE CONTROL
y FUENTE DE RIESGO| TRABAJO B PELIGRO
RIESGO RIESGO AFECTADA EXPUESTOS EXPUESTOS PARTICULAR PARTICULAR GENERAL GENERAL RECOMENDADO
AFECTADO P c | TOTAL F M H
Casco, guantes
Ingeniero 1 10 9 | 1800 1800 2 dielectricos, Instalar Barreras de
gafas, botas
dieloctricas aislamiento contra contacto
Tranformadorsin | Subestacion e directo, Demarcar las
3 9450 1 . y .
proteccion electrica distancias de seguridad,
Casco, guantes instalar sefializacion de
Operario de 5 10 0 | 500 3000 1 dielectricos, peligro.
mantenimiento gafas, botas
dielectricas
Electrico
Cascor BUNES|  pemarcar as istancias de
Ingeniero 1 10 75 | 1500 1500 2 reectricos, seguridad, instalar
gafas, botas P )
dielectri sefalizacion de peligro y el
Tablero general en| Subestacion 3 9000 3 \electricas gabinete debe ser cerrado con
baja tension electrica chapa e identificacion de
Casco, guantes . .
. 3 circuitos alimentadores,
Operario de dielectricos, .
2 10 90 4500 9000 1 codigo de colores y puesto a
mantenimiento gafas, botas tierra
SEGURIDAD dielectricas .
Fa\taﬂde‘marcacion Subestacion Ingeniero 1 7 75 1050 1050 2 Demarcar‘las distancias de
y sefializacion de I 3 5513 4 seguridad, instalar
peligro electrica Operario de ) B 5 | 2625 5250 1 senalizacion de peligro
mantenimiento
Botasy
Ingeniero 1 2 10 40 40 2 guantes
Techos con Subestacion 3 210 6 dielectricos | Resanar el techo para evitar
filtracion electrica Botasy las filtraciones de agua.
§ Operario de
Instalaciones . 2 2 10 100 200 1 guantes
mantenimiento N X
locativos dielectricos
N N Ingeniero 1 7 20 1260 1260 2 Retirar materiales sobrantes y
Almacenamiento | Subestacion
de materiales electrica > od 3 6615 2 escombros del area o cuarto
perar\o © 2 7 90 3150 6300 1 de la subestacion.
Atrapamiento en el| Subestacion Ingeniero 1 5 70 700 700 2 Instalar.pue.rta con cerraduras
ares (puerta) clectrica FeP—— 3 3675 5 antipanico para evitar
perario e 2 5 70 | 1750 3500 1 atrapamientos
Ingeniero 1 10 90 1800 1800 2 Linterna Instalar luminaria con el nivel
. Luminarias Subestacion e
FISICO Iluminacion dafiadas electrica > od 3 9450 1 de iluminacion {100
erario de
P . 2 10 90 4500 9000 1 Linterna Luxes Max)
mantenimiento
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MATRIZ 4. SUBESTACION EDIFICIO DE INGENIERIA MECANICA.

GRUPO DE FACT. DE AREA OFICIO DE Ne DE TOTAL RESULTADO GRADO DE REPERCUCION PRIORIDAD REPERCUCION PRIORIDAD METODO DE CONTROL INSTALADO METODO DE CONTROL
y FUENTE DE RIESGO| TRABAJO PELIGRO
RIESGO RIESGO AFECTADA EXPUESTOS EXPUESTOS PARTICULAR PARTICULAR GENERAL GENERAL RECOMENDADO
AFECTADO P E C TOTAL F M H
Casco, guantes
Ingeniero 1 10| 2 | 9% 1800 1800 2 dielectricos, Instalar Barreras de
gafas,botas | _
dielectri aislamiento contra contacto
Tranformadorsin | Subestacion N sas0 X \electricas directo, Demarcar las
proteccion electrica distancias de seguridad,
Casco, guantes instalar sefializacion de
Operario de 2 10| 5 |9 | 4500 9000 1 dielectricos, peligro.
mantenimiento gafas, botas
dielectricas
Casco, guantes
el De las dist: di
Ingeniero 1 0] 290 1800 1800 2 dielectricos, emarcar las distancias de
gafas, botas seguridad, instalar
I dielectricas sefializacion de peligro y el
Tablero general en| Subestacion
Electrico " 8 ! 3 8325 3 gabinete debe ser cerrado con
baja tension electrica : :
Casco, guantes | chapa y puesto a tierra Codigo
i de colores,e identificacion de
Opera.mo. de 2 10 5 75 3750 7500 1 dielectricos, "
mantenimiento gafas, botas circuitos alimentadores.
dielectricas
Casco, guantes
Ingeniero 1 10 2 20 1800 1800 2 dielectricos,
gafas, botas
Cajas corta circuito| Subestacion N suso : dielectricas | | talar Seccionador tripolar
sin proteccion electrica de frete muerto
SEGURIDAD P! Casco, guantes
Operario de dielectricos,
P . 2 10 5 90 4500 9000 1
mantenimiento gafas, botas
dielectricas
Casco, guantes.
Ingeniero 1 7|2 |1 154 154 2 dielectricos,
gafas, botas
- dielectri )
Carcamosenel | Subestacion N oo . VIt | instalar las rejillas de los
piso sin rejilla electrica carcamos
Casco, guantes
- el <
Opera‘rm‘ de 2 7 5 1 385 770 1 dielectricos,
mantenimiento gafas, botas
dielectricas
I Retirar transformadores sin
nstalaciones Ingeniero 1 7| 2|9 | 1260 1260 2 ! !
locativos 3 6615 2 utilizar, materiales sobrantes y
de materiales electrica Operario de escombros del area o cuarto
o 2 7 5 920 3150 6300 1 N
mantenimiento de la subestacion.
Falta demarcacion [ ¢\ Ingeniero 1 71217 1050 1050 2 Demarcar las distancias de
y sefializacion de 3 5513 5 seguridad, instalar
peligro electrica Operario de sefializacion de peligro.
mantenimiento 2 7 5 75 2625 5250 1
i Instalar puerta con cerraduras
Atrapamiento en el| Subestacion Ingeniero L 51280 800 800 2 " pu
area (puerta) electrica 0 d 3 4200 4 antipanico para evitar
pera.ﬂo‘ € 2 5 5 80 2000 4000 1 atrapamientos
mantenimiento
N N Ingeniero 1 10 2 90 1800 1800 2 Linterna Instalar luminaria con el nivel
P Luminarias Subestacion N .
FISICO lluminacion dafiadas electrica ) od 3 9450 1 de iluminacion adecuado (100
erario de
P 2 10 5 90 4500 9000 1 Linterna Luxes Max)
mantenimiento
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MATRIZ 5. SUBESTACION EDIFICIO DE ADMINISTRACION I.

