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RESUMEN

TITULO: REVISION DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS Y TABLEROS GENERALES EN
BAJA TENSION DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER FASE Il CON BASE EN EL
REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS*

AUTORES: AREVALO PARRA, Juan Camilo, y, MILLAN BERNAL, Diego Armando’

PALABRAS CLAVES: Evaluacién, inspeccidn, subestaciones, tableros, redisefio, presupuestos,
RETIE.

DESCRIPCION:

Con la entrada en vigencia del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), se
presenta la obligacion de implementar instalaciones eléctricas qué deben cumplir con parametros
de seguridad y confiabilidad 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
subestaciones 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 conservacién 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 Divisiéon de Planta Fisica, ha
decidido realizar un estudio diagndstico del estado actual de las subestaciones eléctricas y tableros
en baja tension de los edificios de: Administracion Il, Alvaro Beltran Pinzon, Biblioteca, CENTIC,
Ciencias Humanas, Coliseo, Jorge Bautista Vesga y el auditorio Luis. A. Calvo de la sede central
de la Universidad Industrial de Santander 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 Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Director: Ing. Ciro Jurado Jerez. Codirector: MIE Ing. José Alejandro Amaya.
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ABSTRACT

TITLE: REVIEW OF THE ELECTRIC SUBSTATIONS AND GENERAL BOARDS IN LOW
VOLTAGE OF THE UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER PHASE Il BASED ON
TECHNICAL REGULATIONS FOR ELECTRICAL INSTALLATIONS

AUTHORS: AREVALO PARRA, Juan Camilo, y, MILLAN BERNAL, Diego Armando"

KEY WORDS: Evaluation, inspection, substations, boards, 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 substations 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, it has decided to
carry out a diagnostic study of the current state of the electric substations and boards in low tension
of the buildings of: Administration Il, Alvaro Beltran Pinzén, Library, CENTIC, Human Sciences,
Coliseum, Jorge Bautista Vesga y el auditorium Luis. A. Calvo of the Central Campus of the
Universidad Industrial de Santander and to outline the pertinent solutions in the event of being
necessary, with base in an analysis of electric risk.

" Degree work.

" Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Electric, Electronic and
Telecommunications. Project Director: Ing. Ciro Jurado Jerez. Project Codirector: MIE Ing. José
Alejandro Amaya.
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INTRODUCCION

Dado que el desarrollo social, politico y econémico de un pais esta estrechamente
ligado al consumo energético del mismo, lo cual conlleva a la dependencia y a un
aumento progresivo del consumo de la electricidad, se ha hecho necesaria la
implementacion del Reglamento Técnico de caracter obligatorio el cual establece
unas exigencias y especificaciones que garantizan la seguridad de las personas

con base en el buen funcionamiento de las instalaciones eléctricas.

El presente trabajo de grado contiene el diagnostico del estado actual de algunas
de las subestaciones eléctricas y tableros generales en baja tension del campus
central de la Universidad Industrial de Santander, con base en el RETIE, para esto
se inicio con el proceso de recoleccion y estudio de normas afines al RETIE,
seguido de la elaboracion de la lista de revision y la inspeccion de las
subestaciones eléctricas. El siguiente paso fue elaborar un diagnostico general de
las subestaciones eléctricas con el fin de determinar mediante pruebas eléctricas
el estado actual de las subestaciones. Acorde a la evaluacién de conformidad de
las subestaciones eléctricas se ha de proceder con las acciones correctivas a las
no conformidades encontradas. Cabe recordar que este trabajo se realiza bajo la
iniciativa de la division de planta fisica la cual ha visto la necesidad de conocer las
no conformidades de las subestaciones con respecto al Reglamento Técnico De

Instalaciones Eléctricas y posibles soluciones a estas no conformidades.
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Diagnostico del estado actual de las subestaciones eléctricas y tableros generales

en baja tensién (FASE 1) de la sede central de la Universidad Industrial de

Santander, con base en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas —
RETIE.

1.1.2 Objetivos especificos

Elaborar una lista de verificacion y chequeo para determinar no
conformidades con respecto al RETIE de las subestaciones eléctricas y los
tableros generales en baja tensién de los edificios Jorge Bautista Vesga,
Ciencias Humanas, Biblioteca, Auditorio Luis A. Calvo, Alvaro Beltran
Pinzén, Coliseo, Administracion Il y CENTIC.

Realizar pruebas de diagnéstico del 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 cédigo de
colores y capacidad de los equipos.

Elaborar un estudio-diagnéstico del estado actual de las subestaciones
eléctricas y tableros generales en baja tension de los edificios Jorge
Bautista Vesga, Ciencias Humanas, Biblioteca, Auditorio Luis A. Calvo,
Alvaro Beltran Pinzon, Coliseo, Administracion Il y CENTIC.

Levantamiento y actualizacion de los diagramas unifilares de las
subestaciones eléctricas y las redes eléctricas derivadas de los tableros
generales en baja tension de los edificios Jorge Bautista Vesga, Ciencias
Humanas, Biblioteca, Auditorio Luis A. Calvo, Alvaro Beltran Pinzén,
Coliseo, Administracion 11 y CENTIC.
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» Indicar las acciones correctivas a corto, mediano y largo plazo con base a
un analisis de riesgo eléctrico.

» Elaborar 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 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La energia eléctrica es indispensable en la mayoria de las actividades del ser
humano. A diario utilizamos electrodomésticos como lamparas, neveras, hornos
microondas, grabadoras, equipos de sonido, planchas, televisores, computadores,

etc., todos funcionan con energia eléctrica.

También en la industria, la energia eléctrica es soporte para el desarrollo,
convirtiéendose asi, en la principal fuente de alimentacion de los equipos utilizados
en la misma. En conclusion, la energia eléctrica es imprescindible en nuestro
diario vivir y es el eje principal del desarrollo industrial, sin embargo, para un mejor
aprovechamiento debemos tomar las precauciones necesarias para no poner en
peligro nuestra integridad fisica y material. La disminucion de riesgos eléctricos
asociados a las instalaciones eléctricas se obtiene gracias al cumplimiento de
diferentes variables que forman parte del Reglamento Técnico de Instalaciones

Eléctricas - RETIE, alcanzando margenes de seguridad mucho mas altos.

Con la entrada en vigencia del reglamento técnico de instalaciones eléctricas —
RETIE el 27 de Diciembre de 2004, 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 (RETIE — Edicion
actualizada, Agosto de 2008), determina los lineamientos que se deben tener en

cuenta para realizar una inspeccién claro esta con fines de certificacion: “Para
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garantizar que la instalacion eléctrica sea segura y apta para el uso previsto, se
deberd realizar la inspeccion visual, asi como ejecutar las pruebas y medidas
pertinentes conforme los formatos establecidos en el presente anexo y acorde con
la norma ISO 17020. De las medidas que se tomen, se dejaran los registros

respectivos”.

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 segunda etapa en lo que respecta a las
subestaciones eléctricas y tableros generales fase Il, para posteriormente y de

acuerdo a los resultados arrojados realizar los correctivos necesarios.

1.3 JUSTIFICACION

Unas de las grandes preocupaciones de la Universidad Industrial de Santander es
garantizar la continuidad de todos los procesos de formacién de estudiantes y
construcciéon de conocimiento. Para lograr dicho objetivo nos debemos preocupar
entre muchos aspectos por garantizar la confiabilidad en las instalaciones
eléctricas. El RETIE sefiala las condiciones minimas que se deben tener en
cuenta para garantizar que las instalaciones eléctricas generen seguridad con
base en su funcionamiento, confiabilidad y calidad. El siguiente 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 asi poder gestionar los recursos necesarios

para realizar las mejoras respectivas.

1.4 ALCANCES DEL PROYECTO
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Elaboracion de un estudio diagnostico sobre el cumplimiento del Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE en las siguientes subestaciones

eléctricas del campus central de la Universidad Industrial de Santander:

» Subestacion Jorge Bautista Vesga
* Subestacion Ciencias Humanas

» Subestacion Biblioteca

» Subestacion Auditorio Luis A. Calvo
 Subestacién Alvaro Beltran Pinzéon
* Subestacion Coliseo

* Subestacion Administracion Il

* Subestacion CENTIC

Se analizaran en cada subestacion basicamente los siguientes elementos:

» Seccionador o mecanismo de corte y proteccion en Media Tension.
» Bdveda del Transformador.

» Tablero General de Baja Tension.

» Sistema de Puesta a Tierra.

* Aislamiento.

» Seiales de peligro

* Ventilacion

» Distancias de seguridad.

» Calidad de la onda de Tension.

» Cargabilidad.

En cada subestacion se analizardn las no conformidades con respecto a los

lineamientos Técnicos que dictamina el RETIE, clasificandolos en Graves, Medio y

Leves con base a un analisis de riesgo eléctrico. A su vez se generaran las
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acciones correctivas a corto, mediano y largo plazo, junto a los presupuestos para

la mejora de dichas no conformidades.
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2. PARAMETROS PARA LA INSPECCION DE SUBESTACIONES E LECTRICAS

2.1 FORMATO DE REGISTRO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERLA ELECTRICA, ELECTRONICA % TELECOMUNICACIKOMNES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

EDIFICIO TEMNSION CAPACIDAD INSTALADA VA
NIYEL NO
CUMPLE
ITEM ASPECTO A E¥YALUAR e EONEORENIVATY CESERYACIOHES

Sl NO | NA Lo M L

Todo proyects de distribucidn debe contar son un
dizefio, con memorias de cilculos y planos de
construceidn, con el nombre, firma y matricula

profesional del responsable del disefic.

F.2lal

Toda transicidn de linea aérea a cable sislado de media,
alta extra alta tensidn, debe disponer de un DF'S.

Las canalizacionss o ductos de protecoidn de cables de
1. media y baja tensicn rednen las condicionss y grade de .2 (a)
proteccidn adecuados para suuso.

17.6.10a)

La distancia Otil entre el barde externo del conductar y
cualquier atro servicio [gas, agua, entre otros] es
minima de 0,2 m. o =& tomaron medidas adecuadas
cuando dicha distancia no puede ser mantenida.

2]

Se han tomado las medidas necesarias para que los
3. conductores dentro de los ductos a lo largo de su 4.2 (41
recorrido mantengan la separacion entre circuitos.

Loz empalmes y derivaciones de los conductores son
accesibles.

5 Mo eristen canalizaciones sobre el nivel del suelo 3.2 (F)
"

4.2 0e]

Fara cables de enterramienta directo, el fondo de la
zanja &= una superficie firme, libre de discontinuidade=s y
E. zin obsticulos. Dicho fondo no es menor a2 0,7 my se Zd.20q)
han tomado las medidas adecuadas para su proteccidn

mecinica y sefalizacidn.

Los ductas se colocaron con una pendiente minima de
0.1 hacia las camaras de inspeccion, en una zanja de
profundidad suficiente que permita un recubrimiento
minimo a 0,7 m de relleno sobre el ducto,

Zd.E(h)
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANMDER
ESCUELA DE INGENIERLA ELECTRICA, ELECTROMICA Y TELECOMUMICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

MI¥YEL NO
ART RETIE CUMFLE CONFORMIDA
ITEM ASPECTO A EYALUAR fHTE D OBSERYACIONES

51 |NO |NA| G M L

Laz uniones entre conductores aseguran la magima
g hermeticidad posible y no alteran su seccidn 3.2 (i)
transyversalinterna.

Los= ductos metilicos existentes son galvanizados
4. en caliente y estin conectados eléctricamente a )
Lierra.

Enlos ductos metalicos se han instalado dentro de
10. ellos todos los conductares de un circuito incluido 4.2 (i)
zu conductor de puesta a tierra de prateceidn,

Loz cables subterraneos instalados debajo de
construcciones estan alojados enun ducto que sale
coma minimeo 0,3 m del perimetro de la
conztyesian
Todas las transiciones entre tipos de cables, las
12. coneriones alas cargas, o las derivaciones, se 2.2 (k)
realizan en cimaras o cajas de inspeccion.

.2

Laz dimensiones internas Otiles de las cajas o
13. cimaras de paso, derivacian, conesidn o salida zan 24.20k)
las adecuadas paralas funciones especificas.

Las camaras de inspecciones estan instaladas en
. tramos rectos, a distancias no mayores de 80 m B2

. El zolar de los ductos subterraneos es de color Fior 224 Z1C

i i iiii 4ol 2001

El sisterna de puesta atierra es continua y

1, ; h :
adecuado parala corriente de Falla a tierra prevista,

15

Loz transtormadaores refrigerados en aceite no
estaninstalados en niveles o pisos que estén por
2. encima de sitios de habitacion, oficinas y en general LEALATLD]
lugares destinados a la ocupacion permanentes de

Lalsons
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER
ESCUELA DE INGEMIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA ¥ TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

NIVEL NO
ITEM ASPECTO A EVALUAR aereene | CUMPLE | conFoRMIDA

1 HTC
51 |[NO|NA| G | M L

OESERTACIDOHES

Los mateniales Otilizados parala construccion de
la bdveda azequran una resistencia al fuego

3. minimao de tres horas para un transformadaor LERUETS
aizlado en aceite yuna resistencia al fuego

minima de 1hora para transformadores secos

Eltransformador esta proviso de su respectiva

4, SR T 17402 (q)
placa de identificacian, 1
c Las zeldas tienen puertas o tapas conun seguro .
) para permanecer cerradas. -
Se apropio del espacio adecuado parala
& construcsidn de la subestacidn y no estd G
: Existe una sefial a la entrada de la subestacion 20
. al =

con el simbalo de riesgo eléctrico.

Loz encerramientos utilizados por los equipos
3 que conforman las subestaciones alojan en su ZAZ 1)
interior los equipos de corte y seccionamiento.

Laz cubiertas, puertas o distancias apropiadas no
A, permiten &l acceso a personal no calificados a ZAZ 1)
barrajes o elementos energizados.

Enla subestacion no cruzan canalizaciones de
agua, gas natural, aire comprimido, gases
industriales o combustibles, ano zer que sean .zl

necesarios para el funcionamiento de la

Los materiales de construccion tienen un alto

S 293
punto de ignicicn, L)

Las instalaciones estan libres de materiales
combustibles, palvo y humo, y no son utilizadas
2. para reparacian, Fabricacian o almacenamisnta, 20.2(k)
eRCEpED para parkes menores esenciales en el

mantenimiznbs del equics ingtalado
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMDER
ESCUELA DE MGENIERW ELECTRICA, ELECTRONICA ¥ TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

CUMPLE NIVEL NO
CONFORMIDA
ITEM ASPECTO A E¥ALUAR e 0 OBSERYACIONES

S1 |NO |NA| G M L

E=tan suficientemente wventiladas, con el fin de
mantener las temperaturas de operacidn dentro
3 de los rangos debidos, requlados para minimizar la 9.3 (2]
acumulacian de contaminantes ransportados por

el aire, bajo cualquier condician de operacian.

Lazinstalaciones estan secas. Enlas estaciones
externas o ubicadas en tineles mojados, pasos
4. subterrineos uotros lugares himedos o de alto 2.3 (4]
grada de humedad, el equipo eléctrico debe ser
dizefiado para sopartar las condiciones

Todo equipa fijo debe ser soportado y asegqurado
de una manera consistente con las condiciones
del zervicio. Se debe prestar consideracidn al
hecho de que algunos equipos pesados, tal como
transformadares, puedan ser asegqurados en el
lugar; sin embargo, el equipo que genere fuerza

29.3 (2]

Eziste unaindicacion ligada directamente ala
g, posicion de contactos de los elementos de 2.3 (F)
interrupcidn y seccionamisnto.

Ellocal de la subestacidn dentro de la edificacidn
esti ubicada en un sitio de Facil acceso desde
exterior para personal calificado y a vehiculos de
transporte de equipos

F0LE(k)

La persona no puede acceder el contacto de la

z zona energizada nitocindola de manera directa ni .20

introduzienda objetos que lo puedan colocar en
L IH

Laz subestaciones de distribucion secundaria
deben asegurar que una persona no pueda
3. acceder alas partes wivas del sistema evitando F0LE (<)
que sobrepasen las distancias de sequridad,
propias de las niveles de tensian.
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UNIVERSIDAD IMNDUSTRIAL DE SANTAMDER
ESCUELA DE INGENIERLA ELECTRICA. ELECTRONICA ¥ TELECOMUMICACKINES

LisTA DE VERIFICACION DE SUBE=TALIONES ELECTHICAS

NIVEL NO
CUMPLE
ITEM ASPECTO A E¥ALUAR e ED"F%HM'DA DESERYACIOHES

51 |[NO|NA| G | M L

Las celdas tienen medios para controlar los
4. efectos de un arco mediante la evacuacion de 30,2 (4]
gases hacia arriba, hacia los costados, hacia atras

La= puertas y tapas deben tener un segquro para

permanecer cerradas. .z

Las piezas susceptibles de desprenderse en las

L 202 (4
celdaz estan firmemente asequradas. “

i Existen conexiones efectivas en el sistema de -
! pueska atierra. ’

La subestacidn dizpone del numero y forma
. apropiada de zalidas para evitar que un operador FLE (]
quede atrapado en caso de un accidente,

Los transformadores mayores de B00Y cuentan

3. con dispasitivas de prateceion de Snbrgcnrriente ::::;2:55;
en el primaric y secundario y estan aldl
adacusdamants dimansionads
Loz transformadores refrigerados en aceite para
10, interiores estin instalados en bdvedas de HT G205 450-
transformadores con resistencia al fuego de a4z
HH bl i 1
Los transformadores de tipo seco de mas de 12,5
1l. kWA parainteriores estan instalados en bévedas ”7'3:1"(5:']"5"'

de transformadores con resistencia al fuego de

12 Las Bdvedas paratransformadores cuentan eon | MTozos0 dso-

la ventilacian del aire exterior, a1
Los wanos de puertas que lleven desde el interior

= de la edificacion hasta ala boveda estan HTCE050 d50-

’ proteqgidos con una puerta cortafuego con LEI) ]

resistencia al fuego de tres horas.
Loz wanos de puertas cuentan con umbrales

" adecuados pararecoger dentro de labdveda el |wrczeso aso-

) aceite de transformador mas grande que pudiere Az (k)

haber,
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANMDER
ESCUELA DE MGENIERLA ELECTRICA, ELECTRONICA ¥ TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

CUMPLE NIVEL NO
ITEM ASPECTO A E¥ALUAR R CONFORMIDA OESERYACIONES

e e [MO[nale [M | L

Se han tomado las medidas adecuadas enla
béveda del transformador para canfinar el posible | nrczoss ase-

15. P :
derrame de aceite dielectrico en la boveda cuando 27
las requlaciones ambientales no permitan su
Las puertas tienen cerraduras § se mantienen
1 cerradas, permitiénd-:-ge el acceso zalo a MTCZ060 d50-
' personas calificadas ademas tienen apertura 4[]
hacia fueray estin dotadas de barras antipanico.
" La bdveda cuenta caon las aberturas de ventilacion  |Hrczose ase-
' suficientes y estin apropiadamente ubicadas, o5
Todas las aberturas alrededor de cables que
15, atraviesan los muras de la bdveda del HTCZO50 200-

transformador estin protegidas contra el fusgo “

La celda de media tensian tiene adkherida de
manera clara, permanente y visible, la siguiente
1. infarmacian: Tensidnes] nominal(es) de 17483

operacian, Carriente nominal de operacion,
Miamera de Fases, Marca registrada del Fabricante,

El fabrizante de tableros y celdas ha puesto a
disposicion del usuario, la siguiente informacion:
2, grado de proteccion, diagrama unifilar del tablera, 1794
tipo de ambiente para el cual fue disefiado,
rotulado para |2 identificacion de circuitos

Las zonas dedicadas a circulacion de perzonal

1 son claramente identifizables dentro de la 1245 Fig. 8
CC
5 Se han instalado etiquetas donde se indica el nivel .
: de riesgo que presenta un determinado equipo ’
3 Se utilizan los elementos de proteccion perzonal 1

acordes gon el nivel de riesga.
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE NGEMNIERLS ELECTRICA ELECTROMICA ¥ TELECOMUMICACIOHES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

NI¥EL ND
CUMFPLE
ITEM ASPECTO A EYALUAR ARTRETIE CONFORMIDA OBSERYACIONES
51 |[NOINA| G | M L
" Se dan a conocer los limites de aprosimacion a ———

partes energizadas de equipos.

Ellimite de aprovimacion restringida esta
5. zefializadoy Facilita al personal no autorizado 134
identificar el masimo acercamienta permitida.

La profundidad del ezpacio de trabajo enla
direccion del acceso hacia las partes energizadas | yrozoso 1o-
nio debe zerinferior a la estipulada en la tabla 110- 16.a).1]

16.a) para B00 Y nominales o menos [wer

El ancho del espacio de trabajo en el frente del

h . ; HTC2050 10
T. equipo eléctrico, ez el ancho del equipo o 0,75 m, oa12)
. NN
el qseamayor [B00 Y nominales o menas)

La altura minima hasta el techo de los espacio de
& trabajo alrededor de loz equipos de acometida, ”mfzs“”':"

cuadros de distribucian, paneles de distribucion es ]

Loz equipos se encuentran ubicados en espacios T

a dedicados y estan prategidos contra dafios con

. 16.£.1)
laz medidaz adecuadas,

Laz entradas atodos los edificios, cuartos o
encerramientos que contienen partes energizadas | nrceoso 1o-
expuestas o conductores expuestos a mas de 600 3d.z)

W nominales, e mantienen cerradas con llave.

Cuando la tension superalos 600 Y nominales,

1. ettisten zefales de advertencia permanentes y bien ”7'3235“ -
alawista, en los cuales seindica: “PELIGRO - <l
Las encerramientos de estos tableros san
1 resiztentes alos efectos de la humedad yla 172404
Loz tableros zon resistente s al impacta contra
2 choques mecanicos minimo grada K 05 g tener —

un grado de proteceidn contra #lidas no
mayores de 12,5 mm, iquidos de acuerdo al lugar
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LEsTA DE VERIFILACION DE SUDES TALIONES ELECTRICAS

NIYEL NO
CUMFLE
ITEM ASPECTO A EYALUAR ARE RETIE CONFORMIDA OB SERVACIOHES
S| |[NO|NA|G | M L
i Todo tablera tiene su respectiva diagrama unifilar 7.541h)

actualizado.

Toda parte conductora de cormiente ez rigiday
4 esta construida en plata, una aleacian de plata, 441
cobre, Mo e debe atilizar hierro o acerc enuna

GeaCho ol Cuduloic L

Para asequrar loz conectores a presiony los
5 barrajes se utilizan tarnillos de acero, tuercas y LLEARINY
L ¥

A
La capacidad de corriente de los barrajes de faze
noes menar que la proyectada para los

. conductores del alimentador del tablero. Todos 173210
loz barrajes, inchido el del neatro y &l de tierra se
La disposicion de las Fazes de loz barrajes en los
tableros trifasicos, es A, B, C, tomada desde &l
T 17.9.4404)

frente hasta la parke posterior; de la parke superior
alainferior, o de izquierda a derecha, vista desde

Todas las partes externas del panel estan puestas
i sdlidaments a tierra mediante conductares de 1440
proteceion y sus terminales se identifican con el

Todos los elementos inkernos que soportan
9. equipos eléctricos estan en condiciones de 17191106
resistir loz esfuerzos electrodinadmicos

Cada circuito de derivacion dispone de un terminal
10. de zalida para la conesian de los conductores de | 1radzin
nieutro o tierra requeridos.