OFICIO DE RESULTADO GRADO DE METODO DE CONTROL INSTALADO
GRUPO DE FACT. DE FUENTE DE RIESGO AREA TRABAJO Ne DE TOTAL PELIGRO REPERCUCICN PRIORIDAD REPERCUCION PRIORIDAD METODO DE CONTROL
RIESGO RIESGO AFECTADA EXPUESTOS EXPUESTOS PARTICULAR PARTICULAR GENERAL GENERAL RECOMENDADO
AFECTADO p ] e[ c] Tora F M H
Casco, guantes
dielectricos,
Ingeniero 1 10 2 90 1800 1800 2 €05
gafas, botas Instalar Barreras de
Tranformador sin Subestacion dielectricas aislamiento contra contacto
) N 3 9450 1 directo, Demarcar las
proteccion electrica :
Casco, guantes|  distancias de seguridad,
ioloctri instalar sefializacion de peligro
Operarlo‘ de 2 10 5 % 4500 2000 1 dielectricos,
mantenimiento gafas, botas
dielectricas
Casco, guantes
Puerta con dlelecirlcos
Ingeniero 1 5 2 |75 750 750 2 llave y puesto .
| gafas, botas
atierra N i
Tabl; | Subestaci dielectricas Demarcar las distancias de
y ablero general en| Subestacion
Electrico gene 3 3938 4 seguridad, instalar sefializacion
baja tension electrica )
Casco, guantes de peligro.
X Puerta con N N
Operario de dielectricos,
. 2 5 5 75 1875 3750 1 llave y puesto
mantenimiento ) gafas, botas
atierra
dielectricas
Casco, guantes
dielectricos,
Ingeniero 1 10| 2 |90 | 180 1800 2 retectn
gafas, botas
. . dielects . .
Cajas corta circuito| Subestacion 3 9450 1 lelectricas Instalar Seccionador tripolar de
sin proteccion electrica frete muerto
Casco, guantes
SEGURIDAD Operario de dielectricos,
P 2 10| 5 | 90| aso0 9000 1
mantenimiento gafas, botas
dielectricas
Casco, guantes
. dielectricos,
Ingeniero 1 7 2 1 154 154 2
gafas, botes
carcamosenel | Subestacion s a0 dielectricas || i lar las rejillas de los
piso sin rejilla electrica carcamos
Casco, guantes
Operario de 5 R 285 70 1 dielectricos,
mantenimiento gafas, botas
dielectricas
Botas y
Instalaciones Ingeniero 1 2 2 10 40 40 2 guantes
locativos Techos con Subestacion 3 210 6 dielectricos |Resanar el techo para evitar las
filtracion electrica ) Botasy filtraciones de agua.
Operario de
. 2 2 5 10 100 200 1 guantes
mantenimiento ; N
dielectricos
Falta demarcacion | (L Ingeniero 1 2021 1050 1050 2 Demarcar las cistancias de
y sefializacion de electrica 3 5513 3 eguridad, instalar
peligro Operario de 2 7 |5 | 75| 2625 5250 1 de peligro.
mantenimiento
N Ingeniero 1 5 2 70 700 700 2 Instalar puerta con cerraduras
Atrapamiento en el| Subestacion
ares (puerta) lectrica o 3 3675 5 antipanico para evitar
erario de .
perario 2 5| 5| 70| 1750 3500 1 atrapamientos
mantenimiento
Luminarias Subestacion Ingeniero 1 7 2 90 1260 1260 2 Linterna Instalar luminaria con el nivel
FISICO lluminacion daRiadas electrica 3 o d 3 6615 2 de iluminacion adecuado {100
erario de
P B 2 7 5 90 3150 6300 1 Linterna Luxes Max)
mantenimiento
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Anexo E. Planos de Redisefio Subestaciones

PLANO 1. SUBESTACION EDF. LABORATORIO DE PESADOS - ING CIVIL.