Seindica la tension de trabajo del tablero g la

1. : ’ ’ 1794204
capacidad de corriente de los barrajes de las )
Se provee de un barraje aislado paralos
12 ST AEREI
conductores nedtros del circuito alimentadar g los
Mo existe la unidn de varios terminales eléctricos
13 1194215

mediante cable o alambres para zimulaar barrajes .
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51 |[NOJNA] G | M L

El tablero tiene un barraje para conexidn a tierra
14. del alimentadar, con suficientes terminales de 1T.4.1E(q]
zalida para los circuitos derivados

Lainstalacion del tablero tiene en cuenta el
15. cadign de colares establecido en la tabla 13 del 17912 (k)
RETIE & identific:ar cada uno de los circuitos,

Loz electrodos de puesta a tierra cumplen 1o
1. dispuesto en el articula 15 del RETIE numeral 2,1 15.3.1
"electrodos de puesta atierra”, Tabla 23,

Eziste un Unico puente equipotencial principal en el

a arigen de la instalacion y antes de los dizpositivos HEIA
de corte yesti lo mas cerca posible ala
Acometido o gl anshormadar
3 El zalibre del sonductar puesto a tierra de la HTGZ050 250~
' acometida es el adecuado. ZE(E)
Loz sistemas derivados independientes estan
HTCEO50 250

4. apropiadamente puestos a tierr a, tienen puente de

conexidn equipatencial y conewicn a un electrado E

Las canalizaciones y encerramientas metalicos de | yrezas0200-

5 la acometida estan corectamente 7 F50-T5
H i HY H 2l
6 El zalibre de los puentes equipotenciales en el HTCZ050 260-
' equipo de acometida son los adecuados, Tz z50-9d
: El zalibre, tipo e instalacion del puente HTC 2050 260
’ equipotencial principal es el adecuado, L]
I:ag tuberi as !'netallcas -:I-_e agua enpuestaz, en CI —
& areade los siztemas derivados independientes 0

aobie oo inotancializode
Las tuberias metilicas de agua espuestas dentra |Hrczesozse-
de la edificacion estan equipotencializadas, #0(a)
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CUMPLE NI¥EL NDO
ITEM ASPECTO A EYALUAR e CONFORMIDA OBSERFACIONES
1 |[NO|NA] G | M L
0 Loz miembros estructurales metalicos de la HTCZ050 260~
. edificacidn estin equipotencializados. #002)
Lc‘.s elec_trc-dn:ns de puesta atierra tienen laz HTGZ050 Z50-
. dimensiones adecuadas y se encuentran 23(e)
H . | do o -rer e |
El zonductar del electrodo de puesta a tierra no
- ; . P HTCZO5) 250
1z, tiene empalmes o silos tiene estan ejecutados U
r . a
con metodos probados o certificados,
" El conductor del electrodo de puesta atierra estd  |urczoss zs-

protegido y asegqurado. 9zia)

La canalizaxian metilica -:Iel_cnnductnr del ——_—
14 electrodo de puesta a tierra esta aziby
eouinotencializado en sy dos putremn

El zonductor del electrodo de puesta a tierra tiene |MTCz050 250-

el zalibre adecuado. ad
La conetion al electrodo de puesta atierra es 5204
1. accesible e inspeccionable [tiene caja de HTCE050 250
inspeccion es de 30430 ¢m en instalaciones 1z
dermiciliorizcl —
La conesion al electrodo de puesta a tierra utiliza
1. métodos aprobados o los conectores uzados | 1S.2HTCz050
corresponden con los certificados de producta 250-115

Los elementos metalicos que no Forman parte de
1. laz instalaciones eléctricas no son incluidas 5.2
como parte de los conductores de puesta a tierra.

Laz conesiones que van bajo el nivel del zuslo en

a puesta atierra deben ser realizadas mediante 15'22';;'3:1"5':'
saoldadura exotérmica o conectares certificados
3 Loz electrodos de puesta a tierra no son de 15.200]
) alyminio HTCE0GN Z5i-
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NIYEL NO
ART RETIE CUMFLE CONFORMIDA
ITEM ASPECTO A E¥YALUAR L HTC D OBSERTACIOHES
51 |ND|NA]| G M L
Todos los componentes que forma parte del
. h - . |15.zHTCZOS0
4. sizterma de puesta a tierra de la subestacion estan
r ’ . EE0-33 (<)
debidamente equipotencializados.
5 Todos los electrodos se encuentra enterradas en | 5.3 HTEz050
i wtotalidad EE0-53 2]
El punto de union entre el conductar del electrado 1534
5. de puesta atierra y la tierra son accesibles, la parte Jyrczosozsa-
superior del electrodo enterrado debe quedar 1z
S s L L
Los conductores de puesta a tierra deben ser 153,302
1. continuos, sininterruptores o medios de HTCZO50 250~
desconeyion y cuando se empalman, de emplean aifa)
a Elwalor de la resistencia de puesta atierra no es 15.4
) mayor al indicado en la tabla 25 del Reglamenta. )
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2.2 PRUEBAS DIAGNOSTICAS

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

¢ Qué medir? Debe existir un pardmetro 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 termogréfica, 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
confirmacién de un problema y una eventual falla catastrofica del equipo. Este

hecho determinara la frecuencia de la verificacion.

Con respecto a esto, se pueden acoger criterios ofrecidos por alguna norma o
publicacion 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.

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

relevancia el punto de la medicion, pero si la forma como se haga la medicién.
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Implementacion de un programa de verificacion de va  riables de operacion

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 0 para nuestro caso especifico nuestro plan de

inspeccion RETIE. Esta fase comprende:

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

definiendo a la vez un cronograma de inspeccion.

Disefo de un sistema de informacion
Recopilaciéon de datos.

Registro de datos.

Analisis de datos.

Redaccién y presentacion de informes.

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

e instruccion para el personal.

Fijacion y revision de datos y limites de condicion aceptable
La finalidad de este paso es establecer los niveles “normales” de los parametros
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
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dichos datos, podran utilizarse como guia las recomendaciones del fabricante y las

tablas de indices generales de severidad correspondientes.

Idealmente esta fijacién de limites de condicion 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

contara 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.

Analisis de la condicion

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

requeridas.

Correccion de las fallas
Una vez diagnosticada la falla, sera 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 corrigio realmente la falla.
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2.2.1 Andlisis de carga.

Con base a las mediciones registradas por el analizador de redes se podra

determinar las siguientes variables referentes al consumo de potencia:

Perfil de Demanda en KVA, KW, KVA.

Factor de potencia.

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 informacién 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.

2.2.2 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:

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

Distorsion Armdnica en tension y corriente.

2.2.3 Medida de aislamiento. [1][2][3]
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El 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 degradacién del

aislamiento:

Fatiga eléctrica

Fatiga mecanica

Ataque quimico

Fatiga térmica
Contaminacion 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.

2.2.3.1 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 portétil 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 (6hmetro) con un generador de cd incorporado.

42



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

analogica, lectura digital o ambas.

2.2.3.2 Tipos de pruebas de resistencia de aislami  ento.

Las pruebas de resistencia de aislamiento ofrecen una importante informacion
sobre el estado actual y futuro de los conductores, y de los devanados de los
generadores, motores y transformadores. La clave para su eficacia radica en la
periodicidad de los ensayos y en tener un historico de los datos obtenidos. Estos
datos servirdn de ayuda para programar el diagnéstico y los trabajos de
reparacion, 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

gue se llevan a cabo con mayor frecuencia:

Tabla 7. Tensiones de prueba de aislamiento segun las tensiones nominales de
los equipos tomado MEGGER. Guia para pruebas de diagnostico de aislamiento.

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

43



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 tensiébn 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
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 1. Grafica de prueba tiempo — resistencia
(fuente AVO International. “Mas vale prevenir...”. La Guia completa para pruebas

de Aislamiento Eléctrico. 32 Edicion. 2000).
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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 funcion de la

relacion de absorcion las podemos ver en la siguiente tabla:

Tabla 1. Condiciones de aislamiento indicadas por las relaciones de absorcién
dieléctrica e indice de polarizacion

(Fuente AVO International. “Mas vale prevenir...".
de Aislamiento Eléctrico. 32 Edicion. 2000)

La Guia completa para pruebas

Absorcion dieléctrica Indice de polarizacion o ) )
Condicion del aislamiento

Relacion 60s/30s Relacion 10min/1min

----- <1 Peligroso
<111 <15 Pobre
1,1-1,25 15-20 Dudoso
1,25-1,4 2,0-3,0 Aceptable
14-1,6 3,0-4,0 Bueno
>1,6 > 4,0 Excelente

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 s y a 30 s. La relacién a 10 min y 1 min se conoce como

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

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

limpieza de los equipos.
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Los beneficios de la prueba de tiempo-resistencia son que es relativamente
independiente de la temperatura y del tamafio del equipo y puede dar informacién

concluyente sin los registros de pruebas pasadas.

2.2.3.3 Valores minimos de resistencia de aislamie  nto.

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 consideraciéon estas variables.

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

consideracion.

Transformadores

Los valores de resistencia de aislamiento aceptables para transformadores secos
y en compuesto deben ser comparables con los de la maquinaria rotatoria, aunque
no hay disponibles valores minimos normales.

Los transformadores en aceite o los reguladores de voltaje presentan un problema
especial en que las condiciones del aceite tienen una influencia marcada en la
resistencia de aislamiento de los embobinados. En ausencia de datos mas
confiables, el comité de revision de la norma NETA recomienda el uso de la

siguiente férmula:

R = CE / (KVA)*/2
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Donde:

R = resistencia minima de aislamiento en megaohms bajo un minuto de prueba

C = una constante para mediciones a 20 C

E = capacidad de voltaje del embobinado bajo prueba

kVA = capacidad nominal del embobinado bajo prueba

Para pruebas del embobinado a tierra con el otro embobinado o embobinados a
tierra, los valores serdn mucho menores que los dados por la férmula. R en esta
formula se basa en aceite seco, libre de &acidos y sedimentos, y boquillas y
terminales en buenas condiciones.

Esta formula es para transformadores monofasicos. Si el transformador bajo
prueba es trifasico, y los tres embobinados individuales se prueban como uno,
entonces:

E = capacidad de voltaje de los embobinados monofasicos (fase a fase para
unidades conectadas en delta y fase a neutro para unidades conectadas en
estrella)

kVA = capacidad nominal del embobinado completo bajo prueba

2.2.4 Medida de resistencia de puesta a tierra. [4 ]

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 gue 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 operacion de sistemas de
proteccion basados en la deteccion de corrientes que circulan por la misma,

despejandose asi el circuito bajo falla.
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2.2.4.1 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.

Figura 2. Método de caida de potencial
(Fuente www.electricidad-viatger.blogspot.com)
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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
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se recomienda el realizar una gréfica de R en funcién de la distancia. En el

momento de la medicidén se deben seguir los siguientes pasos:

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

* 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.

Figura 3. Curva de resistencia vs distancia toma de tierra — electrodo de potencial
(Fuente www.electricidad-viatger.blogspot.com).
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Desafortunadamente no existe un meétodo 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
dimension del electrodo bajo prueba.
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La profundidad a la cual se entierran los electrodos de prueba (corriente y tension)
no afecta el resultado de la medicion. Todo lo que se necesita es que tengan un

buen contacto con tierra.

2.2.5 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 metélicas 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
tension, 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.

2.2.6 Monitoreo de temperaturas criticas. [5][6]

La termografia infrarroja como técnica de mantenimiento predictivo permite

detectar, sin contacto fisico con el equipo bajo andlisis, cualquier falla que se
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manifieste en un cambio de la temperatura de los componentes del equipo,

midiendo los niveles de radiacion infrarroja.

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 elevacién de temperatura,
invisible al ojo humano, es posible detectarla a través de una cadmara termografica
la cual permite apreciar con exactitud cual 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 deteccibn 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 camara termografica permite visualizar térmicamente el elemento en cuestion
y, normalmente, 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 implementacién del plan de inspeccion. Las principales
ventajas que respaldan la utilizacibn de la termografia como técnica de

mantenimiento son las siguientes:

* Ayuda a prevenir paradas de equipos eléctricos no programadas.
» 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.
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Cuando se hace un seguimiento con inspeccion termografica se puede
establecer una tendencia del comportamiento del equipo y de la evolucion
de la falla.

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

En relacibn con el mantenimiento tradicional, el uso de la inspeccion
termografica propicia la reduccion 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.

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
gue 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 andlisis puede influir en la

determinaciéon 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.

52



La Figura 4, muestra las imagenes térmicas (termogramas) de diferentes equipos

donde se muestran las principales aplicaciones de la termografia en el area

eléctrica.

Figura 4. Ejemplos de Termografias en redes y artefactos eléctricos
(Fuente www.electricidad-viatger.blogspot.com)

Figura 4-1.
Figura 4-2.
Figura 4-3.
Figura 4-4.
Figura 4-5.

Figura 4-6.

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

Deteccion 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.

Inspeccion de equipo de patio de subestaciones eléctricas.
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2.3 NORMAS Y PUBLICACIONES TECNICAS DE TERMOGRAFIA
INFRARROJA

Para la fijacién y revision de datos y limites de condicibn aceptable en la
implementacién 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
publicacion técnica en base a los cuales se pueda hacer un diagnéstico 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 cadmara
infrarroja, indicando las acciones sugeridas basadas en los incrementos de

temperatura

Tabla 2. Acciones sugeridas basadas en incrementos de temperatura.
(Fuente Tabla 10.18. NETA. Inspecciones con termografia).

Diferencia de temperatura | Diferencia de temperatura

basada en comparaciones | basada en comparaciones Actién

entre componentes | entre componentes y la

similares, bajo similares | temperatura ambiente recomendada

condiciones de carga

1C-3TC 1C - 10C Fosible
deficiencia

4T - 15T 11C - 20C FProbable
deficiencia

- - - 21C -40C Deficiencia

> 15T >40C Mayor
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deficiencia

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 diagnostico 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:

» Descripcion del equipo a ser inspeccionado.

» Discrepancias.

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

» Causa probable de la diferencia de temperatura.

« Areas inspeccionadas. ldentificar las areas y equipos inaccesibles y/o no
observables.

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

e Tomar fotografias y/o termogramas del area deficiente.

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
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simplemente ubicAndose a una distancia prudente de la zona del arco. Las
distancias minimas para realizar una inspeccién con termografia, estan definidas
en la Tabla 11.

Tabla 3. Distancias minimas de seguridad para inspecciones con termografia.
(Fuente Norma OSHA).

TENSION Distancia Minima de seguridad
300V - 750V 1m

750V - 2kV 1,2m

2kV - 15kV 5m

15kV - 36kV 58m

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 implementacién de un Plan de inspeccidon 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 influyo 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.

2.4CONSIDERACIONES 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
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equipos de medida y diagnoéstico, 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
capacitacion sobre las prevenciones de seguridad personal que debe tener para

realizar su labor.

Seguridad eléctrica [7]

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:

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
utilizaciéon 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 70E 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. Estd compuesta de una fibra

llamada nomex y una careta que reduce la transmision de energia UV.
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* Overol: ya sea camisa y pantalén o braga
* Guantes
» Gafas: deben tener proteccion UV

» Protector para el cuello

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

eléctrica (homex) 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-inspeccién de seguridad del sitio de trabajo, de modo
gue 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 [8]
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:
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Las cinco reglas de oro son:

» Abrir con corte visible o corte “efectivo” todas las posibles fuentes de
tension que puedan existir mediante la aparamenta al efecto;
seccionadores, interruptores automaticos, etc.

» Bloqueo de la aparamenta que hayamos desconectado.

» Comprobar la ausencia de tension.

» Puesta atierra y en cortocircuito.

» Delimitacion y sefalizacion.

Seguidamente, haremos alguna aclaracion respecto a cada regla de oro:

12 ;Queé se entiende por corte visible y por corte e  fectivo? 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
transformacion) lo define como: aparato mecanico de conexién que, por razones
de seguridad, en posicion abierta, asegura una distancia de seccionamiento que
satisface unas condiciones especificas.

Figura 5. 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 comprobacién visual, pero su posicion abierto es
comprobable y sefalizado 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 6. Seccionador tripolar celda compacta con seccionadores en el interior
(Fuente www.electricidad-viatger.blogspot.com)
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Figura 7. Cinco Reglas de oro tomada
(Fuente www.electricidad-viatger.blogspot.com)

iICUMPLE SIEMPRE!

CON LAS CINCO REGLAS DE ORO
PARA TRABAJAR SIN TENSION




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 desconecta do: 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.

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

mediante candados, bulones, candados, etc.

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

eléctrico.

32 Comprobacion de la ausencia de tension  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 induccion en cables, efectos de induccidn
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 8. Detectores de tension para Alta Tension
(Fuente www.electricidad-viatge .blogspot.com)

'
i

Puntos a comprobar:

En el lugar donde vayamos a trabajar.

En todas 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 proteccibn 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 9. Juego de puesta a tierra y cortocircuito, pica de tierra y pértiga
(Fuente www.electricidad-viatge .blogspot.com)

Fica parn pucsts a Herra

¢, 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 instala  cion? 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 colocaran una en la

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

Figura 10. Puesta a tierra y cortocircuito, se puede apreciar el corte visible del
seccionador
(Fuente www.electricidad-viatge .blogspot.com)

Seccionador

Fusibtes
AT

Toma g Hera
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52 Regla. Delimitacion y sefializacion de la zona de trabajo.

Figura 11. Simbolos y sefializaciones
(Fuente www.electricidad-viatge .blogspot.com)

e F rom, | 5 meny 23 mmn

32 e
I.%
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L N v 3 e S0OTEC &t 40 dwm, B0
4t mam, G0 men 12 8 78w, 45 3 | L% mam 153 e, 208 men

Hasta aqui unas nociones basicas sobre las 5 reglas de oro para los trabajos sin
tensién, por ultimo 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 documentacion necesaria sobre la instalacion en la que se debe trabajar

y comprobar que esta se encuentre actualizada.
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3. EVALUACION DE CONFORMIDAD RETIE DE LAS SUBESTACI ONES
ELECTRICAS FASE II

En esta evaluacion se tomaran como referencia los criterios técnicos establecidos
por la normativa los cuales han sido expuestos en el Anexo G y los registros de
diagnostico contemplados en el Capitulo 2.

3.1 SUBESTACION EDIFICIO ADMINISTRACION II

Figura 12. Edificio de Administracion Il. Transformador y Tablero en baja tension.

L

Fuente: Autores

El edificio de Administracion Il cuenta con una subestacion de 300 kVA, tipo jardin
en donde la boveda del transformador y el tablero de baja tensiéon se encuentran
en cuartos diferentes, la cual se encuentra ubicada en el costado oeste del edificio
en el primer piso, al costado derecho de la entrada al edificio. Esta subestacion se
alimenta por medio de una acometida subterranea Cu 2 AWG XLPE 15 kV tripolar,

la cual llega al transformador de la subestacion.

67



Tabla 4. Datos de placa Transformador del edificio de Administracién Il.

Numero de serie 2008030244
Tipo Transformador | Radial
Potencia TRF 300 kVA
Tension cc (Uz) 4,5%
Relacion TRF 13200/ (214-124) V
Corriente cc [KA] 17,98
Fabricante TRF Rymel
1 13530V
2 13200V
TAPS 3 12870V ** Tap actual
4 12540V
5 12210V
Grupo conexion Dy-5
Refrigeracion ONAN
Afo 2008

Fuente: Autores.

Tabla 5. Datos protecciones M.T.

Tipo seccionador:

Tipo fusible:
In fusible:

Tension fusible:

del edificio de Administracion II.

Seccionador giratorio en aceite.
De expulsion.

30A

15 kV
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3.1.1 Analisis pardmetros eléctricos y Demanda.

Con base a los registros tomados el dia 13 de octubre (Anexo B) donde se
exponen los perfiles de de tension, corriente, potencia, factor de potencia entre

otros, se hacen las siguientes apreciaciones:

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 126,8 V, esta tension
esta dentro de los valores maximos permitidos por la norma ESSA 2005, para

sectores residenciales y comerciales.

Por su parte el consumo de corriente muestra un desbalance en la distribucién de
la carga (Fase A 6% respecto a la carga de las fases B y C). 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.

En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registro a las 2:50 p.m. con un valor de 165,17 kVA, que representa un
55% del valor nominal, por lo cual este transformador cuenta con una
disponibilidad de 134,83 kVA.

Se observa que el factor de potencia se encuentra por encima del nivel

penalizable (0,89) manteniendo un valor promedio de 0.97.
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3.1.2 Evaluacion técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico.

FOTOGRAFIA

COMENTARIO

Distancias de seguridad : El
transformador se encuentra instalado en
una bodveda, Consta de barreras las
cuales impiden el acceso a las partes

energizadas.

Las distancias para la circulacién
alrededor del transformador son
suficientes  para  desarrollar  algun

mantenimiento.

Sefiales de advertencia : No existe
ningun tipo de letrero de advertencia ni
marca alguna que sefalice la zona
segura, hasta donde se puede acercar el

personal calificado y no calificado.

Se indican los niveles de tension
presentes en los equipos que se

encuentran instalados en dicha area.

Fosos de Aceite y Brocal:  Existe un foso
para el aceite, pero no hay brocal en la
entrada de la boveda. El transformador no

posee ninguna fuga de aceite visible.
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Ventilacion: La  ventilacion esta
conformada por 3 aberturas de ventilacién
cubiertas por persianas, dos de ellas
ubicadas en la misma pared en extremos
opuestos y la otra a 15 cm por encima de
la puerta de entrada a la boveda. Una de
las 3 aberturas para ventilacién no cuenta
con damper. Se utiliza ventilacion por
circulacion natural y forzada de aire. Al
momento de la inspeccidn se presentaron
signos de temperaturas por encimas de la
temperatura ambiente debido a la mala
ubicacion de las aberturas de ventilacion
por circulacién natural de aire.

Bbveda: Los materiales utilizados en la
construccion de la bdéveda  del
transformador son apropiados para resistir

3 horas de fuego continuo.

lluminacién: el techo del cuarto eléctrico
no cuenta con salidas de iluminacién
empotradas en el techo, la fuente
luminosa existente en dicha area no

entrega un nivel de luxes adecuado.

Otros: Se encuentra demasiado polvo en

la subestacion.
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3.1.3 Evaluacion del sistema de puesta a tierra.

Tabla 6. Resistencia del sistema de puesta tierra, subestacion Administracion II.

Distancia [m] 0 27 54 81 11 14 16 19 22 24
Resistencia[Q] O 14 18 25 28 31 37 41 57 19

Fuente: Autores

Figura 13. Resistencia del sistema de puesta a tierra, subestacion Administracion
Il.

Resistencia del sisterna de puesta a tiera, Subestacidn Administracidn ||
20
T T T

i 5 10 15 20 5
Distancialm]

Fuente: Autores
3.1.4 Evaluacion de nivel de aislamiento

*
Resistencia minima de aislamiento = = +5200- 1143MQ]

/300

Tabla 7. Medida de Resistencia del Transformador.
Resistencia de aislamiento
MQ]
Alta / Baja 8000

Puntos de medida
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Alta / Tierra 8000
Baja / Tierra 4000

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.
3.1.5 Evaluacion termografica subestacion

Se evidencia que la subestacion no presenta puntos calientes en sus conexiones,

la temperatura de la cuba es normal.
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Tabla 8. Reportes de termografia transformador Administracién Il.

Evaluacién termogréfica Transformador Administracion Il

Punto Temperatura °C
Fase A 39.2

Fase B 39.3

Fase C 39.1

Tmax 46,6 °C Tapa Cuba
Tmin 36.5 °C Base Cuba

Fuente: Autores
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Fecha 3 agosto 2009
Equipo Fluke
Transformador Sub
Parte . .
Administracion Il
Emisividad 0.95
Distancia del objeto 25m
Temperatura Ambiente | 25°C




Tabla 9. Reportes de termografia tablero general Administracion 1.

Evaluacién termogréfica tablero General Subestacién Administracion Il.

—60.0
58
56
i =¥.]
N 52
- 50
M I L =
-‘ 45
- 44
i 42
‘fﬂ ] —40
23
-6
1 331
%
Punto Temperatura °C Fecha 3 agosto 2009
Fase A totalizador Ppal 35.2 Equipo Fluke
. Tabl [
Fase B totalizador Ppal 34.7 Parte ablero genera Sub
E T | Administracion Il
ase C totalizador Ppa 33.1 Erividad 005
Tmax 32,3°C Distancia del objeto 25m
Tmin 33.1 °C Gabinete Temperatura Ambiente | 25°C

Fuente: Autores
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3.2 SUBESTACION EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON.

Figura 14. Transformador y Tablero en baja tension. Subestacion Alvaro Beltran
Pinzon.