PLANO 2. SUBESTACION EDIFICIO DE INGENIERIA QUIMICA.

PLANO 3. SUBESTACION EDIFICIO PLANTA DE ACEROS.

PLANO 4. SUBESTACION EDIFICIO DE INGENIERIA MECANICA.

PLANO 5. SUBESTACION EDIFICIO DE ADMINISTRACION I.
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Anexo F. Presupuesto Redisefio Subestaciones

F1. SUBESTACION EDF. LABORATORIO DE PESADOS - ING. CIVIL.

PROCESO: Presupuesto SUBESTACION CIVIL
UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER

FORMULARIO DEL DISENO - CANTIDADES Y PRECIOS
SUBESTACION CIVIL

292

z . UNID CAN
ITEM DESCRIPCION AD TID VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
AD
1 CELDAS DE MEDIA TENSION 13,2 KV.
1,01 [Desmantelamiento de la subestacion existente aql 1,00 $ 564.250) 564.250,00
UDTa TIVIT Ppdra SUDESTACIOTT COTT DUVEUd pPdrda urdrsrormauor (I Tora ue
1,02 [resistencia al fuego) gl 1,00 $ 13.572.750) 13.572.750,00
1,03 [Celda para seccionador duplex con porta fusible un 1,00 $ 2.399.000) 2.399.000,00]
1,04 [Juego de Codos y adaptador para barraje premoldeado de 200 amperios un 4,00 $ 2.025.500) 8.102.000,00]
1,05 |[Celda para barraje premoldeado de 200 A de media tension un 1,00 $ 2.249.000) 2.249.000,00]
1,06 |[Celda para seccionador con porta fusible un 2,00 $ 2.249.000] 4.498.000,00)
1,07 |Seccionador duplex con porta fusible un 1,00 $ 6.020.000) 6.020.000,00]
1,08 [Barraje premoldeado de 200 A de media tension un 3,00 $ 1.435.813 4.307.437,50)
1,09 |Seccionador con porta fusible un 2,00 $ 3.920.000) 7.840.000,00)
1,1 |Carcamo para media tension ml | 10,00 $ 124.755) 1.247.550,00)
1,11 [Juego de premoldeados de media tension tipo interior un 7,00 $ 704.900) 4.934.300,00]
1,12 |Acometida trifasica cable XLP 15KV No 2 ml | 20,00 $ 84.625| 1.692.500,00)
1,13 [Acondicionamiento de cables de media tension gl 1,00 $ 351,313 351.312,50]
1,14 |Malla de puesta a tierra gl 1,00 $ 3.644.167| 3.644.166,67,
SUB TOTAL CAP 1 61.422.266,67
2 ACOMETIDAS Y TABLEROS DE BAJA TENSION.
2,01 |Acometida general en Cu 12#350 MCM + 3#350 MCM + 2#4/0 AWG THHI| ml 13,00 $ 1.511.750) 19.652.750,00]
2,02 |Celda de baja Tension 2x1x60 principal gl 1,00 $ 20.168.500} 20.168.500,00f
2,03 |Celda de baja Tension 2x,9x60 carga aires gl 1,00 $ 6.391.000) 6.391.000,00]
2,04 |Celda de baja Tension 2x,9x60 carga normal gl 1,00 $ 8.070.000) 8.070.000,00)
2,05 |Acondicionamiento de cables de baja tension gl 1,00 $ 446.875) 446.875,00]
2,06 |Carcamo para baja tension ml | 11,00 $ 85.751 943.259,17|
2,07 |Demolicion y retiro de piso en concreto gl 1,00 $ 1.005.000) 1.005.000,00]
2,08 |[Punto de iluminacion y tomacorrientes en la bovedz un 5,00 $ 76.462] 382.310,83
SUB TOTAL CAP 2] $ 57.059.695

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS $ 118.481.961,67
ADMINISTRACION 12% $ 14.217.835,00
IMPREVISTOS 8% $ 9.478.557,00
UTILIDAD 5% $ 5.924.098,00
IVA SOBRE LA UITILIDAD 16% $ 947.856,00
TOTAL DE COSTOS $ 149.050.308,00




F2. SUBESTACION EDIFICIO DE INGENIERIA QUIMICA.

PROCESO: Presupuesto SUBESTACION INGENIERIA QUIMICA
UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER

FORMULARIO DEL DISENO - CANTIDADES Y PRECIOS

293

- - UNID CAN
ITEM DESCRIPCION AD TID | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
AD
[ 1 CELDAS DE MEDIA TENSION 13,2 RV.
1,01 [Desmantelamiento de la subestacion existente gl 1,00 $ 564.250) 564.250,00
1,02 (A) obra civi! para subestacion con boveda cortafuego para tres horas de gl 1,00 $10.522.750 10.522.750,00
resistencia al fuego.
1,06 |Celda para seccionador con porta fusible un 2,00 $ 2.249.000) 4.498.000,00
1,09 [Seccionador con porta fusible un 2,00 $ 3.920.000) 7.840.000,00
1,10 [Carcamo para media tension ml 10,00 $ 124.755 1.247.550,00
1,11 |Juego de premoldeados de media tension tipo interior un 7,00 $ 704.900) 4.934.300,00
1,12 |Acometida trifasica cable XLP 15KV No 2 ml 20,00 $ 84.625| 1.692.500,00
1,13 |Acondicionamiento de cables de media tension gl 1,00 $ 351.313 351.312,50
1,14 [Malla de puesta a tierra gl 1,00 $ 3.644.167] 3.644.166,67
SUB TOTAL CAP 1| 35.294.829,17
2 ACOMETIDAS Y TABLEROS DE BAJA TENSION.
2,01 (C)Acometida general en Cu 4#3/0 AWG + 4#2/0 AWGMCM + 3/0 AWG THHN. ml 13,00 $ 820.210| 10.662.730,00
2,02 (C)Celda de baja Tension 2x1,2x40 principal gl 1,00 $ 22.161.000) 22.161.000,00
2,05 |Acondicionamiento de cables de baja tension gl 1,00 $ 446.875| 446.875,00
2,06 |Carcamo para baja tension ml 11,00 $ 85.751 943.259,17
2,07 |Demolicion y retiro de piso en concreto gl 1,00 $ 1.005.000) 1.005.000,00
2,08 |Punto de iluminacion y tomacorrientes en la boveda un 5,00 $ 76.462) 382.310,83
SUB TOTAL CAP 2] $ 35.601.175|
TOTAL DE COSTOS DIRE( $ 70.896.004,17
ADMINISTRACION 12% | $ 8.507.520,00
IMPREVISTOS 8% $ 5.671.680,00
UTILIDAD 5% $ 3.544.800,00
IVA SOBRE LA UITILIDAD | $ 567.168,00
TOTAL DE COSTOS $ 89.187.172,00




F3. SUBESTACION EDIFICIO PLANTA DE ACEROS.

PROCESO: Presupuesto SUBESTACION PLANTA DE ACEROS
UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER

FORMULARIO DEL DISENO - CANTIDADES Y PRECIOS

294

iTEM DESCRIPCION UAN;D CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1 CELDAS DE MEDIA TENSION 13,2 KV.
1,01 |Desmantelamiento de la subestacion existente gl 1,00 $ 564,250 564.250,00
1,02 |Obra civil para subestacion con boveda cortafuego para tres horas de resistencia gl 1,00 $10.522.750 10.522.750,00
(A) |al fuego.
1,04 [Juego de Codos y adaptador para barraje premoldeado de 200 amperios un 4,00 $ 2.025.500 8.102.000,00
1,05 |[Celda para barraje premoldeado de 200 A de media tension un 1,00 $ 2.249.000 2.245.000,00
1,06 [Celda para seccionador con porta fusible un 2,00 $ 2.249.000 4.498.000,00
1,08 [Barraje premoldeado de 200 A de media tension un 3,00 $ 1.435.813 4.307.437,50
1,09 [Seccionador con porta fusible un 2,00 $ 3.920.000 7.840.000,00
1,10 |Carcamo para media tension ml 10,00 $ 124.755 1.247.550,00
1,11 [Juego de premoldeados de media tension tipo interior un 7,00 $ 704.900 4.934.300,00
1,12 |Acometida trifasica cable XLP 15KV No 2 ml 20,00 $ 84.625 1.692.500,00
1,13 |Acondicionamiento de cables de media tension gl 1,00 $ 351.313 351.312,50
1,14 |Malla de puesta a tierra gl 1,00 $ 3.644.167 3.644.166,67
SUB TOTAL CAP 1 49.953.266,67]
2 ACOMETIDAS Y TABLEROS DE BAJA TENSION.
2,01 (a)|Acometida general en Cu 4#2/0 AWG + 4#1/0 AWGMCM + 3/0 AWG THHN. ml 13,00 $ 1.368.208 17.786.704,00
2,02 (a)[Celda de baja Tension 2x1,2x40 principal gl 1,00 $ 20.511.000 20.511.000,00
2,05 [Acondicionamiento de cables de baja tension gl 1,00 $ 446.875 446.875,00
2,06 [Carcamo para baja tension ml 11,00 $ 85.751 943.259,17
2,07 [Demolicion y retiro de piso en concreto gl 1,00 $ 1.005.000 1.005.000,00
2,08 [Punto de iluminacion y tomacorrientes en la boveda un 5,00 $ 76.462 382.310,83
SUB TOTAL CAP 2 $ 41.075.149)|

TOTAL DE COSTOS DIRECTOS | $ 91.028.415,67
ADMINISTRACION 12% $ 10.923.410,00
IMPREVISTOS 8% $ 7.282.273,00
UTILIDAD 5% $ 4.551.421,00
IVA SOBRE LA UITILIDAD 16% | $ 728.227,00
TOTAL DE COSTOS $ 114.513.747,00




F4. SUBESTACION EDIFICIO DE INGENIERIA MECANICA.

PROCESO: Presupuesto SUBESTACION EDIFICIO ING MECANICA
UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER

FORMULARIO DEL DISENO - CANTIDADES Y PRECIOS

295

: 2 UNID CAN
ITEM DESCRIPCION AD TID | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
AD
1 CELDAS DE MEDIA TENSION 13,2 KV.
1,01 |Desmantelamiento de la subestacion existente gl 1,00 $ 564.250 564.250,00)
1,02 Obra c\'vil_ para subestacion con boveda cortafuego para tres horas de gl 1,00 $10.522.750 10.522.750,00
(A) |resistencia al fuego.
1,04 [Juego de Codos y adaptador para barraje premoldeado de 200 amperios un 4,00 $ 2.025.500 8.102.000,00
1,05 |Celda para barraje premoldeado de 200 A de media tension un 1,00 $ 2.249.000 2.249.000,00
1,06 |Celda para seccionador con porta fusible un 2,00 $ 2.249.000 4.498.000,00)
1,08 |Barraje premoldeado de 200 A de media tension un 3,00 $ 1.435.813 4.307.437,50]
1,09 |Seccionador con porta fusible un 2,00 $ 3.920.000 7.840.000,00]
1,10 |Carcamo para media tension ml 10,00 $ 124.755 1.247.550,00
1,11 [Juego de premoldeados de media tension tipo interior un 7,00 $ 704.900 4.934.300,00)
1,12 |Acometida trifasica cable XLP 15KV No 2 ml 20,00 $ 84.625 1.692.500,00
1,13 |Acondicionamiento de cables de media tension gl 1,00 $ 351.313 351.312,50
1,14 |Malla de puesta a tierra gl 1,00 $ 3.644.167 3.644.166,67
1,15 |Transformador tipo PadMounted 150 KVA TipoRadial 13,2 KV/ 220-127V -2x2 gl 1,00 $ 18.950.000 18.950.000,00]
SUB TOTAL CAP 1 68.903.266,67
2 ACOMETIDAS Y TABLEROS DE BAJA TENSION.

P,01 (dJAcometida general en Cu 3#2/0 AWG + 3#1/0 AWGMCM + 2/0 AWG THHN. ml | 13,00 $ 594.708| 7.731.204,00

P,02 (d)Celda de baja Tension 2x1,2x40 principal gl 1,00 $ 19.546.000 19.546.000,00]
2,05 |Acondicionamiento de cables de baja tension gl 1,00 $ 446.875 446.875,00)
2,06 |Carcamo para baja tension ml 11,00 $ 85.751 943.259,17|
2,07 |Demolicion y retiro de piso en concreto gl 1,00 $ 1.005.000 1.005.000,00
2,08 |Punto de iluminacion y tomacorrientes en la boveda un 5,00 $ 76.462 382.310,83

SUB TOTAL CAP 2 $ 30.054.649

TOTAL DE COSTOS DIRE{ $ 98.957.915,67
ADMINISTRACION 12% | $ 11.874.950,00
IMPREVISTOS 8% $ 7.916.633,00
UTILIDAD 5% $ 4.947.896,00
IVA SOBRE LA UITILIDAD| $ 791.663,00
TOTAL DE COSTOS $ 124.489.058,00




F5. SUBESTACION EDIFICIO DE ADMINISTRACION I.

PROCESO: Presupuesto SUBESTACION EDIFICIO ADMINISTRATIVO I
UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER

FORMULARIO DEL DISENO - CANTIDADES Y PRECIOS

296

< - UNID CAN
ITEM DESCRIPCION AD TID | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
AD
1 CELDAS DE MEDIA TENSION 13,2 KV.
1,01 |Desmantelamiento de la subestacion existente gl 1,00 $ 564.250 564.250,00)
1,02 Obra civil_ para subestacion con boveda cortafuego para tres horas de gl 1,00 $10.522.750 10.522.750,00
(A) |resistencia al fuego.
1,04 |Juego de Codos y adaptador para barraje premoldeado de 200 amperios un 4,00 $ 2.025.500 8.102.000,00|
1,05 |Celda para barraje premoldeado de 200 A de media tension un 1,00 $ 2.249.000 2.249.000,00)
1,06 |Celda para seccionador con porta fusible un 2,00 $ 2.249.000 4.498.000,00
1,08 |Barraje premoldeado de 200 A de media tension un 3,00 $ 1.435.813 4.307.437,50
1,09 |Seccionador con porta fusible un 2,00 $ 3.920.000 7.840.000,00]
1,10 |Carcamo para media tension ml_ | 10,00 $ 124.755 1.247.550,00)
1,11 |Juego de premoldeados de media tension tipo interior un 7,00 $ 704.900 4.934.300,00
1,12 |Acometida trifasica cable XLP 15KV No 2 ml 20,00 $ 84.625 1.692.500,00
1,13 |Acondicionamiento de cables de media tension gl 1,00 $351.313 351.312,50)
1,14 |Malla de puesta a tierra gl 1,00 $ 3.644.167, 3.644.166,67
1,15 [Transformador tipo PadMounted 300KVA TipoRadial 13,2 KV/ 220-127V -2x2,5% gl 1,00 $ 25.200.000! 25.200.000,00)
SUB TOTAL CAP 1 75.153.266,67
2 ACOMETIDAS Y TABLEROS DE BAJA TENSION.