Fuente: Autores

El edificio Alvaro Beltran Pinzén cuenta con una subestacion de 225 kVA, tipo
interior, la cual se encuentra ubicada en el s6tano hacia costado norte del edificio.
La subestacion se alimenta directamente del barraje premoldeado de media
tensién existente en la subestacién de Electica Antigua por medio de una
acometida subterranea Cu 2 AWG XLPE 15 kV monopolar, la cual llega a la caja

directamente al gabinete del transformador.
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Tabla 10. Datos de placa Transformador del edificio Alvaro Beltran Pinzon.

Clase de Trf. Jardin
Potencia TRF 225 kVA
Tensién cc (Uz) 3.5%
Dimensiones TRF 1,5x1,1x1,2 m
Relaciéon TRF 132000/ (214-123) V
Corriente cc 17.3 kKA
Fabricante TRF MAGNETRON
1 13530V
2 13200V
TAPS 3 12870V ** Tap actual
4 12540V
5 12210V
Grupo conexion Dy-5
Refrigeracion ONAN
Afo 2006

Fuente: Autores

Tabla 11. Datos protecciones M.T. del edificio Alvaro Beltran Pinzon.

Tipo seccionador: Seccionador giratorio en aceite
Tipo fusible: De expulsion

In fusible: 25 A

Tension fusible: 15,5 kV

Fuente: Autores
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3.2.1 Analisis parametros eléctricos y Demanda.

Con el analizador de redes se recopild informacion del transformador del edificio
Alvaro Beltran Pinzon, el dia lunes 07 de Mayo del 2010 la cual esta descrita en el
Anexo B2.

Segun los datos observados del nivel de tension, se puede afirmar que la posiciéon
del tap es adecuada, pues da como resultado una tensién promedio de 127,93 V,

la cual es una tension aceptable segun la norma ESSA 2005.

En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registré entre 06:00 a.m. y las 6:00 p.m. con un valor de 89.13 kVA,
gue representa un 39,61 % del valor nominal, por lo cual este transformador
cuenta con una disponibilidad de 135,87 kVA.

Se observa que el factor de potencia decae por debajo del valor penalizable
(0,89), durante la semana, entre las 8 p.m. y las 6:30 a.m., esto debido al poco
consumo de carga activa en este periodo y al consumo reactivo del propio

transformador.

3.2.2 Evaluacion técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico.

FOTOGRAFIA COMENTARIO

Distancias de seguridad : El
transformador se encuentra instalado en
una bdveda, Consta de barreras las
cuales impiden el acceso a las partes

energizadas.
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23/02/2019

Las distancias para la circulacion
alrededor del transformador permiten una
buena movilidad para desarrollar algin

mantenimiento y/o inspeccion.

Sefiales de advertencia : Existen varios
letreros de advertencia sobre riesgo
eléctrico pero no se encuentran

sefializados los limites de aproximacion.

Se indican los niveles de tension
presentes en los equipos que se

encuentran instalados en dicha area.

Fosos de Aceite y Brocal:  Existe un foso
para el aceite, pero no hay brocal en la
entrada de la boveda. El transformador no

posee ninguna fuga de aceite visible.

Ventilacién: El sistema de ventilacion
estd conformado por 2 aberturas de
ventilaciébn cubiertas por persianas, se
encuentran ubicadas en la misma pared
en extremos opuestos pero muy cerca de
la entrada a la béveda del transformador.
El damper de una de las aberturas para
ventilacién se encuentra cerrado debido a

gue el mecanismo utilizado para que se
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mantenga abierto se encuentra fuera de
servicio. Se utiliza ventilacion por
circulacién natural aunque ninguna de las
aberturas de ventilacion da directamente
al exterior del edificio. Al momento de la
inspeccion  se presentaron signos de
temperaturas por encimas de la
temperatura ambiente debido a la mala
ubicacién de las aberturas de ventilacién

por circulacién natural de aire.

Béveda: Los materiales utilizados en la
construccion de la béveda del
transformador son apropiados para resistir

3 horas de fuego continuo.

lluminacién: el techo del cuarto eléctrico
no cuenta con salidas de iluminacion
empotradas en el techo, la fuente
luminosa existente en dicha area no
entrega un nivel de luxes adecuado,
ademas presenta un posible riesgo para
las personas ya que una parte de la

lampara se encuentra desprendida.

Otros: Se encuentra demasiado polvo en
la subestacion. La tuberia expuesta no es
en su totalidad de acero galvanizado. La

puerta de la béveda esta dotada de barras
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antipanico.

23/02/2010

3.2.3 Evaluacion termografica subestacion y tabler o general.

Segun el reporte de termografia podemos hacer las siguientes apreciaciones:

El transformador no presenta puntos calientes en los bornes de media y baja
tension.

El tablero general en baja tension no presenta puntos calientes en las conexiones
del totalizador de la acometida principal.

Los demas componentes no presentan puntos calientes.
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Tabla 12. Reportes de termografia transformador Alvaro Beltran Pinzén.

Evaluacion termografica Transformador Ing Planta de Aceros

Punto Temperatura °C Fecha 17 marzo 2010

Fase A 37,5 Equipo Fluke

Fase B 37,3 Parte Transf. Alvaro Beltran
Fase C 37,5 Emisividad 0.95

Tmax 43,5 °C Tapa Cuba Distancia del objeto 2.5m

Tmin 36.6 °C Base Cuba Temperatura Ambiente | 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 13. Reportes de termografia tablero general Alvaro Beltran Pinzon.

Evaluacion termografica Tablero General Subestacion Alvaro Beltran Pinzon.

23/02/2010
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Punto Temperatura °C
Fase A totalizador
40,3
Ppal
Fase B totalizador
37,3
Ppal
Fase C totalizador
37,0
Ppal

Fuente: Autores

84

Fecha 17 marzo 2010
Equipo Fluke
Parte TG Alvaro Beltran
Emisividad 0.95
Distancia del
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3.2.4 Evaluacion del sistema de puesta a tierra.

La subestacion presenta un sistema de puesta a tierra conformado por una malla
con tres varillas de cobre de 5/8” de diametro y de 8’ de profundidad (1,59 x 244)
cm, cada una con su respectiva caja de inspeccion. La malla esté interconectada
por medio de un conductor de cobre N°2/0 AWG desnudo y las conexiones son

del tipo exotérmico.

Tabla 14. Resistencia del sistema de puesta tierra, subestacion Alvaro Beltran
Pinzon.
Distancia [m] 0 35 7 10,5 14 175 21 24,6 28.2 31,5
Resistencia[Q] 0 2,22 41 5.17 6,12 6,63 6,89 7,26 9,66 17,6

Fuente: Autores

Figura 15. Resistencia del sistema de puesta a tierra, subestacion Alvaro Beltran.

Resistencia del sistema de puesta a tierra, Alvaro Beltran Pinzan
18 T T T T T T

Resistencia[ohm]

1 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Distancia[m]

Fuente: Autores
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De la tabla de valores y la grafica de medida de la resistencia de la malla, se
observa que la regién plana de la curva se encuentra alrededor del 62% de
distancia del electrodo de tension, por lo tanto se puede afirmar que la resistencia

del sistema de puesta a tierra de la subestacion es de 6,86 Q.

3.2.5 Evaluacién de nivel de aislamiento.

*
Resistencia minima de aislamiento = 15713200_ 132([MQ]

225

Tabla 15. Medida de Resistencia del Transformador.

Puntos de medida Resistencia de aislamiento [MQ]
Alta / Baja 3500
Alta / Tierra 3000
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.

3.3 SUBESTACION BIBLIOTECA

La Biblioteca cuenta con una subestacion tipo encapsulada conformada por dos
transformadores de 315 kVA c/u. Un transformador suministra energia a 220 V a
todas las instalaciones internas y el otro es el encargado de suministrar energia a

440 V a todos los motores del sistema del aire acondicionado.
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Esta subestacion se alimenta directamente del barraje premoldeado de media
tensién existente en la subestacion de Eléctrica Antigua por medio de una
acometida subterranea Cu 2 AWG XLPE 15 kV monopolar, la cual llega a un
seccionador bajo carga para uso interior con fusibles de 100 A tipo bayoneta, este
seccionador alimenta un barraje del cual salen las acometidas para los respectivos
seccionadores de los transformadores, de estos seccionadores también salen las

acometidas para el edificio de Administracion y el CENTIC

Figura 16. Transformadores y Tableros en baja tension. Biblioteca

23/02/2010

Fuente: Autores
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Tabla 16. Datos de placa Transformador (1) de Biblioteca

Potencia TRF 315 kVA
Tension cc (Uz) 4,06%
Dimensiones TRF 1,7x1,0x1,2 m

Relacién TRF

13200 / (220-127) V

Corriente cc

20kA

Fabricante TRF

ANDINA

1 13530V ** Tap actual
2 13200V
TAPS 3 12870V
4 12540V
5 12210V
Grupo conexién Dy-5
Refrigeracion ONAN
Afio 2001

Fuente: Autores

Tabla 17. Datos de placa Transformador (2) de Biblioteca.

Potencia TRF 315 kVA
Tensién cc (Uz) 4,06%
Numero de serie 107108

Relacién TRF

13200 / (440-254) V

Corriente cc

Fabricante TRF

ANDINA

TAPS

1 13530V ** Tap actual
13200 V
12870 V
12540V
12210V

a b~ W N

88



Grupo conexién

Dy-5

Refrigeracion

ONAN

ARo

Fuente: Autores

Tabla 18. Datos protecciones MT.

Tipo seccionador:
Tipo fusible:
In fusible:

Tension fusible:

Fuente: Autores

Tabla 19. Datos protecciones MT.

Tipo seccionador:
Tipo fusible:
In fusible:

Tension fusible:

Fuente: Autores

De Biblioteca, Transformador (1).

Seccionador bajo carga para uso interior.
Bayoneta

25 A

24 kV

De Biblioteca, Transformador (2).

Seccionador bajo carga para uso interior.
Bayoneta

25A

24 kV

3.3.1 Analisis parametros eléctricos y Demanda.

Con el analizador de redes se recopild informacion de los transformadores de
Biblioteca, el dia martes 20 de Abril del 2010 y el dia viernes 23 de Abril del 2010
la cual estd descrita en el anexo B3 donde se exponen los perfiles de de tension,

corriente, potencia, factor de potencia entre otros, se hacen las siguientes

apreciaciones:

Para el transformador (1)

a. Segun los datos observados el nivel de tension y de los datos de placa de

tensién de vacio del transformador

la posicién del TAP es adecuada para la
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operacion del equipo, pues da como resultado una tension promedio de 126.36 V,
La cual es una tensién aceptable segin la norma ESSA 2005, para sectores

residenciales y comerciales.

b. Por su parte el consumo de corriente muestra un ligero desbalance del 1% de la
fase B con respecto a la fase A y del 5% de la fase C con respecto a la fase A, el

cual no es significativo y se puede considerar como normal.

c. En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registro el dia 26/04/2010 a las 8:40 a.m. con un valor de 163.51 kVA,
gue representa un 51.9% del valor nominal, por lo cual este transformador cuenta
con una disponibilidad de 151,51 kVA.

d. Se observa que el factor de potencia decae por debajo del valor penalizable
(0,89), durante la semana, entre las 8 p.m. y las 6:30 a.m., y los domingos la
mayor parte del dia, esto debido al poco consumo de carga activa en este periodo

y al consumo reactivo del propio transformador.

Para el transformador (2)
a. Segun los datos observados el nivel de tension y de los datos de placa de
tension de vacio del transformador la posicion del TAP es adecuada para la
operacién del equipo, pues da como resultado una tension promedio de 266.44 V,
La cual es una tensidn aceptable segun la norma ESSA 2005, para sectores

residenciales y comerciales.
b. El consumo de corriente muestra un ligero desbalance del 2% de la fase B con

respecto a la fase Ay del 2,7% de la fase C con respecto a la fase A, el cual no es

significativo y se puede considerar como normal.
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c. En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registro el dia 22/04/2010 a las 11:10 a.m. con un valor de 323.89
kVA, que representa un 102,7% del valor nominal, pero este evento se presento
durante un lapso de tiempo muy pequeiio, y el consumo del transformador durante
el resto de la semana fue de 200 kVA que representa un 63,49 % por lo cual este

transformador cuenta con una disponibilidad de 115 kVA.

d. Se observa que el factor de potencia siempre estd por debajo del valor
penalizable (0,89), ya que el aire acondicionado es de naturaleza reactiva y
cuando este esta apagado, el consumo reactivo propio del transformador es el que

hace decaer el factor de potencia.

3.3.2 Evaluacion técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico

Transformador (1)

FOTOGRAFIA COMENTARIO

Distancias de seguridad : El
transformador se encuentra instalado
en una celda metalica autosorportada,
tipo modular fabricada en lamina tipo
cold rolled con acabado final en pintura
electrostatica en polvo. Consta de una

ventanilla de vidrio y sistema de de

iluminacion (el cual no funciona) para
inspeccion al igual q rejillas metalicas
para permitir la circulacion del aire
refrigerante al transformador., No posee

barreras las cuales impiden el acceso a
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las partes energizadas.

Las distancias para la circulacion
alrededor del transformador no permiten
acceso alguno para desarrollar algun

mantenimiento y/o reparacion.

Sefiales de advertencia : Existen varios
letreros de advertencia sobre riesgo
eléctrico y se encuentran sefializados

los limites de aproximacion.

Se indican los niveles de tension
presentes de algunos de los equipos
que se encuentran instalados en dicha

area.

Fosos de Aceite y Brocal: No existe
foso para el aceite, ---ni brocal en la
entrada de la celda.---- El transformador

no posee ninguna fuga de aceite visible.

Ventilacién: El sistema de ventilacion
esta conformado por rejillas metalicas
incorporadas a la celda, se utiliza
ventilacion por circulacion forzada,
aunque en el momento de la inspeccién
se observo que dicho extractor no
funcionaba. No existe ninguna abertura
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para ventilacion natural dentro del
cuarto eléctrico. Al momento de la
inspeccion se presentaron signos de
temperaturas por encimas de la
temperatura ambiente debido a la no
existencia de las aberturas de
ventilacion por circulacion natural de

aire.

Celda: La Celda en la cual se
encuentra el transformador no es
apropiada para resistir 3 horas de fuego

continuo.

lluminacion: el techo del -cuarto
eléctrico no cuenta con salidas de
iluminacion empotradas en el techo, la
fuente luminosa existente en dicha area
entrega un nivel de luxes adecuado, el
sistema de iluminacién de la celda del
transformador no se encuentra en

funcionamiento.

Otros: Se encuentra demasiado polvo
en la subestacion. Las puestas de las
celdas no se encuentran debidamente
puestas a tierra. La subestacion no
posee una puerta adecuada para su
seguridad y la de las personas que
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transitan por el lugar Faltan algunas
tabletas en el piso, lo cual puede
ocasionar algun accidente con las
personas que se encuentren en la
subestacion. Se observan varios
conductores con sus terminales al aire.
Los materiales con los cuales esta
construido el cuarto eléctrico en el cual

estan instalados los transformadores no

son adecuados para soportar al menos

tres horas de fuego continuo.

Transformador (2)

FOTOGRAFIA COMENTARIO

Distancias de seguridad : El
transformador se encuentra instalado
en una celda metalica autosorportada,
la cual lo separa de los demas
elementos  eléctricos. No  posee

barreras las cuales impiden el acceso a
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las partes energizadas.

Las distancias para la circulacion
alrededor del transformador no permiten
acceso alguno para desarrollar algun

mantenimiento y/o reparacion.

Sefiales de advertencia : Existen varios
letreros de advertencia sobre riesgo
eléctrico y se encuentran sefializados

los limites de aproximacion.

Se indican los niveles de tension
presentes de algunos de los equipos
que se encuentran instalados en dicha

area.

Fosos de Aceite y Brocal: No existe
foso para el aceite, ---ni brocal en la
entrada de la celda.---- El transformador

no posee ninguna fuga de aceite visible.

Ventilacién: El sistema de ventilacion
estd conformado por rejillas metalicas
incorporadas a la celda, se utiliza
ventilacion por circulacion forzada,
aunque en el momento de la inspeccién
se observo que dicho extractor fue
retirado de la puerta de la celda. No
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existe ninguna abertura para ventilacion
natural dentro del cuarto eléctrico. Al
momento de la inspeccibn  se
presentaron signos de temperaturas por
encimas de la temperatura ambiente
debido a la no existencia de las
aberturas de ventilacion por circulacion

natural de aire.

Celda: El transformador se encuentra
instalado en una celda metalica
autosorportada, tipo modular fabricada
en lamina tipo cold rolled con acabado
final en pintura electrostatica en polvo.
Consta de una ventanilla de vidrio y
sistema de de iluminacién (el cual no
funciona) para inspeccion al igual g
rejillas metalicas para permitir la
circulacion del aire refrigerante al
transformador. La Celda en la cual se
encuentra el transformador no es
apropiada para resistir 3 horas de fuego

continuo.

[luminacion: el techo del cuarto
eléctrico no cuenta con salidas de

iluminacion empotradas en el techo, la
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fuente luminosa existente en dicha area
entrega un nivel de luxes adecuado, el
sistema de iluminacién de la celda del
transformador no se encuentra en

funcionamiento.

Otros: Se encuentra demasiado polvo
en la subestacion. Las puestas de las
celdas se encuentran debidamente
puestas a tierra. La subestacién no
posee una puerta adecuada para su
seguridad y la de las personas que
transitan por el lugar Faltan algunas
tabletas en el piso, lo cual puede
ocasionar algun accidente con las
personas que se encuentren en la
subestacion. Se observan varios
conductores con sus terminales al aire.
Los materiales con los cuales esta
construido el cuarto eléctrico en el cual
estan instalados los transformadores no
son adecuados para soportar al menos
tres horas de fuego continuo.. No se
encuentra ningan tomacorriente en todo

el cuarto de la subestacion.

3.3.3 Evaluacién termogréfica subestacion y tabler o general.

Segun el reporte de termografia podemos hacer las siguientes apreciaciones:
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Los transformadores no presentan puntos calientes en sus conexiones ni en
su cuba metalica.

El tablero general en baja tension TG1 presenta algunos puntos calientes
en la conexion del totalizador general de 225 A destinado a TGSB debido a

gue no estan bien ponchados los conductores con las Bornes terminales.

El tablero general en baja tension TG1 presenta algunos puntos calientes
en la conexion del totalizador de 250 A destinado a CAPRUIS — FAUIS --
debido a que no estan bien ponchados los conductores con las Bornes
terminales.

Los demas componentes del tablero general TG1 no presentan puntos
calientes.

El tablero general en baja tension TG2 presenta algunos puntos calientes
en la conexioén del totalizador de 100 A destinado a TAE REC debido a que

no estan bien ponchados los conductores con las Bornes terminales.

Los demas componentes del tablero general TGl no presentan puntos
calientes.
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Tabla 20. Reportes de termografia transformador (1) Biblioteca.

Evaluacion termografica Transformadores Biblioteca

Punto Temperatura °C
Fase A 37,8

Fase B 38,1

Fase C 37,6

Tmax 45,4 °C Tapa Cuba
Tmin 34.9 °C Base Cuba

Fuente: Autores

99

Fecha 17 marzo 2010
Equipo Fluke
Parte Transf.(1) Biblioteca
Emisividad 0.95
Distancia del objeto | 2.5 m
Temperatura
) 25°C
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Tabla 21. Reportes de termografia transformador (2) Biblioteca.

Evaluacion termografica Transformadores Biblioteca

23/02/2010

Punto Temperatura °C
Fase A 41,8

Fase B 42,1

Fase C 41,9

Tmax 48,1 °C Tapa Cuba
Tmin 35,9 °C Base Cuba

Fuente: Autores
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Parte Transf.(2) Biblioteca
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Tabla 22. Reportes de termografia tablero general 1.

Evaluacion termografica Tablero General 1 Subestacion Biblioteca

Punto _ Temperatura °C Fecha 3 agosto 2009
Fase A totalizador -
Ppal 41,3 Equipo Fluke
Fase B totalizador 40 1 Parte TG1 Biblioteca
Ppal _ Emisividad 0.95
Fase C totalizador 377 _ : :
Ppal 1 Distancia del objeto | 2.5 m
Tmax Gabinete 30,7 °C Temperatura o
: . Ambi 25°C
Tmin Gabinete 27.6°C mbiente

Fuente: Autores
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Tabla 23. Reportes de termografia tablero general 1.

Evaluacion termografica Tablero General 1 Subestacion Biblioteca

Fecha 3 agosto 2009

Punto Temperatura °C :
Fase A totalizador - Equipo Fluke
Capruis -FAUIS 44,3

apruis - : Parte TG1 Biblioteca
Fase B totalizador - 40.3 -
Capruis -FAUIS ' Emisividad 0.95
Fase C totalizador | ,, Distancia del objeto | 2.5 m
Capruis -FAUIS '
Tmax Gabinete 30,7 °C Temperatura A
Tmin Gabinete 27,6 °C Ambiente

Fuente: Autores
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Tabla 24. Reportes de termografia tablero general 2.

Evaluacion termografica Tablero General 2 Subestacion Biblioteca

—497 : 1
48 < "
L a6
A4
',' ' 42
—— = —.IiD
L33
-3
34
32
30 ;
283 i
& i
Fecha 3 agosto 2009
Punto Temperatura °C :
Fase A totalizador - Equipo Fluke
TAE REC 46,3
i Parte TG2 Biblioteca
Fase B totalizador - 383
TAE REC ' Emisividad 0.95
Fase C totalizador - 37.9 Distancia del objeto | 2.5 m
TAE REC '
Tmax Gabinete 30,7 °C Temperatura o50C
Tmin Gabinete 27,6 °C Ambiente

Fuente: Autores
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3.3.4 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 y las conexiones son del tipo exotérmico. La malla de puesta a
tierra se encuentra a veinte metros de distancia de la subestacion.

Tabla 25. Resistencia del sistema de puesta tierra, subestacion Biblioteca.

Distancia [m] 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27
Resistencia[Q] O 4,53 5,33 6,07 6,92 7,51 8,49 8,83 12,6 31,4

Fuente: Autores

Figura 17. Resistencia del sistema de puesta a tierra, subestacion Biblioteca.

Resistencia del sisterma de puesta a tierra, subestacidn Biblioteca
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Fuente: Autores
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De la tabla de valores y la grafica de medida de la resistencia de la malla, se
observa que la regién plana de la curva se encuentra alrededor del 62% de
distancia del electrodo de tension, por lo tanto se puede afirmar que la resistencia

del sistema de puesta a tierra de la subestacion es de 8,46 Q.

3.3.5 Evaluacion de nivel de aislamiento

*
Resistencia minima de aislamiento del Transformador = 15713200_ 11156[MQ]

/315

Transformador (1)

Tabla 26. Medida de Resistencia del Transformador (1).

_ Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

MQ]
Alta / Baja 1800
Alta / Tierra 1800
Baja / Tierra 1500

Fuente: Autores
Transformador (2)
Tabla 27. Medida de Resistencia del Transformador (2).

_ Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

MQ]
Alta / Baja 20000
Alta / Tierra 2000
Baja / Tierra 10000

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.

3.4 SUBESTACION COLISEO

El Coliseo cuenta con una subestacion de 400 kVA, tipo jardin, la cual se
encuentra ubicada en el costado oriental del edificio. Esta subestacion se alimenta
del circuito de media tension que pasa por la carrera 30. En el punto de derivacion
se encuentran los CT's y PT’s, el descargador de sobretension (pararrayos) y la
caja cortacircuitos con camara apagachispas, la cual tiene hilo fusibles de valor
nominal de 20 A. La subterranizacion se realiza por medio de una acometida de
Cu 2 AWG XLPE 15 kV monopolar, la cual llega directamente al gabinete del

transformador.

Figura 18. Transformador y Tablero en baja te'nsién. Coliseo.

Fuente: Autores.

Tabla 28. Datos de placa Transformador del Coliseo.

Numero de serie ‘ 108899
Potencia TRF ‘ 400 kVA
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Tension cc (Uz) 4.2%
Dimensiones TRF 1,8x1,4x1,1 m
Relacién TRF 13200/ (214-123,6) V
Corriente cc 25,7 KA
Fabricante TRF MAGNETRON

1 13530V

2 13200V ** Tap actual
TAPS 3 12870V

4 12540V

5 12210V
Grupo conexion Dy-5
Refrigeracion ONAN
Afo 2005

Fuente: Autores

Tabla 29. Datos protecciones MT. Coliseo.

Tipo seccionador: Seccionador giratorio en aceite.
Tipo fusible: De expulsion

In fusible: 40 A

Tension fusible: 15,5 kV

Fuente: Autores

3.4.1 Andlisis parametros eléctricos y Demanda.

Con el analizador de redes se recopil6 informacién del transformador del Coliseo,
el dia martes 27 de Julio de 2010 la cual esta descrito en el anexo B6 donde se
exponen los perfiles de de tension, corriente, potencia, factor de potencia entre

otros, se hacen las siguientes apreciaciones:
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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 125 V.

Del perfil de corrientes de fase se observa que existe un desbalance de 100 A en
la fase B en las horas de la noche, esto se debe a que toda la iluminacion del

campus se esta alimentando de las fases Ay C.

En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registro a las 7:20 p.m. con un valor de 46,16 kVA, que representa un
11,54% del valor nominal, por lo cual este transformador cuenta con una
disponibilidad de 353,84 kVA.

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.

3.4.2 Evaluacion técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico.

FOTOGRAFIA COMENTARIO

Distancias de seguridad : El
transformador se encuentra en una
béveda la cual esta separada de los
demas elementos eléctricos. No posee
barreras las cuales impiden el acceso a

las partes energizadas.

Las distancias para la circulacion

alrededor del transformador permiten
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acceso alguno para desarrollar algun

mantenimiento y/o reparacion.

Sefiales de advertencia : No existen
letreros de advertencia sobre riesgo
eléctrico en las puertas de acceso a la
béveda ni al cuarto de control y no se
encuentran sefalizados los limites de

aproximacion seguros.

Se indican los niveles de tension
presentes de algunos de los equipos
que se encuentran instalados en dicha

area.

Fosos de Aceite y Brocal: Existe foso
para el aceite, pero no hay presencia de
brocal en la entrada de la béveda. El
transformador no posee ninguna fuga

de aceite visible.

Ventilacién: El sistema de ventilacion
estd conformado por 2 aberturas de
ventilaciéon con rejillas metélicas que
hacen a su vez de damper. Las
aberturas de ventilacion existentes no
dan al exterior del edificio lo q dificulta
la refrigeracion del transformador.

Utiliza sistema de refrigeracion natural.
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Al momento de la inspeccion no se
presentaron signos de temperaturas por
encima de la temperatura ambiente
debido a la poca carga que maneja el

transformador.

Boveda: Los materiales con los cuales
esté construida la béveda en la cual se
encuentra el transformador son
apropiados para resistir 3 horas ----de
fuego continuo. La puerta de la béveda
se encuentra dotada con barras

antipanico.

lluminacion: el techo del -cuarto
eléctrico cuenta con salidas de
iluminacion empotradas en el techo, la
fuente luminosa existente en dicha area

entrega un nivel de luxes adecuado.

Otros: Se encuentra demasiado polvo
en la subestacion. Las puestas de las
celdas se encuentran debidamente

puestas a tierra.
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3.4.3

Evaluacion termografica subestacion y tabler o general.

Segun el reporte de termografia podemos hacer las siguientes
apreciaciones:

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

cuba metdlica.
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.

Los demas componentes del tablero general no presentan puntos calientes.
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Tabla 30. Reportes de termografia transformador Coliseo.

Evaluacion termografica Transformador Coliseo

Punto Temperatura °C Fecha 17 marzo 2010
Fase A 37,8 Equipo Fluke

Fase B 38,2 Parte Transf. Coliseo
Fase C 38,4 Emisividad 0.95

Tmax 42,4 °C P.S.Cuba Distancia del objeto 25m

Tmin 36.3 °C Base Cuba Temperatura Ambiente | 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 31. Reportes de termografia tablero general Coliseo.

Evaluacion termografica Tablero General Subestacion Ingenieria Mecanica

A

Punto Temperatura °C
Fase A totalizador Ppal | 34.4

Fase B totalizador Ppal | 34.4

Fase C totalizador Ppal | 34,5

Tmax 34,5°C

Tmin 32, 5 °C Gabinete

Fuente: Autores

Fecha 17 de marzo 2010
Equipo Fluke

Parte Transf. Coliseo
Emisividad 0.95

Distancia del objeto 25m
Temperatura Ambiente 25°C




3.4.4 Evaluacion del sistema de puesta a tierra.

Tabla 32. Resistencia del sistema de puesta tierra, subestacion Coliseo.

Distancia [m] 0O 4 8 12 16 20 24 28 32 36

Resistencia[Q] 0 1,01 2,14 2,24 2,75 3,74 3,79 4,74 12,91 3,96

Fuente: Autores

Figura 19. Resistencia del sistema de puesta a tierra, subestacion Coliseo.

Resistencia del sistema de puesta atiera Colise

fd I T T T

N il \ \ \ | \ |
0 5 10 15 Pl 5 1l k] 40
Distancialm]

Fuente: Autores
3.4.5 Evaluacion de nivel de aislamiento.

*
Resistencia minima de aislamiento del Transformador = 15713200 99C{MQ]

/400

Tabla 33. Medida de Resistencia del Transformador.

_ Resistencia de aislamiento
Puntos de medida
MQ]
Alta / Baja 10000
Alta / Tierra 9000
Baja / Tierra 5000
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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.

3.5 SUBESTACION EDIFICIO CIENCIAS HUMANAS

El edificio Ciencias Humanas cuenta con una subestacién de 400 kVA, tipo jardin,
la cual se encuentra ubicada en el sétano del edificio. Esta subestacion se
alimenta del circuito de media tensién que pasa por la calle 9 en frente del edificio.
En el punto de derivacion se encuentra el descargador de sobretensiones
(pararrayos)--- y la caja cortacircuitos con camara apagachispas, la cual tiene hilo
fusibles de valor nominal de 20 A. La subterranizacién se realiza por medio de una
acometida de Cu 2 AWG XLPE 15 kV monopolar, la cual llega primero a un

gabinete de medida y luego pasa directamente al gabinete del transformador.

Figura 20. Transformador y Tablero en baja tensién Edificio Ciencias Humanas.

Fuente: Autores
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Tabla 34. Datos de placa transformador Ciencias humanas.

Fuente: Autores

Clase

Numero de serie
Numero de fases
Potencia TRF
Tension cc (Uz)
Dimensiones TRF
Relacion TRF
Corriente cc
Frecuencia

Fabricante TRF

TAPS

Grupo conexion
Refrigeracion

AR

Tipo jardin

253340

3

400 kVA

3.64%

1,4x1,5x1 m

13200 / (215-124) V

29,51 kA

60 Hz

SIEMENS

13530 V
13200 V ** Tap actual
12870 V
12540 V
12210V

a b~ W N

Dy-5

ONAN

2005

Tabla 35. Datos protecciones MT. Del edificio Ciencias humanas.

Tipo seccionador:

Tipo fusib
In fusible:

le:

Tension fusible:

Fuente: Autores

Seccionador giratorio en aceite.
De expulsion

40 A

15,5 kV
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3.5.1 Analisis pardmetros eléctricos y Demanda.

Con el analizador de redes se recopilé informacion de los transformadores del
edificio de Ciencias Humanas, el dia lunes 12 de Julio de 2010 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:

Segun los datos observados sobre el nivel de tension la posicion actual del TAP
es adecuada para la operacion del equipo, pues da como resultado una tension
promedio de 125,8 V.

Del perfil de corrientes de fase se observa que existe un desbalance, la fase C se

encuentra 30 A por encima de las otras dos en las horas del dia.

En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registré 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.

Se observa que el factor de potencia se encuentra alrededor de 0,89 pero entre
las 7:00 p.m. y las 8 a.m. el factor de potencia decae bruscamente pero

capacitivamente, debido a que el valor C/K esta mal ajustado.
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3.5.2 Evaluacion técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico.

FOTOGRAFIA

118

COMENTARIO

Distancias de seguridad : El
transformador se encuentra en una
béveda la cual estd separada de los
demas elementos eléctricos. No posee
barreras las cuales impiden el acceso a

las partes energizadas.

Las distancias para la circulacion
alrededor del transformador permiten
acceso alguno para desarrollar algin

mantenimiento y/o reparacion.

Sefales de advertencia : No existen
letreros de advertencia sobre riesgo
eléctrico en las puertas de acceso a la
béveda. El cuarto de control si posee
letreros de riego eléctrico. No se
encuentran sefalizados los limites de

aproximacién seguros.

No indican los niveles de tension
presentes de algunos de los equipos
gue se encuentran instalados en dicha

area.
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Fosos de Aceite y Brocal: la béveda
no posee foso para el aceite. Si existe
brocal en la entrada de la béveda. El
transformador no posee ninguna fuga

de aceite visible.

Ventilaciébn: No hay sistema de
ventilacién en la boveda. Al momento
de la inspeccion se presentaron signos
de temperaturas por encima de la
temperatura ambiente debido a la falta

de aberturas de ventilacion.

Boveda: Los materiales con los cuales
esta construida la béveda son
apropiados para resistir 3 horas ----de
fuego continuo. La puerta de la béveda
se no encuentra dotada con barras
antipanico. No se tomaron las medidas
adecuadas para  atravesar los
conductores provenientes del
transformador por la pared derecha de

la béveda.------

lluminacion: el techo del -cuarto
eléctrico no cuenta con salidas de
iluminacion empotradas en el techo, la
fuente luminosa existente en dicha area

no entrega un nivel de luxes adecuado.



La tuberia utilizada para la iluminacion
no es la adecuada.

Otros: Se encuentra demasiado polvo
en la subestacién. Se utiliza tuberia en
pvc y no en acero galvanizado para la

proteccién de los conductores.

3.5.3 Evaluacién termografica transformador y tabl  ero general.

Segun el reporte de termografia podemos hacer las siguientes apreciaciones:

» El transformador no presenta puntos calientes en sus conexiones ni en su

cuba metélica.

» 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.

* Los demas componentes del tablero general no presentan puntos calientes.
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Tabla 36. Reportes de termografia transformador Ciencias Humanas.

Evaluacion termografica Transformador Ciencias Humanas.

Punto Temperatura °C Fecha 17 de marzo 2010

Fase A 42,6 Equipo Fluke

Fase B 42,8 Parte Transf. Ciencias Humanas
Fase C 43,5 Emisividad 0.95

Tmax 43,5°C Fase ¢ Distancia del objeto 25m

Tmin 34.3 °C Base Cuba Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 37. Reportes de termografia tablero general Ciencias Humanas.

Evaluacion termografica Tablero General Subestacion Ciencias Humanas

Punto Temperatura °C
Fase A totalizador -- 52.6

Fase B totalizador -- 55.9

Fase C totalizador -- 50,4

Tmax 55,9°C

Tmin 32, 7 °C Gabinete

Fuente: Autores

Fecha 17 de marzo 2010
Equipo Fluke
Subestacion Ciencias
Parte
Humanas.
Emisividad 0.95
Distancia del objeto 25m
Temperatura Ambiente 25°C
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3.5.4 Evaluacion del sistema de puesta a tierra.

Tabla 38. Resistencia del sistema de puesta tierra, Ciencias Humanas

Distancia [m] 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Resistencia[QQ] 0 1,17 2,14 2,31 2,58 3,05 3,11 3,76 8,76 14,79 705

Fuente: Autores

Figura 21. Resistencia del sistema de puesta a tierra, subestacién Ciencias
Humanas.

Resistencia del sistema de puesta a tierra Ciencias Humanas
1 I I \

Resisten

Distancia[m]

Fuente: Autores

De la tabla de valores y la grafica de medida de la resistencia de la malla, se
observa que la region plana de la curva se encuentra alrededor del 62% de
distancia del electrodo de tensidn, por lo tanto se puede afirmar que la resistencia

del sistema de puesta a tierra de la subestacion es de 3,25 Q.

3.5.5 Evaluacién de nivel de aislamiento.

15*13200

10 - 99(qMQ]

Resistencia minima de aislamiento del Transformador =

Tabla 39. Medida de Resistencia del Transformador.
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. Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

MQ]
Alta / Baja e00
Alta / Tierra 11000
Baja / Tierra 5500

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.

3.6 SUBESTACION EDIFICIO JORGE BAUTISTA VESGA.

El edificio Jorge Bautista Vesga cuenta con una subestacion de 150 kVA, tipo
jardin, la cual se encuentra ubicada en el costado norte del edificio en el primer
piso. Esta subestacion se alimenta directamente del barraje premoldeado de
media tension existente en la subestacion de Eléctrica Antigua por medio de una
acometida subterranea Cu 2 AWG XLPE 15 kV monopolar, la cual llega

directamente al gabinete del transformador.

Figura 22. Transformador y Tablero en baja tensién Edificio Jorge Bautista Vesga.

23/02/2010

23/02/2010

Fuente: Autores
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Tabla 40. Datos de placa transformador Jorge Bautista Vesga.

Fuente: Autores

Clase

Numero de serie
Numero de fases
Potencia TRF
Tension cc (Uz)
Dimensiones TRF
Relacion TRF
Corriente cc
Frecuencia

Fabricante TRF

TAPS

Grupo conexion
Refrigeracion

AR

Tipo jardin

253340
3

150 kVA

4,33%

1,2x1x1,5m

13200/ (214-123) V
9,3 kA
60 Hz

ABB

13530 V
13200 V ** Tap actual
12870 V
12540 V
12210V

a b~ W N

Dy-5

ONAN
2000

Tabla 41. Datos protecciones MT. Del edificio Jorge Bautista Vesga.

Tipo seccionador

Seccionador giratorio en aceite

Tipo fusible De expulsion.
In fusible 15A
Tension fusible 15,5 kV

Fuente: Autores
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3.6.1 Analisis pardmetros eléctricos y Demanda

Con el analizador de redes se recopil6 informacion del transformador del edificio
Jorge Bautista Vesga, el dia martes 30 de marzo de 2010 la cual esta descrito en
el anexo B7 donde se exponen los perfiles de de tensién, corriente, potencia,

factor de potencia entre otros, se hacen las siguientes apreciaciones:

a) Segun los datos observados sobre el nivel de tension la posicion actual del
TAP es adecuada para la operacion del equipo, pues da como resultado una

tension promedio de 125,6 V.

b) Del perfil de corrientes de fase se observa que existe un desbalance, la fase A

se encuentra 21,65 A por encima de las otras dos en las horas del dia.

c) En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registré el dia viernes 30 de marzo a las 11:40 a.m. con un valor de
98,02 kVA, que representa un 75,49 % del valor nominal, por lo cual este

transformador cuenta con una disponibilidad de 36,76 kVA.
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3.6.2 Evaluacion técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico

FOTOGRAFIA COMENTARIO

Distancias de seguridad : El
transformador y el tablero de baja
tensibn comparten el mismo espacio.
No hay barreras de proteccion que
impidan el acceso a partes a las partes
energizadas en baja tension. Las
distancias para la circulacion alrededor
del transformador no permiten acceso
£3/02/2010 alguno para desarrollar algun

mantenimiento y/o reparacion.

Sefiales de advertencia : Existen
letreros de advertencia sobre riesgo
eléctrico en las puertas de acceso a la
subestacion aunque tiene  poca
visibilidad. No se encuentran
sefializados los limites de aproximacién

seguros.

No indican los niveles de tension
presentes de algunos de los equipos
23/02/2010 gue se encuentran instalados en dicha

area.

Fosos de Aceite y Brocal: la bdveda

no posee foso para el aceite. No existe
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brocal en la entrada de la béveda. El

transformador no posee ninguna fuga

de aceite visible.

Ventilacién: EIl sistema de ventilacion
de la subestacion esta constituido por
dos ventanas ubicadas al lado derecho
de la puerta de acceso a la subestacion.
No hay dampers instalados en dichas
ventanas. Al momento de la inspeccion
se presentaron signos de temperaturas
por encima de la temperatura ambiente
debido a la mala ubicacion de las
aberturas de ventilacion.

Béveda: Los materiales con los cuales

23/02/2010

estd constituido el cuarto eléctrico no

son apropiados para resistir 3 horas ----
de fuego continuo. La puerta de la
béveda se no encuentra dotada con

barras antipanico.

lluminacién: el techo del cuarto
eléctrico no cuenta con salidas de
iluminacion empotradas en el techo, la
fuente luminosa existente en dicha area

no entrega un nivel de luxes adecuado.
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La tuberia utilizada para la iluminacion

no es la adecuada.

Otros: Se encuentra demasiado polvo
en la subestacion. El tablero general en
baja tensién ya no posee espacio para

futuras cargas que se deseen instalar.

23/07%000
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3.6.3 Evaluacién termogréfica transformador y tabl ~ ero general.

Segun el reporte de termografia podemos hacer las siguientes apreciaciones:

» El transformador no presenta puntos calientes en sus conexiones ni en su

cuba metdlica.
» 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.

* Los demas componentes del tablero general no presentan puntos calientes.
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Tabla 42. Reportes de termografia transformador Jorge Bautista Vesga.

Evaluacién termogréfica Transformador Jorge Bautista Vesga.

23/02/2010

Punto Temperatura °C Fecha 17 de marzo 2010
Fase A 46,6 Equipo Fluke

Fase B 45,2 Parte Transf. J.B.V
Fase C 46,2 Emisividad 0.95

Tmax 46,6 °C Fase a Distancia del objeto 25m

Tmin 34.3 °C Base Cuba Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 43. Reportes de termografia tablero general Jorge Bautista Vesga.

Evaluacion termografica Tablero General Subestacion Jorge Bautista Vesga.

—57.7
56
54
52
50
48
46
44
47
-4p
38

=00
— 34

—31.0

Punto Temperatura °C Fecha 17 de marzo 2010
Fase A totalizador -- 46.6 Equipo Fluke

Fase B totalizador -- 45.2 Parte Subestacion J.B.V.
Fase C totalizador -- 46,2 Emisividad 0.95

Tmax 46,6 °C Distancia del objeto 25m

Tmin 32, 7 °C Gabinete Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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3.6.4 Evaluacion del sistema de puesta a tierra.

La subestacion presenta un sistema de puesta a tierra conformado por una malla

con tres varillas de cobre de 5/8” de diametro y de 8’ de profundidad (1,59 x 244)

cm, cada una con su respectiva caja de inspeccion. La malla esté interconectada

por medio de un conductor de cobre N°1/0 AWG desnudo y las conexiones son

del tipo exotérmico.

Tabla 44. Resistencia del sistema de puesta tierra, Jorge Bautista Vesga.

Distancia [m] 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27

30

Resistencia[Q] 0 4,25 565 6,42 7,18 8,07 8,65 9,25 10,7 23

Fuente: Autores

1930

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

Vesga.
Resistencia del sistema de puesta a tierra, Jorge Bautista Yesga.

Resistencialahms]

Distanciafrm]

Fuente: Autores

De la tabla de valores y la gréfica de medida de la resistencia de la malla, se

observa que la region plana de la curva se encuentra alrededor del 62% de

distancia del electrodo de tension, por lo tanto se puede afirmar que la resistencia

del sistema de puesta a tierra de la subestacion es de 8,61 Q.
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3.6.5 Evaluacion de nivel de aislamiento

*
Resistencia minima de aislamiento Trafo = 15713200_ 161dMQ]

/150

Tabla 45. Medida de Resistencia del Transformador

_ Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

MQ]
Alta / Baja 2750
Alta / Tierra 2500
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.

3.7 SUBESTACION CENTIC.

El edificio del CENTIC cuenta con una subestacion tipo encapsulada conformada
por dos transformadores de 500 kVA c/u. Esta subestacion se alimenta de una
salida no protegida de uno de los seccionadores ubicados en la Biblioteca
mediante una acometida subterrdnea Cu 2 AWG XLPE 15 kV monopolar, la cual
llega a los dos seccionadores bajo carga de los respectivos transformadores (ver

diagrama unifilar MT).

Figura 24. Transformador y Tablero en baja tension Edificio CENTIC.
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- 16/02/2010

16/02/2010

Fuente: Autores

Tabla 46. Datos de placa transformador 1, CENTIC.

Clase

Numero de serie
Numero de fases
Potencia TRF
Tension cc (Uz)
Dimensiones TRF

Relacién TRF

Encapsulada

259201

3

500 kVA

3,9%

1,8x1,1x1,3 m

13200 / (216-124,7) V

135
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Fuente: Autores

Corriente cc
Frecuencia

Fabricante TRF

TAPS

Grupo conexion
Refrigeracion

ARo

Clase

Numero de serie
Numero de fases
Potencia TRF
Tension cc (Uz)
Dimensiones TRF
Relacion TRF
Corriente cc
Frecuencia

Fabricante TRF

TAPS

34,4 kKA

60 Hz

SIEMENS

1 13530V
2 13200V
3 12870V (Tap actual)
4 12540V
5 12210V

Tabla 47. Datos de placa transformador 2, CENTIC.

Encapsulada

1L.CB 193070

3

500 kVA

4,5%

1,4x1,2x1,5 m

13200 / (228-131,6) V

0,49 kA

60 Hz

ABB

1 13530V ( Tap actual)
2 13200V
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3 12870V

4 12540V
5 12210V
Grupo conexién Dy-5
Refrigeracion ONAN
Afio 2006

Fuente: Autores

Tabla 48. Datos protecciones MT. CENTIC.

Tipo seccionador Seccionador bajo carga para uso interior
Tipo fusible Bayoneta

In fusible 40 A

Tension fusible 24 kV

Fuente: Autores

3.7.1 Andlisis parametros eléctricos y Demanda

Con el analizador de redes se recopilé informacion de los transformadores del
edificio CENTIC, el dia 15 de Octubre de 2010 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:

Transformador 1
a) Segun los datos observados sobre el nivel de tension la posicion actual del
TAP es adecuada para la operacion del equipo, pues da como resultado una

tension promedio de 127,2 V. Aunque se podria cambiar el tap a la posicion 2 para

137



tener un valor de tension promedio menor ya que con el actual tap, la tension
alcanza valores cercanos a los 130 V.

b) Por su parte el consumo de corriente muestra un desbalance del 13% para el
transformador en la distribucién de la carga por parte de la fase B con respecto a
las fases A y C. 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.

¢) En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registro el dia martes 19 de octubre a las 10:20 a.m. con un valor de
140,32 kVA, que representa un 28% del valor nominal, por lo cual este

transformador cuenta con una disponibilidad de 359,48 kVA.

d). Se observa que el factor de potencia esta por debajo del valor penalizable
(0,89), en el lapso de tiempo durante el cual el CENTIC no presta servicio, esto
debido al bajo consumo de potencia activa en estas horas y al consumo reactivo
propio del transformador, pero en este transformador no es necesario compensar
reactivos debido a que la potencia reactiva consumida en el horario mencionado

es muy baja.

Transformador 2

a) Segun los datos observados sobre el nivel de tension la posicion actual del
TAP es adecuada para la operacion del equipo, pues da como resultado una
tension promedio de 128,76 V valor que se encuentra en los niveles permitidos por
la norma ESSA 2005.

b) Por su parte el consumo de corriente muestra un desbalance del 7% para el
transformador en la distribucion de la carga por parte de la fase B con respecto a

las fases A y C. Sin embargo analizando el Tablero General se evidencia que
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todas protecciones y redes derivadas de este son trifasicas, o que con lleva a
dictaminar que el balance se debe hacer en los sub-tableros distribuyendo mejor la

carga.

¢) En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registro el dia martes 19 de octubre a las 10:20 a.m. con un valor de
130,2 kVA, que representa un 26,04% del valor nominal, por lo cual este
transformador cuenta con una disponibilidad de 369,8 kVA.

d). Se observa que el factor de potencia esta por debajo del valor penalizable
(0,89), en el lapso de tiempo durante el cual el CENTIC no presta servicio, esto
debido al bajo consumo de potencia activa en estas horas y al consumo reactivo

propio del transformador.
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3.7.2 Evaluacion técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico.

Transformador 1

FOTOGRAFIA

16/02/20100

COMENTARIO

Distancias de seguridad :: El
transformador se encuentra en una
béveda la cual esta separada de los
demas elementos eléctricos. No posee
barreras las cuales impiden el acceso a

las partes energizadas.