P,01 (b)Acometida general en Cu 4#300 AWG + 4#4/0 AWGMCM + 3/0 AWG THHN. ml | 13,00 $ 1.945.660 25.293.580,00)
,02 (b)Celda de baja Tension 2x1,2x40 principal gl 1,00 $ 20.731.000 20.731.000,00]
2,05 [Acondicionamiento de cables de baja tension gl 1,00 $ 446.875 446.875,00)
2,06 |[Carcamo para baja tension ml 11,00 $ 85.751 943.259,17|
2,07 |Demolicion y retiro de piso en concreto gl 1,00 $ 1.005.000 1.005.000,00]
2,08 |[Punto de iluminacion y tomacorrientes en la boveda un 5,00 $ 76.462 382.310,83|
SUB TOTAL CAP 2 $ 48.802.025
TOTAL DE COSTOS DIRE{ $ 123.955.291,67
ADMINISTRACION 12% $ 14.874.635,00
IMPREVISTOS 8% $ 9.916.423,00
UTILIDAD 5% $ 6.197.765,00
IVA SOBRE LA UITILIDAD| $ 991.642,00
TOTAL DE COSTOS $ 155.935.757,00




F6. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

AN'LISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER
iTEM : Desmantelamiento de la subestacion existente
1- EQUIPO:

Descripcién Unidad
Herramienta Menor Dia
malacate hora

Il - MATERIALES EN LA OBRA :

Descripcion Unidad
Il - TRANSPORTES:

Descripcion Unidad
Montacargas Dia
IV- MANO DE OBRA :

Descripcion Jornal % Prest.

Tecnico electricista $ 66.000,00 75,00%
Ayudante. $ 33.000,00 75,00%
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| ITEM:1,01
| Hoja 1 de21
| 10-Ago-09
E ORO: HQlI Ltda.
UNIDAD : gl
Tarifa Rendimiento  Valor Unitario
$ 5.500,00 1,00 $ 5.500,00
$ 60.000,00 0,50 $ 120.000,00
Sub-Total $ 125.500,00
Precio Unit. Cantidad Valor Unitario
Sub-Total
Tarifa Rendimiento  Valor Unitario
$ 150.000,00 1,00 $ 150.000,00
Sub-Total $ 150.000,00
Total Rend. Valor Unitario
$ 115.500,00 0,6000 $ 192.500,00
$ 57.750,00 0,6000 $ 96.250,00

Sub-Total $ 288.750,00
TOTAL COSTO $ 564.250,00



AN'LISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER
iTEM
|- EQUIPO:

Descripcion Unidad
Herramienta Menor Dia
trompo dia
Il - MATERIALES EN LA OBRA :

Descripcion Unidad
Puerta para subestacion 2,2x2m cortafuego con 3 horas
de resistencia al fuego un
muro en ladrillo tolete mas friso m2
piso en concreto de 2500 psi de 10 cm m2
Puerta de acceso al cuarto electrico 2,0x2,5 tipo persiana. un
bobeda cortafuego de 2,5x2,5 m2
placa para techo en concreto de 3000 psi 10 cm m2
Rejillas de ventilacion con dampers y fusibles un
lll - TRANSPORTES:

Descripcion Unidad
Planchon dia
IV- MANO DE OBRA :

Descripcion Jornal % Prest.

Maestro de obra $ 66.000,00 75,00%
Ayudante. $ 33.000,00 75,00%

Tarifa
$ 5.500,00
$ 150.000,00

Precio Unit.

$ 6.300.000,00
$ 65.000,00

$ 55.000,00

$ 950.000,00
$ 145.000,00
$ 58.000,00

$ 850.000,00

Tarifa
$ 165.000,00

Total
$ 115.500,00
$ 57.750,00
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ELABORO:

Obra civil para subestacion con boveda para transfo rmador (1 hora de resister

ITEM:1,02
Hoja 2 de 21
10-Ago-09

HQI Ltda.

UNIDAD : un

Rendimiento Valor Unitario
1,00 $ 5.500,00
1,00 $ 150.000,00
Sub-Total $ 155.500,00
Cantidad Valor Unitario
1,000 $ 6.300.000,00
10,00 $ 650.000,00
30,00 $ 1.650.000,00
1,00 $ 950.000,00
16,00 $ 2.320.000,00
7,00 $ 406.000,00
2,00 $ 1.700.000,00
Sub-Total $ 12.276.000,00
Rendimiento Valor Unitario
0,60 $ 275.000,00
Sub-Total $ 275.000,00
Rend. Valor Unitario
0,2000 $ 577.500,00
0,2000 $ 288.750,00
Sub-Total $ 866.250,00

TOTAL COSTO DIRECTO

$ 13.572.750,00



AN'LISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER

ITEM
resistencia al fuego.
|- EQUIPO:
Descripcion
Herramienta Menor

trompo

Il - MATERIALES EN LA OBRA :
Descripcion

Puerta para subestacion 3,2x2,5 EN PESIANA

muro en ladrillo tolete mas friso

piso en concreto de 2500 psi de 10 cm

Puerta para subestacion 2,0x2,5

bobeda cortafuego de 2,5x2,5

placa para techo en concreto de 3000 psi 10 cm

Il - TRANSPORTES:
Descripcion

Planchon

IV- MANO DE OBRA :

Descripcion Jornal
Maestro de obra $ 66.000,00
Ayudante. $ 33.000,00

Unidad
Dia
dia

Unidad
un
m2
m2
un
m2

m2

Unidad
dia

% Prest.

75,00%
75,00%

Tarifa
$ 5.500,00
$ 150.000,00

Precio Unit.
$ 2.300.000,00
$ 65.000,00
$ 55.000,00
$ 950.000,00
$ 145.000,00
$ 58.000,00

Tarifa
$ 165.000,00

Total
$115.500,00
$ 57.750,00
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ELABORO:

Obra civil para subestacion con boveda cortafuego p ara tres horas de

ITEM:1,02A
Hoja 2 de21
10-Ago-09

HQI Ltda.