Las distancias para la circulacion
alrededor del transformador permiten el
acceso para  desarrollar algin

mantenimiento y/o revision.

Sefiales de advertencia : No existen
letreros de advertencia sobre riesgo
eléctrico en las puertas de acceso a la
subestacion ni en las puertas de las
bévedas. No se encuentran sefalizados

los limites de aproximacion seguros.

No indican los niveles de tension
presentes de algunos de los equipos
gue se encuentran instalados en dicha

area.
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Fosos de Aceite y Brocal: la boveda
no posee foso para el aceite. No existe
brocal en la entrada de la boveda. El
transformador no posee ninguna fuga

de aceite visible.

Ventilacién: El sistema de ventilacion
presente en la béveda del
transformador no es el adecuado ya
que no cuenta con aberturas de
ventilacion que permitan el flujo de aire
desde el exterior de la subestacidon
hasta el interior de la béveda. No se
encuentran instalados dampers. Al
momento de la inspeccion se
presentaron signos de temperaturas por
encima de la temperatura ambiente
debido a la mala ubicacion de las

aberturas de ventilacion.

Boveda: Los materiales con los cuales
esta constituido el cuarto eléctrico son
apropiados para resistir 3 horas de
fuego continuo. La puerta de la béveda
no es adecuada ya que no se
encuentra dotada con barras antipanico

y ademas posee rejillas incorporadas.
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Transformador 2

FOTOGRAFIA

16/02/2010

lluminacion: el techo del -cuarto
eléctrico cuenta con salidas de
iluminacion empotradas en el techo, la
fuente luminosa existente en dicha area

entrega un nivel de luxes adecuado.

Otros: Se encuentra demasiado polvo

en la subestacion.

COMENTARIO

Distancias de seguridad :: El
transformador se encuentra en una
boveda la cual esta separada de los
demas elementos eléctricos. No posee
barreras las cuales impiden el acceso a
las partes energizadas.

Las distancias para la circulacion
alrededor del transformador permiten el
acceso para  desarrollar algin

mantenimiento y/o revision.

Sefnales de advertencia : No existen
letreros de advertencia sobre riesgo

eléctrico en las puertas de acceso a la
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16/02/2010

subestacion ni en las puertas de las
bévedas. No se encuentran sefalizados

los limites de aproximacion seguros.

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

area.

Fosos de Aceite y Brocal: la boveda
no posee foso para el aceite. No existe
brocal en la entrada de la béveda. El
transformador no posee ninguna fuga

de aceite visible.

Ventilacion: EIl sistema de ventilacion
presente en la béveda del
transformador no es el adecuado ya
que no cuenta con aberturas de
ventilacion que permitan el flujo de aire
desde el exterior de la subestacidon
hasta el interior de la boveda. No se
encuentran instalados dampers. Al
momento de la inspeccion se
presentaron signos de temperaturas por
encima de la temperatura ambiente
debido a la mala ubicacion de las

aberturas de ventilacion.
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Boveda: Los materiales con los cuales
esta constituido el cuarto eléctrico son
apropiados para resistir 3 horas de
fuego continuo. La puerta de la béveda
no es adecuada ya que no se
encuentra dotada con barras antipanico

y ademas posee rejillas incorporadas.

lluminacion: el techo del -cuarto
eléctrico cuenta con salidas de
iluminacion empotradas en el techo, la
fuente luminosa existente en dicha area

entrega un nivel de luxes adecuado.

Otros: Se encuentra demasiado polvo

en la subestacion.
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3.7.3 Evaluacion termografica transformador y tabl ~ ero general.

Segun el reporte de termografia podemos hacer las siguientes apreciaciones:

* Los transformadores no presentan puntos calientes en sus conexiones ni

en sus cubas metalicas.

» EIl tablero general en baja tensién 1 no presenta puntos calientes en la
conexion de la acometida principal (totalizador principal No 1). Se observa
un aumento de temperatura en la Fase B debido al recubrimiento de la

barra.

* Los demas componentes del tablero general 1 no presentan puntos

calientes.

» El tablero general en baja tension 2 no presenta puntos calientes en la
conexion de la acometida principal (totalizador principal No 2). Se observa
un aumento de temperatura en las Fases debido al recubrimiento de las

barras.

* Los demas componentes del tablero general 2 no presentan puntos

calientes.
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Tabla 49. Reportes de termografia transformador 1 CENTIC.

Evaluacién termogréfica Transformador 1 CENTIC.

CiR®
g |44
¢ —43
b ! / ' 42
! f » 41
.'.u; o 15 1 1 ] _dﬂ
' 2 -39
37
ll vtk A
o / =
33
; — 32
31,1
%
Punto Temperatura °C Fecha 17 de marzo 2010
Fase A 35,6 Equipo Fluke
Fase B 35,8 Parte Transf. CENTIC
Fase C 35,5 Emisividad 0.95
Tmax 43,5 °C Superior cuba Distancia del objeto 25m
Tmin 34.3 °C Base Cuba Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 50. Reportes de termografia transformador 2 CENTIC.

Evaluacién termogréfica Transformador 2 CENTIC.

Punto Temperatura °C Fecha 17 de marzo 2010
Fase A 35,8 Equipo Fluke

Fase B 35,6 Parte Transf. CENTIC
Fase C 35,5 Emisividad 0.95

Tmax 43,7 °C Superior Cuba Distancia del objeto 25m

Tmin 34.3 °C Base Cuba Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 51. Reportes de termografia tablero general 1 CENTIC.

Evaluacién termogréafica Tablero General 1 Subestacion CENTIC

—37.6
—37
=37
—36
—36
—35
—35
—34

L]

—33
—33
—32
—32
—31
—31

—208

Punto Temperatura °C Fecha 17 de marzo 2010
Fase A totalizador -- 34.6 Equipo Fluke

Fase B totalizador -- 34.9 Parte Subestaciéon CENTIC
Fase C totalizador -- 34,4 Emisividad 0.95

Tmax 36,9°C Distancia del objeto 25m

Tmin 32, 7 °C Gabinete Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 52. Reportes de termografia tablero general 2 CENTIC.

Evaluacion termografica Tablero General 2 Subestaciéon CENTIC

Punto Temperatura °C Fecha 17 de marzo 2010
Fase A totalizador -- 34.6 Equipo Fluke

Fase B totalizador -- 34.7 Parte Subestacion CENTIC
Fase C totalizador -- 34,4 Emisividad 0.95

Tmax 36,9°C Distancia del objeto 25m

Tmin 32, 7 °C Gabinete Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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3.7.4 Evaluacion del sistema de puesta a tierra.

Tabla 53. Resistencia del sistema de puesta tierra, CENTIC.

Distancia [m] 0O 38 76 114 152 19 228 26,6 30,4 34,2 38

Resistencia[Q] O 1,37 1,64 1,81 1,87 1,89 1,98 2,29 4,46 14,79 2660

Fuente: Autores

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

Resistencia del sisterma de puesta a tierra, CENTIC

Resistencialohms]

Distancia[m]

Fuente: Autores

De la tabla de valores y la grafica de medida de la resistencia de la malla, se
observa que la region plana de la curva se encuentra alrededor del 62% de
distancia del electrodo de tensidn, por lo tanto se puede afirmar que la resistencia

del sistema de puesta a tierra de la subestacion es de 2,08 Q.

3.7.5 Evaluacion de nivel de aislamiento.

*
Resistencia minima de aislamiento Trafo = 15713200, 885[MQ]

/500
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Tabla 54. Medida de Resistencia del Transformador 1

_ Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

MQ]
Alta / Baja 3500
Alta / Tierra 5000
Baja / Tierra 3000

Fuente: Autores

Tabla 55. Medida de Resistencia del Transformador 2

_ Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

MQ]
Alta / Baja 5500
Alta / Tierra 5000
Baja / Tierra 3500

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.

3.8 SUBESTACION AUDITORIO LUIS A. CALVO.

El auditorio Luis A. Calvo cuenta con una subestacion conformada por dos
transformadores a la vista tipo interior, uno de 100 kVA el cual suministra energia
a todo lo relacionado con iluminacion e instalaciones internas y otro de 150 kVA
gue alimenta el aire acondicionado del auditorio a 440 V. Esta subestacién se

alimenta de la parte superior de la caja cortacircuitos existente en la subestacion
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de Ingenieria Mecanica por medio de una acometida subterrdnea Cu 2 AWG

XLPE 15 kV tripolar, la cual llega a las dos cajas cortacircuitos de la subestacion.

Figura 26. Transformador

Tablero en baja tensiéon Edificio Jorge Bautista Vesga.

|

Fuente: Autores
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Tabla 56. Datos de placa transformador 1, Luis A. Calvo.

Clase A la vista

Numero de serie 3890

Numero de fases 3

Potencia TRF 100 kVA

Tensién cc (Uz) -----

Dimensiones TRF 1,0x0,6x1,1 m

Relacion TRF 13200/ (220-127) V

Corrientecc -

Frecuencia 60 Hz
Fabricante TRF OASA
1 13200V
2 12672V ** Tap actual
TAPS 3 12144V
4 11616V
5 11088V
Grupo conexion Dy-5
Refrigeracion ONAN
Aho e

Fuente: Autores

Tabla 57. Datos de placa transformador 2, Luis A. Calvo.

Clase A la vista

Numero de serie 112911

Numero de fases 3

Potencia TRF 150 kVA
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Tension cc (Uz)
Dimensiones TRF
Relacion TRF
Corriente cc
Frecuencia

Fabricante TRF

TAPS

Grupo conexion
Refrigeracion
Ao

Fuente: Autores

2,9%

1,2x0,8x1,3 m
13200 / (440-254) V
6,7 kA

60 Hz

ANDINA

--1 13530V ** Tap actual

2 13200V
3 12870V
4 12870V
5 12870V
Dy-5

ONAN

1974

Tabla 58. Datos protecciones MT. 1 Luis A. Calvo.

Tipo seccionador

Seccionador bajo carga para uso interior

Tipo fusible Bayoneta
In fusible 40 A
Tension fusible 17,5 kv

Fuente: Autores

Tabla 59. Datos protecciones MT. 2 Luis A. Calvo.
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Tipo seccionador Seccionador bajo carga para uso interior
Tipo fusible Bayoneta
In fusible 40 A
Tension fusible 17,5 kV

Fuente: Autores

3.8.1 Analisis pardmetros eléctricos y Demanda.

Con el analizador de redes se recopilé informacion de los transformadores del
Auditorio Luis A. Calvo, el dia viernes 30 de Abril de 2010 la cual esta descrito en
el anexo B8 donde se exponen los perfiles de de tensién, corriente, potencia,
factor de potencia entre otros, se hacen las siguientes apreciaciones:

Transformador 1

a) Segun los datos observados sobre el nivel de tension la posicion actual del
TAP no es adecuada para la operacion del equipo, pues da como resultado una
tension promedio de 125,6 V. Esta tensién estd por encima de los valores
maximos permitidos por la norma ESSA 2005, para sectores residenciales y

comerciales.

b) Por su parte el consumo de corriente muestra un desbalance para el
transformador en la distribucion de la carga (Fase B 36% y Fase C 11% respecto a
la carga de la fase A). Sin embargo analizando el Tablero General se evidencia
gue 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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c) En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registré el dia martes 23 de marzo a las 10:40 a.m. con un valor de
26,82 kVA, que representa un 26,82 % del valor nominal, por lo cual este

transformador cuenta con una disponibilidad de 73,18 kVA.

d) Se observa que el factor de potencia decae por debajo del valor penalizable
(0,89) en las horas que no hubo funcion en el auditorio, esto debido a la carga
reactiva consumida por el transformador, pero la potencia reactiva es muy
pequefia comparada con la capacidad del transformador por lo tanto es necesario

instalar un banco de condensadores para este transformador.

Transformador 2

a) Segun los datos observados sobre el nivel de tension la posicion actual del
TAP no es adecuada para la operacion del equipo, pues da como resultado una
tension promedio de 260,2 V. Esta tension esta en el rango de valores permitidos

por la norma ESSA 2005, para sectores residenciales y comerciales.

b) Del perfil de corrientes de fase se observa que estas presentan un ligero

desbalance el cual no es significativo y se puede considerar como normal.

c) En cuanto a la cargabilidad del transformador vemos que el punto maximo de
potencia se registro el dia --viernes 7 de mayo-- a las 11:40 a.m. con un valor de
98,02 kVA, que representa un 65,34% del valor nominal, por lo cual este
transformador cuenta con una disponibilidad de 51,98 kVA.

d) Se observa que el factor de potencia siempre esta por debajo del valor
penalizable (0,89), ya que el aire acondicionado es de naturaleza reactiva y
cuando este esta apagado, el consumo reactivo propio del transformador es el que

hace decaer el factor de potencia.
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3.8.2 Evaluacion técnica boveda del transformador y cuarto eléctrico.

Transformador 1y 2

FOTOGRAFIA

COMENTARIO

Distancias de seguridad : El
transformador se encuentra instalado
en una celda metalica autosorportada,
tipo modular fabricada en lamina tipo
cold rolled con acabado final en pintura
electrostatica en polvo. Consta de una
ventanilla de vidrio y sistema de de
iluminacion (el cual no funciona) para
inspeccion al igual q rejillas metalicas
para permitir la circulacion del aire
refrigerante al transformador., No posee
barreras las cuales impiden el acceso a

las partes energizadas.

Las distancias para la circulacion
alrededor del transformador no permiten
acceso alguno para desarrollar algun

mantenimiento y/o revision.

Sefiales de advertencia : Existen varios
letreros de advertencia sobre riesgo
eléctrico aunque algunos son
inadecuados. No se encuentran

157



sefializados los limites de aproximacion

Seguros.

Se indican los niveles de tension
presentes de algunos de los equipos
gue se encuentran instalados en dicha

area.

Fosos de Aceite y Brocal: No existe
foso para el aceite, ni brocal en la
entrada de la celda. El transformador no

posee ninguna fuga de aceite visible.

Ventilaciéon: EIl sistema de ventilacion
presente en la béveda del
transformador no es el adecuado ya
gue no cuenta con aberturas de
ventilacion que permitan el flujo de aire
desde el exterior de la subestacion
hasta el interior de la béveda. No se
encuentran instalados dampers. Al
momento de la inspeccibn no se
presentaron signos de temperaturas por
encima de la temperatura ambiente
debido a la mala ubicacion de las

aberturas de ventilacion.

Béveda: Los materiales con los cuales

estd constituido el cuarto eléctrico no
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son apropiados para resistir 3 horas de
fuego continuo. La puerta del cuarto
eléctrico no es adecuada ya que no se
encuentra dotada con barras antipanico

y no se puede cerrar con llave.

Celdas: Las celdas en las cuales se
encuentran alojados los
transformadores no son adecuadas
para resistir las tres horas minimas de
fuego continuo. La ventanilla de
inspeccion de la celda del seccionador
duplex no tiene instalada el vidrio de
proteccion, en su lugar esta ventanilla

se encuentra cubierta con un carton.

lluminacion: el techo del -cuarto
eléctrico cuenta con salidas de
iluminacion empotradas en el techo, la
fuente luminosa existente en el cuarto
de transformacion entrega un nivel de
luxes adecuado. La fuente luminosa en
el cuarto de control entrega un nivel
luxes insuficientes, ademas la escalera
tipo caracol que comunica el cuarto de
control con el de transformacion no esta

bien iluminado.

Otros: Se encuentra demasiado polvo
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en la subestacion. El cuarto eléctrico es
utiizado para almacenamiento de
equipo utilizado en las funciones del

auditorio.

g

-

22/02/2010

3.8.3 Evaluacion termografica transformador y tabl  ero general.

Segun el reporte de termografia podemos hacer las siguientes apreciaciones:

* Los transformadores no presentan puntos calientes en sus conexiones ni

en sus cubas metalicas.

« El tablero general en baja tension presenta algunos puntos calientes en la

conexion de la acometida principal (totalizador principal No 1) a causa de
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un mal ponchado de los bornes terminales se recomienda realizar

mantenimiento preventivo urgente.

El interruptor automatico de la transferencia presenta un punto caliente en
la conexion con la fase A, a causa de un mal ponchado de los bornes
terminales.Los deméas componentes del tablero general no presentan

puntos calientes.
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Tabla 60. Reportes de termografia transformador 1 Luis A. Calvo.

Evaluacién termogréfica Transformador 1 Luis A. Calvo.

Punto Temperatura °C Fecha 17 de marzo 2010
Fase A 35,6 Equipo Fluke

Fase B 36,8 Parte Transf. Luis A. Calvo.
Fase C 36,5 Emisividad 0.95

Tmax 42,5 °C Superior cuba Distancia del objeto 25m

Tmin 34.3 °C Base Cuba Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 61. Reportes de termografia transformador 2 Luis A. Calvo.

Evaluacion termografica Transformador 2 Luis A. Calvo.

Punto Temperatura °C Fecha 17 de marzo 2010
Fase A 35,8 Equipo Fluke

Fase B 35,6 Parte Transf. Luis A. Calvo.
Fase C 35,5 Emisividad 0.95

Tmax 43,7 °C Superior Cuba Distancia del objeto 25m

Tmin 34.3 °C Base Cuba Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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Tabla 62. Reportes de termografia tablero general Luis A Calvo.

Evaluacion termografica Tablero General 1 Subestacion Luis A. Calvo.

—36.0
— 36
—35

[t
—34
— a4
—33
—-33
—32
—32
=31
31
—30
—a30
—23
—23

—279

w

«

=)

Punto Temperatura °C Fecha 17 de marzo 2010

Fase A totalizador -- 33.3 Equipo Fluke

Fase B totalizador -- 29.9 Parte Subestacion Luis A. Calvo.
Fase C totalizador -- 34,4 Emisividad 0.95

Tmax 36,9 °C Distancia del objeto 25m

Tmin 27, 7 °C Gabinete Temperatura Ambiente 25°C

Fuente: Autores
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3.8.4 Evaluacion del sistema de puesta a tierra

Tabla 63. Resistencia del sistema de puesta tierra, Luis A. Calvo.

Distancia [m] 0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Resistencia[Q] 0 1,42 2,24 241 2,87 3,39 3,48 4,09 6,96 16,19 1630

Fuente: Autores

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

Calvo.
Resistencia del sistemna de puesta a tierra, Luis A, Calo
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Fuente: Autores.

De la tabla de valores y la grafica de medida de la resistencia del sistema de
puesta a tierra se observa que la regién plana de la curva se encuentra
alrededor del 62% de distancia del electrodo de tension, por lo tanto se puede
afirmar que la resistencia del sistema de puesta a tierra de la subestacion es de
3,88 Q.

3.8.5 Evaluacion de nivel de aislamiento

15*13200

N =198dmQ]

Resistencia minima de aislamiento Trafo =



Tabla 64. Medida de Resistencia del Transformador 1

. Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

[MQ]
Alta / Baja 15000
Alta / Tierra 14000
Baja / Tierra 9000
Fuente: Autores
Resistencia minima de aislamiento Trafo = 15713200_ 1617[MQ]
/150

Tabla 65. Medida de Resistencia del Transformador 2

. Resistencia de aislamiento
Puntos de medida

MQ]
Alta / Baja 8000
Alta / Tierra 8500
Baja / Tierra 6000

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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4. ACCIONES CORRECTIVAS PARA LAS SUBESTACIONES ELEC TRICAS
FASE II.

Con base en la informacion del levantamiento eléctrico y de la evaluacion de
las variables de idoneidad de las subestaciones que se inspeccionaron, se
hacen las siguientes recomendaciones clasificAndolas a corto, media y largo

plazo con el animo de superar dichas no conformidades.

4.1 SUBESTACION EDIFICIO ADMINISTRACION II.
4.1.1 ACCIONES CORRECTIVAS A CORTO PLAZO.

a). Instalar una barrera removible de acrilico la cual debe ser instalada en el
tablero general, para que no exista riesgo alguno de contacto directo o indirecto

a personal no calificado.

b). Delimitar las zonas de aproximacién seguro, restringida y técnica, en la

boveda del transformador y en el cuarto de control.

c). Instalar etiquetas donde se indigue que existe riego eléctrico en las puertas
de entrada a la boveda del transformador y al cuarto de control.

d). Conectar a tierra las puertas de la cubierta del transformador.

e). Realizar mantenimiento preventivo a la subestacion por lo menos una vez al

ano.
4.1.2 ACCIONES CORRECTIVAS A MEDIANO PLAZO.

a). Reubicar las aberturas de ventilacion existentes dentro de la béveda para
obtener una mejor disipacion de las perdidas del transformador
b). Cambiar las protecciones e instalar el dispositivo de proteccién contra

sobretensiones en el tablero general en baja tension. Ver plano 1B, Anexo F1.
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4.2 SUBESTACION EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON.
4.2.1 ACCIONES CORRECTIVAS A CORTO PLAZO.

a). Instalar una barrera removible de acrilico la cual debe ser instalada en el
tablero general, para que no exista riesgo alguno de contacto directo o indirecto

a personal no calificado.

b). Delimitar las zonas de aproximacién seguro, restringida y técnica, en la

boveda del transformador y en el cuarto de control.

c). Instalar etiquetas donde se indique que existe riego eléctrico en la puerta de

entrada a la subestacion eléctrica.

d). Reparar el tensor que mantiene abierto el damper superior izquierdo.

e). Tapar la caja de inspeccién que se encuentra ubicada al frente del tablero
general.

f). Reparar la lampara que se encuentra instalada en la bdéveda del
transformador.

g). Realizar mantenimiento preventivo a la subestacion por lo menos una vez al

afo.
4.2.2 ACCIONES CORRECTIVAS A MEDIANO PLAZO.

a). Cambiar la tuberia de PVC que se encuentra expuesta por tuberia en acero
galvanizado.

b). Construir aberturas para la ventilacion que den hacia el exterior del edificio
para mejorar la ventilacion de la béveda.

c). Cambio del tablero eléctrico, ya que con el actual no es posible la
instalacion de mas dispositivos de proteccion para los circuitos que hagan parte
de la futura expansién de carga.

d). Implementar un drenaje para el foso de aceite de la boveda del
transformador, asi como la construccion de un umbral para la puerta de la

béveda.
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e). Cambiar las protecciones e instalar el dispositivo de proteccion contra
sobretensiones en el tablero general en baja tension. Ver plano 1B, Anexo F1.

4.3 SUBESTACION EDIFICIO BIBLIOTECA.
4.3.1 ACCIONES CORRECTIVAS A CORTO PLAZO.

a). Instalar una barrera removible de acrilico la cual debe ser instalada en el
tablero general, para que no exista riesgo alguno de contacto directo o indirecto

de personal no calificado.

b). Tapar la seccién del carcamo que se encuentra descubierta y aislar el
conductor XLPE que actualmente se encuentra con sus terminales al aire.

c). Poner en funcionamiento los extractores de las celdas en las cuales estan
instalados los transformadores de la subestacion.

d). Realizar mantenimiento preventivo a la subestacion por lo menos una vez al

ano.
4.3.2 ACCIONES CORRECTIVAS A MEDIANO PLAZO.

a). Cambiar la reja de acceso a la subestacion por una puerta de cierre
hermético y con una resistencia al fuego de minimo al fuego de tres horas.

b). Construir las bovedas para los transformadores que actualmente se
encuentran instalados en celdas autosoportadas. Ver figura en el plano 7,
AnexoE2

b). Construir aberturas para la ventilacion con sus respectivos dampers que
den hacia el exterior del edificio para mejorar la ventilacién. --Ver figura en el
plano 7, Anexo E2.

d). Cambiar las protecciones e instalar el dispositivo de proteccion contra

sobretensiones en el tablero general en baja tension. Ver plano 1B, Anexo F1.
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4.4 SUBESTACION EDIFICIO CENTIC.
4.4.1 ACCIONES CORRECTIVAS A CORTO PLAZO.

a). Instalar una barrera removible de acrilico la cual debe ser instalada en el
tablero genera y en las bévedas del transformador, para que no exista riesgo
alguno de contacto directo o indirecto de personal no calificado.

b). Delimitar las zonas de aproximacién seguro, restringida y técnica, en la
boveda del transformador y en el cuarto de control.

c). Instalar etiquetas donde se indigue que existe riego eléctrico en las puertas
de entrada a la boveda del transformador y de entrada a la subestacion.

d). Realizar mantenimiento preventivo a la subestacion por lo menos una vez al

ano.

4.4.2 ACCIONES CORRECTIVAS A MEDIANO PLAZO.

a). Reubicar las aberturas de ventilacion existentes dentro de la béveda para
obtener una mejor disipacion de las perdidas del transformador. --Ver figura en
el plano 6, Anexo E2.

b). Incorporar a la boveda del transformador un foso para recolectar el aceite,
un sistema de drenaje y un umbral para la puerta de la béveda. --Ver figura en
el plano 61, Anexo EG6.

c). Instalar puertas cortafuego dotadas de barras antipanico en las bévedas de
los transformadores.

d). Cambiar las protecciones e instalar el dispositivo de proteccion contra
sobretensiones en el tablero general en baja tension. Ver plano 1B, Anexo F1.

4.5 SUBESTACION EDIFICIO CIENCIAS HUMANAS.
4.5.1 ACCIONES CORRECTIVAS A CORTO PLAZO.

a). Instalar una barrera removible de acrilico la cual debe ser instalada en el
tablero general, para que no exista riesgo alguno de contacto directo o indirecto

a personal no calificado.
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b). Delimitar las zonas de aproximacién seguro, restringida y técnica, en la
béveda del transformador y en el cuarto de control.

c). Instalar etiquetas donde se indigue que existe riego eléctrico en las puertas
de entrada a la boveda del transformador.

d). Realizar mantenimiento preventivo a la subestacion por lo menos una vez al

afo.
45.2 ACCIONES CORRECTIVAS A MEDIANO PLAZO.

a). Construir aberturas de ventilacion dentro de la béveda para obtener una
mejor disipacion de las perdidas del transformador.

b). Incorporar a la boveda del transformador un foso para recolectar el aceite
con sistema de drenaje.

c). Instalar puerta cortafuego dotada de barra antipanico y pasamuros en la
bdéveda del transformador.

d). Cambiar la tuberia de pvc expuesta por tuberia de acero galvanizado.

e). Cambiar las protecciones e instalar el dispositivo de proteccion contra

sobretensiones en el tablero general en baja tension. Ver plano 1B, Anexo F1.

4.6 SUBESTACION EDIFICIO COLISEO.
4.6.1 ACCIONES CORRECTIVAS A CORTO PLAZO.

a). Delimitar las zonas de aproximacion seguro, restringida y técnica, en la
boveda del transformador y en el cuarto de control.

b). Instalar etiquetas donde se indique que existe riesgo eléctrico en las puertas
de entrada a la boveda del transformador.

). Realizar mantenimiento preventivo a la subestacion por lo menos una vez al
ano.

d). Cambiar las protecciones e instalar el dispositivo de proteccion contra
sobretensiones en el tablero general en baja tension. Ver plano 1B, Anexo F1.

4.6.2 ACCIONES CORRECTIVAS A MEDIANO PLAZO.

a). Construir un umbral para la puerta de la béveda del transformador.
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b). Implementar el sistema de drenaje para el foso de aceite del transformador.
c). Cambiar las protecciones e instalar el dispositivo de proteccién contra

sobretensiones en el tablero general en baja tension. Ver plano 1B, Anexo F1.

4.7 SUBESTACION EDIFICIO JORGE BAUTISTA VESGA.
4.7.1 ACCIONES CORRECTIVAS A CORTO PLAZO.

a) Instalar etiquetas las cuales indiquen que existe riesgo eléctrico en la puerta
de entrada a la subestacion.
b). Realizar mantenimiento preventivo a la subestacion por lo menos una vez al

afo.

4.7.2 ACCIONES CORRECTIVAS A MEDIANO PLAZO.

a). Construir boveda para el transformador, con apertura hacia el exterior del
edificio. Ver figura en el plano 3, Anexo E2.

b). Cambio del tablero eléctrico, ya que 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 méas dispositivos de proteccion para los circuitos
gue hagan parte de la futura expansion de carga. Ver figura en plano 3, Anexo
E2.

c). El transformador actual presenta un indice de cargabilidad de 75,49% lo
cual indica que aun hay 36,76 kVA disponibles para la proyeccion de la nueva
carga, por tal motivo se ve conveniente seguir usando el mismo equipo.

d). Cambiar las protecciones e instalar el dispositivo de proteccion contra

sobretensiones en el tablero general en baja tension. Ver plano 1B, Anexo F1.
4.8 SUBESTACION AUDITORIO LUIS A. CALVO.
4.8.1 ACCIONES CORRECTIVAS A CORTO PLAZO.

a). Realizar mantenimiento preventivo a la subestacion por lo menos una vez al

ano.
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b). Mantener cerrado bajo llave el cuarto en el cual estan instalados los
transformadores para evitar que sigan disponiendo de este cuarto como
bodega para almacenar la utileria del auditorio.

c). Instalar etiquetas las cuales indiquen que existe riesgo eléctrico en la puerta
de entrada al cuarto de control, la puerta de entrada al cuarto de los
transformadores y en los modulos de dicho cuarto.

4.8.2 ACCIONES CORRECTIVAS A MEDIANO PLAZO.

a). Construir las bévedas para los transformadores. Ver figura en el plano 4 y 5,
Anexo E2.

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 més dispositivos de proteccion para los circuitos
gue hagan parte una futura expansién de carga. Ver figura en plano 4 y 5,
Anexo E2.

c). Delimitar las zonas de aproximacién seguro, restringida y técnica, en la
béveda del transformador y en el cuarto de control.

d). Cambiar la puerta de acceso al cuarto de transformacién ya que la que se
encuentra instalada actualmente no es adecuada para su proteccion.

e). El transformador (1) actual presenta un indice de cargabilidad del 23% lo
cual indica que aun hay 77 kVA disponibles para la proyeccion de la nueva
carga, por tal motivo se ve conveniente seguir usando el mismo equipo.

f). El transformador (2) actual presenta un indice de cargabilidad del 65,34% lo
cual indica que aun hay 51,98 kVA disponibles para la proyeccion de la nueva
carga, por tal motivo se ve conveniente seguir usando el mismo equipo.

g). Cambiar las protecciones e instalar el dispositivo de proteccion contra
sobretensiones en el tablero general en baja tension. Ver plano 1B, Anexo F1.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este proyecto el campus central de la Universidad
Industrial de Santander, cuenta con un estudio diagndstico detallado de las
subestaciones eléctricas de los edificios de Administracion 1, Alvaro Beltran
Pinzén, Biblioteca, CENTIC, Ciencias Humanas, Coliseo, Jorge Bautista Vesga
y Luis A. Calvo, que permitird decidir sobre cambios a realizar en las

subestaciones, para que las mismas cumplan con lo establecido por la ley.

Con la implementacion de la lista de chequeo con base en el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE version Agosto de 2008)
desarrollada en este proyecto la division de planta fisica tiene una herramienta
eficaz para el control y verificacion de la construccion de futuras obras
eléctricas correspondientes a subestaciones y tableros principales en baja

tension.

Luego de realizar pruebas de aislamiento eléctrico a los transformadores de las
subestaciones de los edificios de Administracion Il, Alvaro Beltran Pinzon,
Biblioteca, CENTIC, Ciencias Humanas, Coliseo, Jorge Bautista Vesga y Luis
A. Calvo, se encontrd que los transformadores de estas subestaciones poseen
niveles de aislamiento aceptables no obstante se recomienda se les haga

mantenimiento preventivo para aumentar sus resistencias de aislamiento.

El mantenimiento de las subestaciones y los tableros generales en baja
tension, es un tema de importancia; ya que con estos se pueden prevenir

problemas futuros de las instalaciones.

El estado actual de algunas de las subestaciones eléctricas y de los tableros
principales en baja tension del campus central de la Universidad Industrial de
Santander no proporcionan el nivel minimo de seguridad para las personas

requerido por la ley.
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Este proyecto de presenta propuestas de mejoramiento a los peligros en
potencia actualmente evidenciados; no obstante la aplicacion de estas deben ir
acompafadas del monitoreo y mantenimiento periodico del sistema ofreciendo

las garantias necesarias para su funcionabilidad en el corto y mediano plazo.

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas es una herramienta
acreditada por la ley que tiene como fin dar una garantia de confiabilidad y
seguridad al usuario de instalaciones eléctricas; por consiguiente para
garantizar la seguridad de los usuarios del campus central es necesario que las
recomendaciones expuestas en este trabajo de grado se pongan en marcha,
puesto que el riesgo eléctrico latente que existe en las subestaciones no es
algo que se deba menospreciar y su incumplimiento ademas de atentar contra

la seguridad de los usuarios puede llevar a futuras represarias por parte de la

ley.

Antes de que se adoptase el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
como ley la gente que se desempefiaba en el ambito de contrataciones
eléctricas no le prestaba atencidon a los niveles minimos de seguridad
requeridos, tan solo por no invertir un poco mas en las construcciones de estas

instalaciones lo cual conllevo a poner en riesgo la vida de las personas.
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ANEXOS

ANEXO A. REGISTROS DE INSPECCION.
Al. SUBESTACION EDFICIO ADMINISTRACION II

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRORICA ¥ TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICACGION DE SUBESTAGIONES ELECTRICAS

—

EDIFICIO: 4@/;” ] ?lf’z?n:/c;’? __ZZ

TENsion: 13296/2/4-129 Y capacioan nsTaLapa: 300 va;

Todo proyecto de distribucion debe contar con un disefio, con
1 memorias de célculos y planos de construccion, con el nombre, 31.2 (a) X
firma y matricula profesional del responsable del disefio.

2 Toda transicion de linea aérea a cable aislado de media, alta extra X

alta tension, debe disponer de un DPS, 128N 19)

Las canalizaciones o ductos de proteccian de cables de media y
1 baja tension retinen las condiciones y grado de proteccion 34.2 (a)
adecuados para su uso.

No comple Res. 224 sic
X colo v vpe-yo/e doberiag PVC

La distancia util entre el borde externo del conductor y cualquier otro

2 servicio (gas, agua, entre otros) es minima de 0,2 m. o se tomaron 34.2 () X
" medidas adecuadas cuando dicha distancia no puede ser :
mantenida.
Se han tomado las medidas necesarias para que los conductores : °
3. dentro de los ductos a lo largo de su recorrido mantengan la 34.2 (d) X
separacion entre circuitos.
4, Los empalmes y derivaciones de los conductores son accesibles. 34.2 (e) ‘><
5. No existen canalizaciones sobre el nivel del suelo terminado. 34.2(N 5(_

Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja es una
6 superficie firme, libre de discontinuidades y sin obstaculos. Dicho 342 () : X
B fondo no es menor a 0,7 my se han tomado las medidas el

adecuadas para su proteccion mecénica y sefalizacion.

Los ductos se colocaron con una pendiente minima de 0.1% hacia
7 las camaras de inspeccion, en una zanja de profundidad suficiente 34.2 (h)
. que permita un recubrimiento minimo a 0,7 m de relleno sobre el ) X

ducto.




UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMNDER
ESCUELA DE INGEMERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

USTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

eorcio: Administmcien TENSION: (32067214 -1 24V capaciDAD INSTALADA: 390 (kval
o]
3 Lia uniongs entre conduciores asoguran ks miime harmatcidad 20) X
= posdile y no alleran su secckii trensversal inlema.
o Los ducios met#loos exlsemes son palvanizados en calienle y o
5 setin conecipdos elécticaments a e, L

En ks disclos metalicos se han mslslado sentro de ellos todos los
o, conducloras de un iAo incuido s conduclar de puests a bem 2
de profacciin,

Loa cables sublarrineos instalados debajo de constucelones palin
1", aloysdon en un ducta que sale como minine 0,3 m dol perimetro de 3420
I conspuiceitn,

Toedns les bansiciones anbe Spos de cablos, las conexiones alas
1z cargas, o las dedvaciones, so iealizan en chmarms o cajes de 3462
inspacciin. e

Las dimanssones ntarnas fies de las cajas o chmaras do graso,
13 deracion, corveaén o sslida son s adeciadas porn los funcionos | 342 k) x

onpaciican

) Las camaras de inspecdonas esian msialadas en ramos reclos, a —
) distancias no mayores de 40 m entro 5|, ' X

N

" Elcolor o los duckos sublemineos o de colorvendy | =% 220 BIC e Y, o

1 El sisterna de puestn a farva es confinue y adecando pam la i X
y cornanie de fala o baita pravisla

Los lransfomacdcras rofigerados an aceie no eatan instalodos en
5 niveles o pisos qua esin por encima de sitios do habitsdin, V7404 10

clicnng ¢ en gonsal kigaes destnados 8 |4 scupsciin o >(.

permanankas de personis.
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eoiricio: Bddministraciern JI

Los materiales utilizados para la construccion de la béveda
aseguran una resistencia al fuego minimo de tres horas para un
transformador aislado en aceite y una resistencia al fuego minima
de 1 hora para transformadores secos con potencia superior a

112,5 kVA.

UNIVERBIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTROMICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

TENSION: /329072149 - 124V capacipaD INSTALADA: 590 kva

17.10.1 (c)

El transformador esta proviso de su respectiva placa de
identificacion.

17.10.2 (g)

Las celdas lienen puertas o tapas con un Seguro para permanecer
cerradas.

17.9.5

=i -frf e ) ba\f't’d_.c_:g
fa 17 7’56)1 e mff‘ 3o If)df/mc(r)ec’c

Se apropit del espacio adecuado para la construccion de la
subestacion y no esta destinado a otros usos.

29.2

cedrenclo bey e \ve |
7

Existe una sefial a la entrada de la subestacién con el simbolo de
riesgo eléctrico.

29.2 (c)

Los encerramientos utilizados por los equipos que conforman las
subestaciones alojan en su interior los equipos de corte y
seccionamiento.

29.2 (i)

!\/d X5 1(0’! barr:ycl's

Las cubiertas, puertas o distancias apropiadas no permiten el
acceso a persenal no calificados a barrajes o elementos
energizados.

20.2 ()

MNo existen barcras

10.

En la subestacion no cruzan canalizaciones de agua, gas natural,
aire comprimido, gases industriales o combustibles, a no ser que
sean necesarios para el funcionamiento de la subestacion.

Sl i

Los materiales de construccion tienen un alto punto de ignicién.

29.2(Y

29.3 (a)

Las instalaciones estan libres de materiales combustibles, polvo y
humo, y no son utilizadas para reparacion, fabricacion o
almacenamiento, excepto para partes menores esenciales en el
mantenimiento del equipo instalado.

29.3 (b)

180



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA ¥ TELECOMUMICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

EDIEICIO: 4<:fmm137!f“”’f""” vy TENSION: /3200/2]4) =~ 124V ¢ aApaCIDAD INSTALADA: 2 OO (KVA]

Estan suficientemente ventiladas, con el fin de mantener las ’9‘:, <
temperaturas de operacion dentro de los rangos debidos, regulados 203 (o) X
para minimizar la acumulacion de contaminantes transportados por : X :

el aire, bajo cualquier condicion de operacion.

Las instalaciones estan secas. En las estaciones externas o
4 ubicadas en tineles mojados, pascs subterraneos u otros lugares 203 (d) Y
: humedos o de alto grado de humedad, el equipo eléctrico debe ser :

disefiado para soportar las condiciones atmosféricas imperantes.

Toda equipo fijo debe ser soportado y asegurado de una manera
consistente con las condiciones del servicio. Se debe prestar
5 consideracion al hecho de que algunos equipos pesados, tal como 293 () .
: transformadores, puedan ser asegurados en el lugar; sin embargo, ’ x
el equipo que genere fuerza dinamicas durante su operacion, podra
requerir medidas adicionales.

29.3 ()

Existe una indicacitn ligada directamente a la posicion de contactos
de los elementos de interrupcitn y seccionamiento.

Ellocal de la subestacion dentro de la edificacion est ubicado en . 'D"fl' cel acceso Ferren Ve;? 1eclos
1. un sitio de facil acceso desde exterior para personal calificado y a 30.2 (b) X )( Az cevy q @ / Fon 'if’ erte -l
vehiculos de transporte de equipos éj

- l:j & fp&
La persona no pueds acceder el contacto de la zona energizada ni {a — / - g -
eras
2 tocandola de manera directa ni introduciendo objetos que lo puedan 30.2 (c) >< X A s 4 b = ‘
colocar en contacto con la linea.

Las subestaciones de distribucion secundaria deben asegurar que /\,0 exis ‘/L’i‘) bm rielas
una persona no pueda acceder a las partes vivas del sistema )

”
evitando que sobrepasen las distancias de seguridad, propias de 2 X )( f\/o [/y‘m'\/‘ S SRS ’l 2ol C ior)
los niveles de tensi6n.
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coricio: Adminishacwn M TENSION: (320072149 - 124V capacipab INsTaLaDA: _Z 90 [kva]

Las celdas tienen medios para controlar los efectos de un arco
4. mediante la evacuacion de gases hacia arriba, hacia los costados, 30.2 (d) ><‘
hacia atras o dos metros por encima del frente.

Las puertas y tapas deben tener un seguro para permanecer
5. 30.2 (d)
cefradas.
8 Las piezas susceptibles de desprenderse en las celdas estan 20.2(d)
: firmemente aseguradas. i
Fal Existen conexiones efectivas en el sistema de puesta a tierra. 30.2 (d)
La subestacion dispone del numero y forma apropiada de salidas
8. para evitar que un operador quede atrapado en caso de un 30.2 (e)

accidente.

Los transformadores mayores de 600V cuentan con dispositivos de TS
9. proteccion de sobrecorriente en el primario y secundario y estan 4503 a)‘?) =
adecuadamente dimensionadas.

Los transformadores refrigerados en aceite para interiores estan NtEstEa
10, instalados en bovedas de transformadores con resistencia al fuego 420 50
de minimo 3 h (ver excepciones).

Los transformadores de tipe seco de mas de 112,5 kVA para N 2
11. interiores estan instalados en bévedas de transformadores con N 5?5(2)450— K
resistencia al fuego de minimo 3 h (ver excepciones).

LXK X IX A |x

12 Las Bévedas para transformadores cuentan con la ventilacion del | NTG2050 450- ins 1”»0\ lery pyver 1a i pe PErSicno
i aire exterior, 41 )( X

pFara na mf/ﬁr circe (bicie n a’r ol tre |

Los vanos de puertas que lleven desde el interior de la edificacion i o
13, hasta a la boveda estan protegidos con una puerta cortafuego con Te2020:450-

AL

- : 43 (a)
resistencia al fuego de tres horas.
Los vanos de puertas cuentan con umbrales adecuados para o
14, recoger dentro de la béveda el aceite de transformador mas grande 043 () g

que pudiere haber.
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eoiricio: Hclminisdra cior 7 TENSION: (32007214 =124V cppacipad InsTaLaoa: 390 wval

o
Se han tomado las medidas adecuadas en la boveda del
transformador para confinar el posible derrame de aceite dieléctrico | NTC20850 450- X
en la béveda cuando las regulaciones ambientales no permitan su 27

drenaje.

15.

Las puertas tienen cerraduras y se mantienen cerradas, e
16. permitiendose el acceso solo a personas calificadas ademas tienen 43 ‘?c) = X
apertura hacia fuera y estan dotadas de barras antipanico,

La boveda cuenta con las aberturas de ventilacion suficientes y | ntc20s0 450- X ANo esdom chicaodams

1. estan apropiadamente ubicadas. 45 -’ﬂf V&ID lerncam en-e |

Todas las aberturas alrededor de cables que atraviesan los muros S Eans0
18. de la héveda del transformador estan protegidas contra el fuego 3 9002 X
mediante métodos adecuados.

La celda de media ten: tiene adherida de manera clara, =
permanente y visible, la siguiente informacion: Tension(es)
1. nominal(es) de operacion, Corriente nominal de operacion, Nimero 17.9.3 X

de fases, Marca registrada del fabricante, El simbolo de riesgo
eléclrico, Cuadro para identificar los circuitos.

El fabricante de tableros y celdas ha puesto a disposicion del
usuario, la siguiente informacién: grado de proteccion, diagrama
unifilar del tablero, tipo de ambiente para el cual fue disenado,
rotulado para la identificacion de circuitos individuales. ..

17.9.4

Las zonas dedicadas a circulacion de personal son claramente

Ao

\/ jrﬁﬁ/,chtcﬁq

4y Fig,
identificables dentro de la subestacion. SAvEe
Se han instalado etiquetas donde se indica el nivel de riesgo que 7 ]
3.4 . y ,(a
= presenta un determinado equipo 1 Ao " a Y C’#l ﬁ" < 3
3 Se utilizan los elementos de proteccién personal acordes con el —

nivel de riesgo.
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eoiricio: Aelmin s fracien T TENSION: (T200 /82 - 124 capacinad INsTALADA: 3 CO [KVA]

4. Se dan a conocer los limites de ap_roximac;én a partes energizadas A a6 X X
* de equipos,

Ellimite de aproximacion restringida esta senalizado y facilita al
5. personal no autorizado identificar el maximo acercamiento 13.4 ‘)( X
permitido.

La profundidad del espacio de trabajo en la direccion del acceso

5 hacia las partes energizadas no debe ser inferior a la estipulada en | NTG2050 110-

. la tabla 110-16.a) para 600 V nominales ¢ menos (ver 16.a).1)
excepciones).

El ancho del espacio de trabajo en el frente del equipo eléctrico, es

7 el ancho del equipo © 0,75 m, el q sea mayor.(600 V nominales o

menos)
La altura minima hasta el techo de los espacio de trabajo alrededor

8. de los equipos de acometida, cuadros de distribucién, paneles de | NT©2050 110- ‘)(

NTC2050 110-
16.2).2)

16.
distribucion es de 1,80 m, 2

Los equipos se encuentran ubicados en espacios dedicados y estan| nTc2050 110-
protegidos contra dafios con las medidas adecuadas. 16.1).1)

Las entradas a todos los edificios, cuartos o encerramientos que
10. contienen partes energizadas expuestas o conductores expuestos a
mas de 600 V nominales, se mantienen cerradas con llave.

NTC2050 110-
34.c)

Cuando la tension supera los 600 V nominales, existen sefiales de e i N ) _i
11. advertencia permanentes y bien a la vista, en los cuales se indica: | ¥ gzsf) A2 Y >< o cxisden
ELIGRO - ALTA TENSION — PROHIBIDA LA ENTRADA” :

—

Los encerramientos de estos tableros son resistentes a los efectos
de la humedad y la corrosion. X
Los tableros son resistentes al impacto confra chogues mecanicos .
minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccion contra solidos >(
7 - 17.9.1 (e)
no mayores de 12,5 mm, liquidos de acuerdo al lugar de operacion
y contacto directo.

17.9.1 (a)
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eoiFicio: A inistracien j TENSION: /4200 /214 - 122V capacIDAD INSTALADA. 320 nvay

3 Todo tablerc tiene su respectivo diagrama unifilar actualizado. 17.9.1 (h)

Toda parte conductora de corriente es rigida y esta construida en
4., plata, una aleacion de plata, cobre, No se debe utilizar hierro o 17.9.1.1 (a)
acero en una parte que a conducir corriente.

5 Para asegurar los conectores a presion y los barrajes se utilizan

. 3 9 17.9.1.1 (b
tornillos de acero, tuercas y clavijas de conexién. ®)

La capacidad de corriente de los barrajes de fase no es mener que
la proyectada para los conductores del alimentador del tablero.
6. SIS 3 "
Tedos los barrajes, incluido el del neutro y el de tierra se estan
montados sobre aisladores.

La disposicion de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos,
7 es A, B, C, tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la
& parte superior a la inferior, o de izquierda a derecha, vista desde el
frente del tablera.
Todas las partes externas del panel estan puestas solidamente a
8. tierra mediante conductores de proteccion y sus terminales se 17.9.1.1 (e)
identifican con el simbolo de puesta a tierra.

17.9.1.1 ()

17.9.1.1 (d)

Todos los elementos internos que soportan equipos eléctricos estan
9. en condiciones de resistir los esfuerzos electrodindmicos producidos|  17.9.1.1 (f)
por las corrientes de falla del sistema.