UNIDAD : un

Rendimiento Valor Unitario
1,00 $ 5.500,00
1,00 $ 150.000,00
Sub-Total $ 155.500,00
Cantidad Valor Unitario
1,000 $ 2.300.000,00
10,00 $ 650.000,00
30,00 $ 1.650.000,00
2,00 $ 1.900.000,00
16,00 $ 2.320.000,00
7,00 $ 406.000,00
Sub-Total $ 9.226.000,00
Rendimiento Valor Unitario
0,60 $ 275.000,00
Sub-Total $ 275.000,00
Rend. Valor Unitario
0,2000 $ 577.500,00
0,2000 $ 288.750,00
Sub-Total $ 866.250,00

TOTAL COSTO DIRECTO

$ 10.522.750,00



AN'LISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA :

iTEM
|- EQUIPO:
Descripcion

Herramienta Menor

Il - MATERIALES EN LA OBRA :

Descripcion
Celda para seccionador duplex 2,2X2,6X2,6
Elementos de identificacion

Il - TRANSPORTES:
Descripcioén

Camioneta

IV- MANO DE OBRA :
Descripcién
Tecnico electricista

Ayudante.

UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER

Celda para seccionador duplex con fusible

Jornal
$ 66.000,00
$ 33.000,00

Unidad
Dia

Unidad
un
un

Unidad
Dia

% Prest.
75,00%
75,00%

300

ITEM:1,03

Hoja 3 de21
10-Ago-09
ELABORO:
UNIDAD : gl
Tarifa Rendimiento Valor Unitario
$ 5.500,00 0,20 $27.500,00
Sub-Total $ 27.500,00
Precio Unit. Cantidad Valor Unitario
$2.200.000,00 1,000 $2.200.000,00
$ 45.000,00 1,00 $ 45.000,00
Sub-Total $2.245.000,00
Tarifa Rendimiento Valor Unitario
$99.000,00 3,00 $ 33.000,00
Sub-Total $ 33.000,00
Total Rend. Valor Unitario
$ 115.500,00 1,8529 $62.333,33
$ 57.750,00 1,8529 $31.166,67
Sub-Total $ 93.500,00

TOTAL COSTO DIRECTO

$2.399.000,00



AN'LISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER
iTEM Juego de Codos y adaptador para barraje premoldeado
|- EQUIPO:

Descripcion

Herramienta Menor

Il - MATERIALES EN LA OBRA :
Descripcién
Juego de codo y adaptador para empalme de 200 amperios para barraje premoldea

Elementos de identificacion y conexionado

Il - TRANSPORTES:
Descripcién

Camioneta

IV- MANO DE OBRA :

Descripcion Jornal
Tecnico electricista especializado $ 66.000,00
Ayudante. $ 33.000,00

Unidad
Dia

Unidad
un

un

Unidad
Dia

% Prest.
75,00%
75,00%
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ITEM:1,04

Hoja 4 de 21
10-Ago-09
ELABORO:
de 200 amperios UNIDAD : gl
Tarifa Rendimiento Valor Unitario
$ 5.500,00 0,05 $ 110.000,00
Sub-Total $ 110.000,00
Precio Unit. Cantidad Valor Unitario
$ 420.000,00 3,000 $ 1.260.000,00
$ 45.000,00 1,00 $ 45.000,00
Sub-Total $ 1.305.000,00
Tarifa Rendimiento Valor Unitario
$99.000,00 3,00 $ 33.000,00
Sub-Total $ 33.000,00
Total Rend. Valor Unitario
$ 115.500,00 0,3000 $ 385.000,00
$ 57.750,00 0,3000 $ 192.500,00
Sub-Total $ 577.500,00

TOTAL COSTO DIRECTO

$ 2.025.500,00



AN'LISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ITEM:1,05
Hoja 5 de21

10-Ago-09
OBRA : UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER ELABORO:
iTEM : Celda para barraje premoldeado de 200 A de media te nsion UNIDAD : un
I- EQUIPO :
Descripcion Unidad Tarifa Rendimiento Valor Unitario
Herramienta Menor Dia $ 5.500,00 0,20 $ 27.500,00
Sub-Total $ 27.500,00
Il - MATERIALES EN LA OBRA :
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Valor Unitario
Celda para seccionador duplex 2,2X2,6X2,6 un $ 2.050.000,00 1,000 $ 2.050.000,00
Elementos de identificacion un $ 45.000,00 1,00 $ 45.000,00
Sub-Total $ 2.095.000,00
Il - TRANSPORTES:
Descripcion Unidad Tarifa Rendimiento Valor Unitario
Camioneta Dia $ 99.000,00 3,00 $ 33.000,00
Sub-Total $ 33.000,00
IV- MANO DE OBRA :
Descripcion Jornal % Prest. Total Rend. Valor Unitario
Tecnico electricista $ 66.000,00 75,00% $ 115.500,00 1,8529 $62.333,33
Ayudante. $ 33.000,00 75,00% $ 57.750,00 1,8529 $ 31.166,67
Sub-Total $ 93.500,00
TOTAL COSTO DIRECTO  $2.249.000,00
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AN'LISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER
iTEM Celda para seccionador con fusible
I- EQUIPO :

Descripcion

Herramienta Menor

Il - MATERIALES EN LA OBRA :
Descripcion
Celda para seccionador duplex 2,2X2,6X2,6

Elementos de identificacion

Ill - TRANSPORTES:

Descripcion
Camioneta
IV- MANO DE OBRA :
Descripcion Jornal
Tecnico electricista $ 66.000,00
Ayudante. $ 33.000,00

Unidad
Dia

Unidad
un

un

Unidad
Dia

% Prest.
75,00%
75,00%

303

ITEM:1,06

Hoja 6 de 21
10-Ago-09
ELABORO:
UNIDAD : gl
Tarifa Rendimiento Valor Unitario
$ 5.500,00 0,20 $ 27.500,00
Sub-Total
Precio Unit. Cantidad Valor Unitario
$ 2.050.000,00 1,000 $ 2.050.000,00
$ 45.000,00 1,00 $ 45.000,00
Sub-Total
Tarifa Rendimiento Valor Unitario
$ 99.000,00 3,00 $ 33.000,00
Sub-Total
Total Rend. Valor Unitario
$ 115.500,00 1,8529 $62.333,33
$ 57.750,00 1,8529 $ 31.166,67
Sub-Total

TOTAL COSTO DIRECTO

$27.500,00

$2.095.000,00

$ 33.000,00

$93.500,00
$2.249.000,00



AN'LISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER
iTEM : Seccionador duplex con fusible
I- EQUIPO :
Descripcion Unidad
Herramienta Menor Dia

Il - MATERIALES EN LA OBRA :

Descripcion Unidad
secionador de operacion bajo carga tripolar duplex ml
Il - TRANSPORTES:

Descripcion Unidad
Camioneta Dia
IV- MANO DE OBRA :

Descripcion Jornal % Prest.

Tecnico electricista $ 66.000,00 75,00%
Ayudante. $ 33.000,00 75,00%

304

ITEM:1,07
Hoja 7 de21

10-Ago-09
ELABORO:
UNIDAD : ml
Tarifa Rendimiento Valor Unitario
$ 5.500,00 0,10 $ 55.000,00
Sub-Total $ 55.000,00
Precio Unit. Cantidad Valor Unitario
$ 5.800.000,00 1,000 $ 5.800.000,00
Sub-Total $ 5.800.000,00
Tarifa Rendimiento Valor Unitario
$ 99.000,00 2,00 $ 49.500,00
Sub-Total $ 49.500,00
Total Rend. Valor Unitario
$ 115.500,00 1,5000 $ 77.000,00
$ 57.750,00 1,5000 $ 38.500,00
Sub-Total $ 115.500,00

TOTAL COSTO DIRECTO

$6.020.000,00



AN'LISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA : UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER
iTEM : Barraje premoldeado de 200 A de media tension
I- EQUIPO:
Descripcion Unidad
Herramienta Menor Dia

Il - MATERIALES EN LA OBRA :

Descripcion Unidad
Barraje trifasico premoldeado de 200 A un
Elementos de identificacion y conexionado gl
Il - TRANSPORTES:

Descripcion Unidad
Camioneta Dia
IV- MANO DE OBRA :

Descripcion Jornal % Prest.

Tecnico electricista $ 66.000,00 75,00%
Ayudante. $ 33.000,00 75,00%
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ITEM:1,08
Hoja 8 de21

10-Ago-09
ELABORO:
UNIDAD : un
Tarifa Rendimiento Valor Unitario
$ 5.500,00 0,10 $ 55.000,00
Sub-Total $ 55.000,00
Precio Unit. Cantidad Valor Unitario
$ 1.265.000,00 1,000 $ 1.265.000,00
$ 56.000,00 1,000 $ 56.000,00
Sub-Total $1.321.000,00
Tarifa Rendimiento Valor Unitario
$ 99.000,00 6,00 $ 16.500,00
Sub-Total $ 16.500,00
Total Rend. Valor Unitario
$ 115.500,00 4,0000 $28.875,00
$ 57.750,00 4,0000 $14.437,50
Sub-Total $43.312,50

TOTAL COSTO DIRECTO $1.435.812,50



ITEM:1,09

AN'LISIS DE PRECIOS UNITARIOS Hoa 9de21

10-Ago-09
OBRA : UNIVERSIDAD INDUSTRILA DE SANTANDER ELABORO:
iTEM : Seccionador con fusible UNIDAD : un
I- EQUIPO :
Descripcion Unidad Tarifa Rendimiento Valor Unitario
Herramienta Menor Dia $ 5.500,00 0,10 $ 55.000,00
Sub-Total $ 55.000,00
Il - MATERIALES EN LA OBRA :
Descripcion Unidad Precio Unit. Cantidad Valor Unitario
secionador de operacion bajo carga tripolar con portafusible ml $ 3.700.000,00 1,000 $ 3.700.000,00
Sub-Total $ 3.700.000,00
Ill - TRANSPORTES:
Descripcion Unidad Tarifa Rendimiento Valor Unitario
Camioneta Dia $99.000,00 2,00 $ 49.500,00
Sub-Total $ 49.500,00
IV- MANO DE OBRA :
Descripcion Jornal % Prest. Total Rend. Valor Unitario
Tecnico electricista $ 66.000,00 75,00% $ 115.500,00 1,5000 $ 77.000,00
Ayudante. $ 33.000,00 75,00% $ 57.750,00 1,5000 $ 38.500,00
Sub-Total $ 115.500,00

TOTAL COSTO DIRECTO  $ 3.920.000,00
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