Cada circuito de derivacion dispone de un terminal de salida para la

KA A A A <

. " " 17.9.1.2 (b
19. conexion de los conductores de neutro o tierra requeridos. ®)
- Seindica la tension de trabajo del tablero y la capacidad de 17812 @) x /\}9 ”r'f:a ff)cff C_“do

: corriente de los barrajes de las fases, el neutro v la tierra. o )L g i ¢
Se pravee de un barraje aislado para los conducteres neutros del y
i circuito alimentador y los circuitos derivados. 17.8.1.2 () X
13, No existe la union de varios (erm}nales eléclnc_os mediante cable o 17912® \'(
alambres para simulaar barrajes .

185



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

o J b7 i
eoiFicio: Holmin1stracion Ll TENSION: 13200/2/4 - 124V capaCIDAD INSTALADA: T390 evay

El tablero tiene un barraje para conexion a tierra del alimentador,
i " " . ; 17.9.1.2
i con suficientes terminales de salida para los circuitos derivades @ X
La instalacion del tablero tiene en cuenta el codigo de colores )
15. establecido en la tabla 13 del RETIE e identificar cada uno de los 17.9.1.2 (h) ><
circuitos.

1 Los electrodos de puesta a tierra cumplen lo dispuesto en &l articulo G
. 15 del RETIE numeral 3,1 "electrodos de puesta a tierra". Tabla 23. -

Existe un Unico puente equipotencial principal en el origen de la
2. instalacion y antes de los dispositivos de corte y esta lo mas cerca 37.2(f) \(
posible a la acometido o al transformador.

3 El calibre del conductor puesto a tierra de la acometida es el NTC2050 250- 3 *
’ adecuado. 23 (b)
Los sistemas derivados independi estan apropi ite T,
4. puestos a tierra, tienen puente de conexion equipotencial y 26 : \(
conexion a un electrodo de puesta a tierra
Las canalizaciones y encerramientos metalicos de la acometida | nTc2050 250-
estan correctamente equipotencializados. 72 250-75
& El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometida| NTC2050 250- )(
i son los adecuados. 72 250-94
- El calibre, tipo e instalacion del puente equipotencial principal es el | NTC2050 250-
. adecuado. 79 X
- Las tuberias metalicas de agua expuestas, en el 4rea de los NTC2050 250+ X
: sistemas derivados independientes estan equipotencializados 80 :
N Las tuberias metélicas de agua expuestas dentro de la edificacién | NTC2050 250- »(\
. estan equipotencializadas. 80 (a)
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\ . T
eoieicio: Administracion ¥ TEN&GN;HZ&O,/WA” 128V capacipap INsTALADA: 390 kvl

4 Todos los componentes que forma parte del sistema de puestaa | 15.2 NTC2050
’ tierra de la subestacion estan debidamente equipotencializados. 250-83 (c)

5. Todos los electrodos se encuentra enterrados en su totalidad, 15;(': gg ?2)50

El punto de unién entre el conduclor del electrodo de puesta a tierra P
6. y la tierra son accesibles, la parte superior del electrodo enterrado B o )<

- 250-112
debe quedar minimo a 15 cm de la superficie.
Los conductores de puesta a tierra deben ser continuos, sin 15.3.3 (c)
T interruptores o medios de desconexion y cuando se empalman, de | NTC2050 250-

emplean las técnicas adecuadas o métodos certificados. 91(a)

El valor de la resistencia de puesta a tierra no es mayor al indicado
en la tabla 25 del Reglamento.

15.4

3,42 L.
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eomcio: Alvaro Beldran ﬂfi:w"l TENSION: {3200 /214 ~123 v capAGIDAD INSTALADA: 2235 [kvaj

Todo proyecto de distribucion debe contar con un disefio, con 5 ]\[o S encopy '7Lro &z/znc_) s
1 memorias de célculos y planos de construccion, con el nombre, 31.2 (a) X x Mmoo rioas o e c kc_) l@
firma y matricula profesional del responsable del disefio. :
Toda transicion de linea aérea a cable aislado de media, alta extra .
2 alta tension, debe disponer de un DPS., EHE) X

Las canalizaciones o ductos de proteccion de cables de media y Do bresalen de (o crred foberje
) - > i
1. baja tension retinen las condiciones y grado de proteccion 34.2 (a) ‘)( )( Pve con viber vnto alvaniaa f
adecuados para su uso. continvan Jo cor Fo be iy o1 V.
La distancia util entre el borde externo del conduclor y cualquier otro| %
9 servicio (gas, agua, entre ofros) es minima de 0,2 m. o se tomaron M2 :
: medidas adecuadas cuando dicha distancia no puede ser 240) X
mantenida.
Se han tomado las medidas necesarias para gue los conducteres )
3. dentro de los ductos a lo largo de su recorrido mantengan la 34.2 (d) ><
separacion entre circuitos.
4. Los empalmes y derivaciones de los conductores son accesibles. 34.2 (e) X
5. No existen canalizaciones sobre el nivel del suelo terminado. 34.2(f) b4

Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja es una

superficie firme, libre de discontinuidades y sin obstaculos. Dicho 34.2(9) ‘><
fonda no es menor a 0,7 m y se han tomado las medidas i

adecuadas para su proteccion mecanica y sefializacion.

Los ductos se colocaron con una pendiente minima de 0.1% hacia
las camaras de inspeccién, en una zanja de profundidad suficiente
7. : o o 34.2 (h)
que permita un recubrimiento minimo a 0,7 m de relleno sobre el
ducto.
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eoiricio: Alveiro Beliran Pinion Tension; [3200/214-123V cppacinap nstaaoa 225 TKVA]

8 Las uniones entre conductores aseguran la méaxima hermeticidad .20
! posible y no alteran su seccion transversal interna. ’ X
Los ductos metélicos existentes son galvanizados en caliente y ’
9. 3 R : 342 (i) \(
estan conectados eléctricamente a tierra.

En los ductos metélicos se han instalado dentro de ellos todos los
10. conductores de un circuito incluido su conductor de puesta a tierra 34.2 (i)
de proteccion.

XK

Los cables subterraneos instalados debajo de construcciones estan
11. alojados en un ducto que sale como minimo 0,3 m del perimetro de 34.2 (j)
la construccidn.

A

Todas las transiciones entre fipos de cables, las conexiones a las

12. cargas, o las derivaciones, se realizan en camaras o cajas de 34.2 (k) X 5
inspeccion.
Las dimensiones internas dtiles de las cajas o camaras de paso, )
13. derivacion, conexién o salida son las adecuadas para las funciones 34.2 (k) x
especificas.
Las camaras de inspecciones estén instaladas en tramos rectos, a 5
14, L ; 34.2 () X
distancias no mayores de 80 m entre si.
* 5 Res 224 SIC del ;
; El color de los ductos subterraneos es de color verde 200 X
. El sistema de puesta a tierra es continuo y adecuado para la = ><
: corriente de falla a tierra prevista.
Los transformadores refrigerados en aceite no estan instalados en
2 niveles o pisos que estén por encima de sifios de habitacién, 171041 ) %
i oficinas y en general lugares destinados a la ocupacion R

permanentes de personas.
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eoricio Alvevo Beldran Fnzon TENSION: /52‘:")214423\/ CAPACIDAD INSTALADA 2235 vy

Los materiales utilizados para la construccién de la boveda
aseguran una resistencia al fuego minimo de fres horas para un
3. transformador aislado en acsite y una resistencia al fuego minima 17.10.1 (¢) X
de 1 hora para transformadores secos con potencia superior a

112,5 kVA.

El transformador esté proviso de su respectiva placa de ;
identificacion. 17.10.2(g) X

cerradas. 0 5 encventrol en G

- 7 & e, 5
Las celdas tienen puertas o tapas con un seguro para permanecer 1795 X lan = e? feicion s 2us leande en
- 1eeite (v
bab jlove.
7

Cvedey

Se apropit del espacio adecuado para la construccion de la e
subestacion y no esta destinado a otros usos. i X

Existe una sefial a la entrada de la subestacion con el simbolo de 202 (o) )
riesgo eléctrico. ) X

Los encerramientos utilizados por los equipos que conforman las .

8. subestaciones alojan en su interior los equipos de corte y 29.2 (i) '><

seccionamiento.

Las cubiertas, puertas o distancias apropiadas no permiten el Ne =xis tern Bayrered o0 = lenn e

9. acceso a personal no calificados a barrajes o elementos 29.2 (j) x }( ede produce wun alto 1) esdJ o A
energizados. acel dendes |

En la subestacion no cruzan canalizaciones de agua, gas natural,
10. aire comprimido, gases industriales o combustibles, a no ser que 29.2 (1) ><
sean necesarios para el funcionamiento de la subestacion.

1. Los materiales de construccion tienen un alto punto de ignicion. 29.3 (a) :><,
Las instalaciones estan libres de materiales combustibles, polvo y v Poivo en las (rastalace ignes
2 humo, y no son utilizadas para reparacion, fabricacion o 20.3 () X X = SNe «BA [q Su );; <D CleN COm
' almacenamiente, excepto para partes menores esenciales en el : . :
s o pbodega
mantenimiento del equipo instalado. Q
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eoiFicio. A lvaro Bellean Flnzon TENSION. [B200/214- 125V capacioap INSTALADA_2Z 3 kvaj

o A - L3 i “ J ] i3
Estan suficientemente ventiladas, con el fin de mantener las Mm lan wbicacien < IO 5 o‘[" Vﬂf 3.
temperaturas de operacion dentro de los rangos debidos, regulados ?

para minimizar la acumulacion de contaminantes transportados por
el aire, bajo cualquier condicion de operacion.

203(0) Y Y “ ley puerter de acceso ne permife

,0? fn“”rotcjaﬂ cJ:’ Qire

Las instalaciones estan secas. En las estaciones externas o

4 ubicadas en tineles mojados, pasos subterraneos u otros lugares 203 (4) 3

. humedos o de alto grado de humedad, el equipo eléctrico debe ser : ><
disefiado para soportar las condiciones atmosféricas imperantes.

Todo equipo fijo debe ser soportado y asegurado de una manera
consistente con las condiciones del servicio. Se debe prestar

5 consideracion al hecho de que algunos equipos pesados, tal como 203 () .

) transformadores, puedan ser asegurados en el lugar; sin embargo, . K

el equipo que genere fuerza dinamicas durante su operacién, podra

requerir medidas adicionales, ‘

Existe una indicacion ligada directamente a la posicién de contactos o—
de los elementos de interrupcion y seccionamiento, '

Ellocal de la subestacion dentro de la edificacion esta ubicado en
un sitio de facil acceso desde exterior para personal calificado ya 30.2 (b) X
vehiculos de transporte de equipos

La persona no puede acceder el contacto de la zona energizada ni < Ne i-,g.y' ba Jreras
2. tocandola de manera directa ni introduciendo objetos que lo puedan 30.2 (c) X )(\
colocar en contacto con la linea.
Las subestaciones de distribucion secundaria deben asegurar que - /\fa he beayrreras )
una persona no pueda acceder a las partes vivas del sistema " - e
2 evitando que sobrepasen las distancias de seguridad, propias de a2 )( q)é NU h "\Y Send h tACIorY |

los niveles de tension.
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eoiricio: £ (varo Beltrain #inieon TENSION. [3200/214 -123V  capacinap iINsTALADA 223 kvaA]

Las celdas tienen medios para controlar los efectos de un arco
4. mediante la evacuacion de gases hacia arriba, hacia los costades, 30.2 (d) ><
hacia atras o dos metros por encima del frente.

Las puertas y tapas deben tener un seguro para permanecer

30.2
cerradas. @

Las piezas susceptibles de desprenderse en las celdas estan

& firmemente aseguradas. 30.2(d) X

7 Existen conexiones efectivas en el sistema de puesta a tierra. 30.2 (d)
La subestacion dispone del numero y forma apropiada de salidas LGt verta de Occese no o
8. para evitar que un operador quede atrapado en caso de un 30.2 (e) >< vOe =
accidente. ->< anTi f? 1M CO |

Los transformadores mayores de 600V cuentan con dispositivos de -
9. proteccion de sobrecorrients en el primario y secundario y estan ngo-s a)'jl;'a »(
adecuadamente dimensionadas, ’

Los transformadores refrigerados en aceite para interiores estan
10. instalados en bovedas de transformadores con resistencia al fuego

NTC2050 450- X
de minimo 3 h (ver excepciones).

42

Los transformadores de fipo seco de mas de 112,5 kVA para =
4, interiores estan instalados en bovedas de transformaderes con NTCZZ??g; : ><
resistencia al fuego de minimo 3 h (ver excepciones).

12 Las Bovedas para transformadores cuentan con la ventilacion del | NTc2050 450- )( laa boveda Tieae clampers Pete

aire exterior. 41 verton de accesso o rinda veati-
- loncion Auficien .

Los vanos de puertas que lleven desde el interior de la edificacion Té i
13. hasta a la béveda estéan protegidos con una puerta cortafuego con il fgfg) 20> X
resistencia al fuego de tres horas.

Los vanos de puertas cuentan con umbrales adecuados para
14, recoger dentro de la boveda el aceite de transformador mas grande Nchg 5(5)450" X
que pudiere haber.
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eoricio: Alvare Belttran Fnzon TENSION: 18200/214 123V capaCiDAD INSTALADA: 22 S . 1evay

Se han tomado las medidas adecuadas en la boveda del

15 transformador para confinar el posible derrame de aceite dieléctrico | NTC2050 450- X
' en la béveda cuando las regulaciones ambientales no permitan su 27
drenaje.

Las puertas tienen cerraduras y se mantienen cerradas, et A
16. permitiéndose el acceso solo a personas calificadas ademas tienen 43 (c) ) X
apertura hacia fuera y estan dotadas de barras antipanico.

17 La boveda cuenta con las aberturas de ventilacién suficientes y | NTc2050 450- K )( Uine se encoventrel dapada .

estan apropiadamente ubicadas. 45

Todas las aberturas alrededor de cables que atraviesan los muros __ :
18. de la boveda del transformador estan protegidas contra el fuego T 21 3 X
mediante métodos adecuados.

i

La celda de media tension tiene adherida de manera clara,
permanente y visible, la siguiente informacion: Tension(es)

1 nominal(es) de operacién, Corriente nominal de operacion, Numero 17.9.3 X

de fases, Marca registrada del fabricante, El simbolo de riesgo

eléctrico, Cuadro para identificar los circuitos.

El fabricante de tableros y celdas ha puesto a disposicién del
usuario, la siguiente informacion: grade de proteccién, diagrama X
; . . B 17.9.4
unifilar del tablero, tipo de ambiente para el cual fue disefiado,
rotulado para la identificacion de circuitos individuales. ..

Las zonas dedicadas a circulacion de personal son claramente Jornas NO ~Ae=lim,

= > 13.4 y Fig. 9
identificables dentro de la subestacién. ¥ Fig
5 Se han instalado etiquetas donde se indica el 'mvel de riesgo que wE x x
presenta un determinado equipo
5 Se utilizan los elementos fje prote_cmén personal acordes con el - X
nivel de riesgo.
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eoiFicio: A lyove Beldran Bnzon TENSION:1320¢/2/4-)23 v caPAGIDAD INSTALADA: 22 S kvay

Se dan a conocer los limites de aproximacion a partes energizadas

No hay gbtrh’vw’l repflectiva peva

4. ; 13.4 tabla 20 i " v
de equipos. X s‘fnﬂfﬁmr /» V¥ 71‘33‘
Ellimite de aproximacion restringida est4 sefializado y facilita al
& personal no autorizado identificar el maximo acercamiento 13.4 X ‘X
permitido.
La profundidad del espacio de trabajo en la direccién del acceso
6 hacia las partes energizadas no debe ser inferior a la estipulada en | NTC2050 110-
: la tabla 110-16.a) para 600 V nominales o menos (ver 16.a).1)
excepciones).
El ancho del espacio de trabajo en el frente del equipo eléctrico, es & i
7. el ancho del equipo o 0,75 m, el q sea mayor.(600 V nominales o NI 160:)02; g
menos) )
La altura minima hasta el techo de los espacio de trabajo alrededor .
8. de los equipos de acometida, cuadros de distribucion, paneles de Ll izsg) o
distribucion es de 1,90 m. ) "
5 Los equipos se encuentran ubicados en espacios dedicados y estan| nTc2050 110-

protegidos contra dafios con las medidas adecuadas. 16.1).1)

Las entradas a todos los edificios, cuartos o encerramientos que
10. contienen partes energizadas expuestas o conductores expuestos a
mas de 600 V nominales, se mantienen cerradas con llave.

NTC2050 110-
34.c)

Cuanda la tension supera los 600 V nominales, existen sefiales de
11. advertencia permanentes y bien a la vista, en los cuales se indica:
PELIGRO — ALTA TENSION — PROHIBIDA LA ENTRADA'"

NTC2050 110-
34.c)

Los encerramientos de estos tableros son resistentes a los efectos

2B X X I x [ x| x| X

i 17.9.1
de la humedad y la corrosién, @
Los tableros son resistentes al impacto contra choques mecanicos
2 minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccién contra sélidos 17.91 (6)

no mayores de 12,5 mm, liquidos de acuerdo al lugar de operacién
y contacto directo.
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eoetcio. Alvare Beltran

Todo tablero tiene su respectivo diagrama unifilar actualizado.

17.9.1 (h)

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
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LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

120N TENSION: (3209214~ 123V capaciorD INSTALADA: 223 wval

}‘142 S EncyEnTIY ﬁfn/o/) l‘/’ﬁ’

de planc.

Toda parte conductora de corriente es rigida y estéd construida en
plata, una aleacion de plata, cobre, No se debe utilizar hierro o
acero en una parte que a conducir corriente.

17.9.1.1 (a)

Para asegurar los conectores a presion y los barrajes se utilizan
tornillos de acero, tuercas y clavijas de conexién.

17.9.1.1 (b)

La capacidad de corriente de los barrajes de fase no es menor que
la proyectada para los conductores del alimentador del tablero.
Todos los barrajes, incluido el del neutro y el de tierra se estan

mantados sobre aisladores.

17.9.1.1 (c)

A PR X

La disposicion de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos,
es A, B, C, tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la
parte superior a la inferior, o de izquierda a derecha, vista desde el
frente del tablero.

17.9.1.1 (d)

5

.

Todas las partes externas del panel estan puestas solidamente a
tierra mediante conductores de proteccion y sus terminales se
identifican con el simbole de puesta a tierra.

17.9.1.1 (e)

Lo Puen{m del Fab

ne 3¢ encuen-irai =

Lese

de B.T
"}crwaaa:!o .

Todos los elementos internos que soportan equipos eléctricas estan
en condiciones de resistir los esfuerzos electrodinamicos producidos
por las corrientes de falla del sistema.

17.9.1.1 ()

10.

Cada circuito de derivacion dispone de un terminal de salida para la
conexion de los conductores de neutro o tierra requeridos.

17.9.1.2 ()

X | X

11.

Se indica la tension de trabajo del tablero y la capacidad de
corriente de los barrajes de las fases, el neutro y la tierra.

17.9.1.2 (d)

Mo hay  sepalitacicones

12.

Se provee de un barraje aislado para los conductores neutros del
circuito alimentador y los circuites derivados.

17.8.1.2 (e)

13.

No existe la union de varios terminales eléctricos mediante cable o
alambres para simulaar barrajes .

17.9.1.2 (f)

XA
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LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

TENSION. 13400/2/4 - 123V capaciDAD |

eoricio: Alvare Beltran Pinzon

El tablero tiene un barraje para conexion a tierra del alimentador,

UNIVERSIDAL INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA ¥ TELECOMUNICACIONES

NSTALADA 223, vl

' ) - el ’ 17.9.1.2 N
con suficientes terminales de salida para los circuitos derivados @) X
La instalacion del tablero fiene en cuenta el cédigo de colores
15. establecido en la tabla 13 del RETIE ¢ identificar cada une de los 17.8.1.2 (h) X

circuitos.

Los electrodos de puesta a tierra cumplen lo dispuesto en el articulo

o 16.3.1
15 del RETIE numeral 3,1 "electrodes de puesta a tierra”. Tabla 23. ‘K
Existe un Unico puente equipotencial principal en el origen de la
2. instalacion y antes de los dispositivos de corte y esta lo mas cerca 37.2(f) ‘le
posible a la acometido o al transformador.
3 El calibre del conductor puesto a tierra de la acometida es el NTC2050 250-
) adecuado. 23 (b) k)"
Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente o
4. puestos a tierra, tienen puente de conexion equipotencial y 26 3 7[
conexion a un electrodo de puesta a tierra X
" Las canalizaciones y encerramientos metalicos de la acometida NTC2050 250- ;
’ estan correctamente equipotencializados. 72 250-75 7‘L
5 El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometida]| NTc2050 250- ><;
’ son los adecuados. 72 250-94 /
El calibre, tipo e instalacion del puente equipotencial principal es el | NTC2050 250-
7. >
adecuado. 79 p
8 Las tuberias metalicas de agua expuestas, en el area de los NTC2050 250- )(
. sistemas derivados independientes estan equipotencializados 80
o Las tuberias metélicas de agua expuestas dentro de la edificacion | NTC2050 250-

estan equipotencializadas.

80 (a)
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eoiricio: A lvaro Beldran Finzen  tension. 13 200/2 14 7123V capacinan INSTALADA: 223 kvaj

La conexion al electrode de puesta a tierra ufiliza métodos

17. aprobados o los conectores usados corresponden con los 15@5%1_—1(:125050
certificados de producto recibidos.

Los elementos metalicos que no forman parte de las instalaciones
1. eléctricas no son incluidos como parte de los conductores de puesta 15.2
atierra.

19 Los miembros estructurales metélicos de la edificacién estan NTC2050 250- SL

’ equipotencializados. 80 (o)
i Los electrodos de puesta a tierra tienen las dimensiones adecuadas| nTc20s0 250- | s

' y se encuentran instalados de manera apropiada. 83 (o) 7L
12 El conductor del electrodo de puesta a tierra no tiene empalnes o si| nTc2050 250-

' les tiene estan ejecutados con métodos probados o certificados. 91 {a) '7(
13 El conductor del electrodo de puesta a tierra esta protegido y NTC2050 250-

! asegurado. 92 (a) \f
14 La canalizacién metalica del conductor del electrodo de puestaa | nTc2050 250-

i tierra esta equipotencializado en sus dos extremos. 92 (b} 7{
15 El conductor del electrodo de puesta a tierra tiene el calibre NTC2050 250-

' adecuado. 94 '7(

La conexion al electrodo de puesta a tierra es accesible e 15.2 (d} .
16. inspeccionable {tiene caja de inspeccién es de 30x30 cm en NTC2050 250- X
instalaciones demiciliarias) 112

Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puesta a tierra ol
2. deben ser realizadas mediante soldadura exotérmica o conectores “250-81
certificados para su uso.

15.2 (e)
NTC2050 250-

K| %

3. Los electrodos de puesta a tierra no son de aluminio.
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eoiricio: Alvayo Beltran Finson  tension. /329 C”/? (37123V capACIDAD INSTALADA: _2 23 1kyva)

Todos los compenentes que forma parte del sistema de puestaa | 15.2 NTC2050 ; ‘a l+6“ m e
lierra de la subestacion estan debidamente equipotencializados. 250-83 (c} X +=a ble Yo3
15.3 NTC2050

adas q dterra en los

Todos los electrados se encuentra enterrados en su totalidad.

250-83 (c)

El punto de union entre el conductor del electrodo de puesta a tierra
y la tierra son accesibles, la parte superior del electrodo enterrado

15.3.1 NTC2050

o - 250-112 X
debe quedar minimo a 15 cm de la superficie.
Los conductores de puesta a tierra deben ser continuos, sin 15.3.3 (c)
interruptores o medios de desconexion y cuando se empalman, de | NTC2050 250- X
emplean las técnicas adecuadas o métodos certificados. 91 (a)
El valor de la resistenci uesta a tierra no es m indicado i
| val encia de p at ayor al in P X é;/ 86 J

en la tabla 25 del Reglamento.
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A3. SUBESTACION EDIFICIO BIBLIOTECA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
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LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

% 4 440*‘ 2 54 v .
eoiFcio-Bilbliotecn TENSION: P299)5 530 - 122y capacipaD INSTALADA: 63 O wva;

Todo proyecto de distribucion debe contar con un disefio, con

; 5
1 memorias de calculos y planos de construccion, con el nombre, 31.2 (a) X X

No Se ercucnTira ise=re, Ai
firma y matricula profesional del responsable del disefio.

ey las CJ€ CCA, 1 T IO .

o Toda transicion de linea aérea a cable aislado de media, alta extra 1764 () X
alta tension, debe dispener de un DPS. R

: S .
Las canalizaciones o ductos de proteccion de cables de media y
baja tension retinen las condiciones y grado de proteccion

34.2 (a)
adecuados para su use.

La distancia util entre el borde externo del conductor y cualquier otro|
2 servicio (gas, agua, entre otros) es minima de 0,2 m. o se tomaron

medidas adecuadas cuando dicha distancia no puede ser 342
mantenida.

Se han tomado las medidas necesarias para que los conductores

dentro de los ductos a lo largo de su recorrido mantengan la 34.2 (d) )('\

separacion entre circuitos.

4, Los empalmes y derivaciones de los conductores son accesibles. 34.2 (e)

5. No existen canalizaciones sobre el nivel del suelo terminade. 34.2 ()

Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja es una

6 superficie firme, libre de discontinuidades y sin obstéaculos. Dicho 34.2 (g) X
: fondo no es menor a 0,7 my se han tomado las medidas :

adecuadas para su proteccion mecanica y sefializacion.

Los ductos se colocaron con una pendiente minima de 0.1% hacia

las camaras de inspeccion, en una zanja de profundidad suficiente
it - A s 34.2 (h)
que permita un recubrimiento minimo a 0,7 m de relleno sobre el

ducto.
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EDIFICIO: 61 é) ’ l()’llf::cc:r

Las uniones entre conductores aseguran la maxima hermeticidad

i = 3 34.2 ()
posible y no alteran su seccion transversal interna.

estan conectados eléctricamente a tierra. 2

En los ductos melélicos se han instalado dentro de ellos todos los
10. conduglores de un circuito incluido su conductor de puesta a tierra 34.2 (i)
de proteccion.

9 Los ductos metalicos existentes son galvanizados en caliente y X

Los cables subterraneos instalados debajo de construcciones estan
11, alojados en un ducto que sale como minimo 0,3 m del perimetro de 34.2 (j)
la construccion.

Todas las transiciones enlre tipos de cables, las conexiones a las

12. cargas, o las derivaciones, se realizan en camaras o cajas de 34.2 (k) X "
inspeccion.
Las dimensiones internas itiles de las cajas o camaras de paso, .
13. derivacién, conexion o salida son las adecuadas para las funciones 34.2 (k)
especificas.
Las camaras de inspecciones estan instaladas en tramos rectos, a - S
14, ; g 34.2 (1)
distancias no mayores de 80 m entre si.
# El color de los ductos subterraneos es de color verde Res 253(,5:;(: ool X
1 El sistema de puesta a tierra es continuo y adecuado para la -
) corriente de falla a tierra prevista.
Los fransformadores refrigerados en aceite no estan instalados en
iveles o pi ue esté rci i habitacion
2 niveles o pisos q stén por encima de sitios de tacion, 17101 (b) X

oficinas y en general lugares destinados a la ocupacion
permanentes de personas.
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; 440 - 254y ,
epiEicio: D bligleca TENSION:B32/22p - 129v  caPACIDAD INSTALADA: B30 [KVA]

Los materiales utilizados para la construccion de la boveda

aseguran una resistencia al fuego minimo de tres horas para un ’\[U exXIs te 67 veda Con
3. transformador aislado en aceite y una resistencia al fuego minima 17.10.1 (¢} >< | Frsis 116-*7& teay <t f"i?w .
de 1 hora para transformadores secas con potencia superior a { Ve n“}f(ji j’m::b s o f d ac:de (= s
112,5 KVA. Ceoldas
El transformador esté proviso de su respectiva placa de X . Ve r
+ identificacion, 1710248) ' Se la_veo bd‘ £ ;
5 Las celdas tienen puertas o tapas con un seguro para permanecer p— >< /\l'c) “3 ﬂf’ reg’ia dﬁi fx’f el |
' carradas, +i1po e H4ran sformeador
G Se apropi6 del espacio adecuado para la conslruccion de la 202

subestacion y no esta destinado a otros usos.

P C = ) e 2
bl s Tl bl ™

a

- Existe una sefial a la entrada de la subestacion con el simbolo de

. s 29.2 (c)
riesgo eléctrico.

Los encerramientos utilizados por los equipos que conforman las
8. subestaciones alojan en su interior los equipos de corte y 29.2 (i)
seccionamiento.

Las cubiertas, puertas o distancias apropiadas no permiten el
9. acceso a personal no calificados a barrajes o elementos 29.2 (j)

Nes ;"kﬁ\, barreres .
energizados.

=< | <] x<Ix| Kl %

En la subestacion no cruzan canalizaciones de agua, gas natural,
10. aire comprimido, gases industriales o combustibles, a no ser que 29.2 (1) X
sean necesarios para el funcionamiento de la subestacion.

e;; . S . - SALA! 5 ) \ WNBIO Y CONTROL. > - =

4, Los materiales de construccion fienen un alto punto de ignicion. 29.3 (a)

Las instalaciones estén libres de materiales combustibles, polvo y

2 humo, y no son utilizadas para reparacion, fabricacion o

' almacenamiento, excepto para partes menores esenciales en el
mantenimiento del equipo instalado.

29.3 (b)

XK
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oo A4O0 - 254V
. {
EDIEICIO: 51511045@ TENSION: 5 2207127 v CAPAGIDAD INSTALADA: 63 O kvay

Estan suficientemente ventiladas, con el fin de mantener las

temperaturas de operacion dentro de los rangos debidos, regulados -
3. L y N 29.3 (c)
para minimizar ia acumulacién de contaminantes transportados por

el aire, bajo cualquier condicion de operacion.

A/o kd\/ mvey’/c/raﬁ A ) /q

Ve’r‘v‘{f}d(‘(aﬂ de [as "/‘st’

Las instalaciones estan secas. En las estaciones externas o

4 ubicadas en tineles mojados, pasos subterraneos u otros lugares

. hamedos o de alto grado de humedad, el equipo eléctrico debe ser
disefiado para soportar las condiciones atmosféricas imperantes.

29.3 (d)

Todo equipo fijo debe ser soportado y asegurado de una manera
consistente con las condiciones del servicio. Se debe prestar
5 consideracion al hecho de que algunos equipos pesados, tal come
i transformadores, puedan ser asegurados en el lugar; sin embargo,
el equipo que genere fuerza dinamicas durante su operacion, podra
requerir medidas adicionales.

29.3 (e)

6 Existe una indicacion ligada directamente a la posicion de contactos

: G : > 28.3 (f;
de los elementos de interrupcion y seccionamiento, o

Ellocal de la subestacion dentro de la edificacion esta ubicado en
1. un sitio de facil acceso desde exterior para personal calificado y a 30.2 (b)
vehiculos de transporte de equipos

La persona no puede acceder el contacto de la zona energizada ni Nd /74, .eéeﬂri A
2. tocéndola de manera directa ni introduciendo objetos que lo puedan 30.2 (¢) X K Y
colocar en contacto con la linea.

Las subestaciones de distribucion secundaria deben asegurar que ﬁ/u = #af) C’/é"ﬂa rc‘a[c/aqj }“’Lj
a una persena no pueda acceder a las partes vivas del sistsma x )(

evitando que sobrepasen las distancias de seguridad, propias de 80240 d"s' 72“"1 ccas de 58(70 2] <‘/df J

los niveles de tension.
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eoicio:_Di b liod ccqg

Las celdas tienen medios para controlar los efectos de un arco

4. mediante la evacuacion de gases hacia arriba, hacia los costados, 30.2 (d) ‘X
hacia atras o dos metros por encima del frente.
Las puertas y tapas deben tener un seguro para permanecer
5. 30.2 (d)
cerradas.
Las piezas susceptibles de desprenderse en las celdas estan
6. 30.2 (d)
firmemente aseguradas.
7. Existen conexiones efectivas en el sistema de puesta a tisrra. 30.2 (d) X
La subestacion dispone del numero y forma apropiada de salidas ]\id EX14 Her vertds crn‘('.ilﬁdflf(cy,
8. para evilar que un operador quede atrapado en caso de un 30.2 (e) X )< P
accidente.

Los transformadores mayores de 600V cuentan con dispositivos de i " 5
9. proteccion de sobrecorriente en el primario y secundario y estan el x

’ . 450-3.a).1)
adecuadamente dimensionadas. .
Los transformadores refrigerados en aceite para interiores estan N i Cj vro e los 2 -} r{.g i
10. instalados en bovedas de transformadores con resistencia al fuego NTC23520 450¢ X X
de minimo 3 h (ver excepciones).

Los transformadores de tipo seco de mas de 112,5 kVA para
11. interiores estan instalados en bovedas de transformadores con NF02050 450- )(

. . . ) 21 {b;
resistencia al fuego de minimo 3 h (ver excepciones). J
12 Las Bovedas para transformadores cuentan con la ventilacion del | NTcz050 450- X
' aire exterior, 41

Los vanos de puertas que lleven desde el interior de la edificacion
13. hasta a la boveda estan protegidos con una puerta cortafuego con
resistencia al fuego de tres horas.

NTG2050 450~
43 (a)

> |

Los vanos de puertas cuentan con umbrales adecuados para S
14. recoger dentro de la béveda el acsite de transformader mas grande | N fgs(g;tsu«
que pudiere haber.
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440 - 254y

& 200 N
EDIFICIO: B, b "C""“;i 182497 20 - 127 1V CAPACIDAD INSTALADA: _6 30 kva)

TENSION:

Se han tomado las medidas adecuadas en la béveda del
15 transformador para confinar el posible derrame de aceite dieléctrico | nNTc2050 450- ;
g en la boveda cuando las regulaciones ambientales no permitan su 27
drenaje.

Ne exisde fos0 de acele.

Las puertas tienen cerraduras y se mantienen cerradas, TS50
16. permitiéndose el acceso solo a personas calificadas ademas tienen C43 (; 8
aperlura hacia fuera y estan dotadas de barras antipanico.

1% estan apropiadamente ubicadas. 45

Todas las aberturas alrededor de cables que atraviesan los muros
18. de la bbveda del transformador estan protegidas contra el fuego
mediante métodos adecuados

NTC2050 300-
21

bl el Dol P

La boveda cuenta con las aberturas de ventilacion suficientes y | nTc2050 450- X

s
La celda de media ten ne adherida de manera clara,
permanente y visible, la siguiente informacion: Tension(es) *
1. neminal{es) de operacion, Corriente nominal de operacion, Numero 17.9.3 X
de fases, Marca registrada del fabricante, El simbolo de riesgo
eléclrico, Cuadro para identificar los circuitos.

El fabricante de tableros y celdas ha puesto a disposicion del
2 usuario, la siguiente informacion: grado de proteccion, diagrama X’

17.9.4

unifilar del tablero, tipo de ambiente para el cual fue disefiado,
rotulado para la identificacion de circuitos individuales. ..

= A . b “
1 Las zonas dedicadas a circulacion de personal son claramente
$ identificables dentro de la subestacion.

13.4 y Fig. 9

XK.
X

2 Se han instalado etiquetas donde se indica el nivel de riesgo que a
. presenta un determinado equipo i
5 Se utilizan los elementos de proteccion personal acordes con el 5% ><

nivel de riesgo.
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eoricio: Bibllodecn

TENSION:

Se dan a conacer los limites de aproximacion a partes energizadas

13200/ 440 - 254.v

2Z0 - 123w

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

CAPACIDAD INsTaLADA: O30 kvA]

34.c)

. x 4 0
4 de equipos. e X
El limite de aproximacién restringida esta sefalizado y facilita al 3
5 personal no autorizado identificar el maximo acercamiento 13.4 x
permitido.
La profundidad del espacio de trabajo en la direccion del acceso
6 hacia las partes energizadas no debe ser inferior a la estipulada en | NTG2050 1 10- L
’ la tabla 110-16.a) para 600 V nominales o menos (ver 16.a).1)
excepciones).
El ancho del espacio de trabajo en ¢l frente del equipo eléctrico, es ]
7. el ancho del equipo 0 0,75 m, el g sea mayor.(600 V nominales o NTCéO;uZ; s X ><
menos) ik
La altura minima hasta el techo de los espacio de trabajo alrededor
8. de los equipos de acomelida, cuadros de distribucion, paneles de NTC?{g‘r’:) 19
distribucion es de 1,90 m. ' .
g Los equipos se encuentran ubicados en espacios dedicados y estan]| nTc2050 110- X
: protegidos contra darios con las medidas adecuadas, 16.1).1)
Las entradas a todos los edificios, cuartos o encerramientos que
10. contienen partes energizadas expuestas o conductores expueslos a NTC@TS 140 >< X
mas de 600 V nominales, se mantienen cerradas con llave. :
Cuando la tension supera los 600 V nominales, existen sefiales de N y
. advertencia permanentes y bien a la vista, en los cuales se indica: G050 140 X X

"PELIGRO - ALTA TENSION

ROHIBIDA LA ENTRADA'

ntos de estos tableros son resistentes a los efectos
de la humedad y la corrosion.

17.9.1 () ><

Los tableros son resistentes al impacto contra choques mecanicos
minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccién contra sélidos
no mayores de 12,5 mm, liquidos de acuerdo al lugar de operacién
y confacto directo.

17.9.1 (e) X
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ESCUELA DE INGEHIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA ¥ TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

eniFicio: Bablioleea

Todo tablero tiene su respectivo diagrama unifilar actualizado.

TENSION:

17.9.1 (h)

13200/,440 23

v
v CAPACIDAD INSTALADA; 0 30 pevay

Toda parte conductora de corriente es rigida y est4 consltruida en
plata, una aleacién de plata, cobre. No se debe utilizar hierro ¢
acero en una parte que a conducir corriente.

17.9.1.1 (a)

Para asegurar los conectores a presion y los barrajes se utilizan
tornillos de acero, tuercas y clavijas de conexion.

17.9.1.1 (b)

La capacidad de corriente de los barrajes de fase no es menor que
la proyectada para los conductores del alimentador del tablero.
Todos los barrajes, incluido el del neutro y el de tierra se estan

montados sobre aisladores.

17.9.1.1 (c)

La disposicion de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos,
es A, B, C, tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la
parte superior a la inferior, o de izquierda a derecha, vista desde el
frente del tablero.

17.9.1.1 (d)

XX IXPK X

Todas las partes externas del panel estan puestas solidamente a
tierra mediante conductores de proteccion y sus terminales se
identifican con el simbolo de puesta a tierra.

17.8.1.1 (e)

] X N;p et ater rizAda s lﬂ:‘:

FurV"FCJ\:‘b del dablero 6.71.

Tados los elementos internos que soportan equipos eléctricos estan
en condiciones de resistir los esfuerzos electrodinamicos producidos
por las corrientes de falla del sistema.

17.9.1.1 (0

10.

Cada circuito de derivacion dispone de un terminal de salida para la
conexion de los conductores de neutro o tierra requeridos.

17,9.1.2 (b)

11.

Seindica la tension de trabajo del tablero y la capacidad de
corriente de los barrajes de las fases, el neutro v la tierra.

17.8.1.2 (d)

No = Indica lan e Sclod d=
covriente de lon arrajes .
L]

12.

Se provee de un barraje aislado para los conductores neutros del
circuito alimentador y los circuitos derivados.

17.8.1.2 (e)

13.

No existe la union de varios terminales eléctricos mediante cable o
alambres para simulaar barrajes .

17.8.1.2 (f)

XX |74
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LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

440 - 254
eleca tension: 799220 - 123y

CAPAGIDAD INSTALADA: _030 [evay

El tablero tiene un barraje para conexion a tierra del alimentador,
14, : 7 - i i 17.9.1.2 (g)
con suficientes terminales de salida para los circuitos derivados

La instalacion del tablero tiene en cuenta el codigo de colores .
15. establecido en la tabla 13 del RETIE e identificar cada uno de los 17.9.1.2 (h) x

1 Los electrodos de puesta a tierra cumplen lo dispuesto en el articulo fewd
) 15 del RETIE numeral 3,1 "electrodos de puesta a tierra”. Tabla 23. -

Existe un nico puente equipotencial principal en el origen de la
2 instalacion y antes de los dispositivos de corte y esta lo mas cerca 37.2{f)
posible a la acometido o al transformador,

5 El calibre del conductor puesto a tierra de la acometida es el NTC2050 250- K :
’ . adecuado. 23 (b)
Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente
X ’ s : . NTC2050 250-
4. puestos a tierra, tienen puente de conexion equipotencial y 26
) conexion a un electrodo de puesta a tierra
Las canalizaciones y encerramientos metélicos de a acomelida NTC2050 250-
5, ; e
estan corectamente equipotencializados. 72 250-75
s El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometida| NTC2050 250- X
i son los adecuados. 72 250-94
- El calibre, tipo e instalacion del puente equipotencial principal es el | NTc2050 250-
i adecuado. 79 SL
8 Las tuberias metalicas de agua expuestas, en el area de los NTC2050 250- x
) sistemas derivados independientes estan equipotencializados 80
5 Las tuberias metalicas de agua expuestas dentro de la edificacion | MTC2050 250-
. estan eguipotencializadas. 80 (a)
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LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

eoiricio: B ibliodece

Los miembros estructurales metalicos de la edificacion estan

TENSION:

440 -254v
13260/, 54,

= 123V CAPACIDAD INSTALADA,

630 pevay

10 NTC2050 250-
) equipotencializados. 80 (c)
4 Los electrodes de puesta a tierra tienen las dimensiones adecuadas| NTc2050 250-
' y se encuentran instalados de manera apropiada. 83 (c) K
12 El conductor del electrodo de puesta a tierra no tiene empalmes o si| NTc2050 250-
. los tiene estan ejecutades con métedos probados o certificados. @1 (a)
14 El conductor del electrodo de puesta a tierra esta protegido y NTC2050 250- X
’ asegurado. 92 (a)
14 La canalizacion metélica del conductor del electrodo de puestaa | nTc2050 250- M
. tierra esta equipotencializado en sus dos extremos. 92 (b) ¥
5 El conductor del electrodo de puesta a tierra tiene el calibre NTC2050 250- i
' adecuado. 94 X
La conexion al electrodo de puesta a tierra es accesible e 15.2 (d) 5
16. inspeccionable (tiene caja de inspeccion es de 30x30 cm en NTC2050 250- X 4
instalaciones domiciliarias) m2
La conexion al electrodo de puesta a tierra utiliza métodos
15.2 NTG2050
17. aprobados o los conectores usados corresponden con los X

certificados de producto recibidos.

Los elementos metalicos que no forman parte de las instalaciones
eléctricas no son incluidos como parte de los conductores de puesta
a tierra.

250-115

152

Las conexicnes que van bajo el nivel del suelo en puesta a tierra
deben ser realizadas mediante soldadura exotérmica o conectores
certificados para su uso.

16.2 NTC2050
250-81

Los electrodos de puesta a tierra no son de aluminio.

15.2 (o)
NTC2050 250-

Al < <
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LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

epieicio: B b e con

Todos los componentes que forma parte del sistema de puesta a
tierra de la subestacion estan dehidamente equipotencializados.

16.2 NTC2050
250-83 (c}

13200 /440 ~ 254y

TENSION:

220 ~/2F7v CAPAGIDAD INSTALADA:

¢ 30 fyaj

Tados los electrodos se encuentra enterrados en su totalidad.

15.3 NTC2050
250-83 (c)

El punto de union entre el conductor del electrodo de puesta a tierra
y la tierra son accesibles, la parte superior del electrodo enterrado

16.3.1 NTC2050

- X 250-112 X
debe quedar minimo a 16 ¢m de la superficie.
Los conductores de puesta a tierra deben ser continuos, sin 15.3.3 (c)
interruptores o medios de desconexion y cuando se empalman, de | NTC2050 250- 7&
emplean las técnicas adecuadas o métodos certificados. 91(a)
El valor de la resistencia de puesta a tierra no es mayor al indicado jea ><

en la tabla 25 del Reglamento.

g 460
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A4. SUBESTACION EDIFICIO CENTIC

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA ¥ TELECOMUMICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

EDIFICIO: ___ CENTIC TENSION: (3200/2¢6 - 124, 7V capaciDAD INSTALADA: 1000 (kva;

Todo proyecto de distribucian debe contar con un disefio, con
1 memorias de célculos y planos de construccion, con el nombre, 31.2(a) >(

firma y matricula profesional del responsable del disefio.

5 Toda transicién de linea aérea a cable aislado de media, alta extra
alta tension, debe disponer de un DPS.

17.6.1 (a) X
31

uctos de proteccion de cables de media y
baja tension retnen las condiciones y grado de proteccion 34.2 (a) X
adecuados para su uso.

La distancia Gtil entre el borde externo del conductor y cualguier otro

servicio (gas, agua, entre otros) es minima de 0,2 m. o se tomaron

2. 3 2 . ) 34.2 (c)
medidas adecuadas cuando dicha distancia no puede ser
mantenida.
>

Se han tomado las medidas necesarias para que los conductores

3. dentre de los ductos a lo large de su recorrido mantengan la 34.2 (d) X
separacion entre circuitos.

4. Los empalmes y derivaciones de los conductores son accesibles., 34.2 (e) ><
b No existen canalizaciones sobre el nivel del suelo terminado. 34.2 (f)

Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja es una
6 superficie firme, libre de discontinuidades y sin obstaculos. Dicho 34.2(9) X
i fondo no es menor a 0,7 m y se han tomado las medidas i

adecuadas para su proteccion mecéanica y sefializacion,

Los ductos se colocaron con una pendiente minima de 0.1% hacia
7 las camaras de inspeccion, en una zanja de profundidad suficiente 34.2 (h)
’ que permita un recubrimiento minimo a 0,7 m de relleno scbre el i

ducto.
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LUISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

EDIFICIO: CENTIC TENSION: 13206/2/6 - 124,37y capaCibaD INSTALADA: JOOO [kVA]

8 Las uniones entre conductores aseguran la maxima hermeticidad

; o : 34.2 (i
posible y no alteran su seccion transversal interna. " ><'
Los ductos metélicos existentes son galvanizados en caliente y ; 3
9. A : 3 34.2 (i)
estan conectados eléctricamente a tierra,

En los ductos metalicos se han instalado dentro de ellos todos los
10. conductores de un circuito incluido su conductor de puesta a tierra 34.2 (i) ><
de proteccion.

Los cables subterraneos instalados debajo de construcciones estan
11. alojados en un ducto que sale como minimo 0,3 m del perimetro de 34.2 ()
la construccion,

Todas las transiciones entre tipos de cables, las conexiones a las

12. cargas, o las derivaciones, se realizan en camaras o cajas de 34.2 (k)
inspeccion. &
Las dimensiones internas (tiles de las cajas o camaras de paso,
13. derivacion, conexion o salida son las adecuadas para las funciones 34.2 (k)
especificas.
14 Las camaras de inspecciones estan instaladas en tramos rectos, a 3.2 ()

distancias no mayores de 80 m entre si.

Res 224 SIC del
2001

El color de los ductos subterraneos es de color verde

El sistema de puesta a tierra es continuo y adecuado para la
corriente de falla a tierra prevista.

Los transformadores refrigerados en aceite no estan instalados en
niveles o pisos gue estén por encima de sitios de habitacion,
oficinas y en general lugares destinados a la ocupacion
permanentes de personas.

17.10.1 (b)

il Rl talet
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LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

epiEcio: - CENTIC TENSION:(3205/206 - 124, v cAPACIDAD INSTALADA: /000 pevay

Los materiales utilizados para la construccion de la boveda

aseguran una resistencia al fuego minimo de tres horas para un

3. transformador aislado en aceite y una resistencia al fuego minima 17.10.1 (c)

de 1 hora para transformadores secos con potencia superior a
112,5 kVA,

4 El transformador esté proviso de su respectiva placa de

: identificacion.

17.10.2 (g)

Las celdas tienen puertas o tapas con un seguro para permanecer

17.9.5
cerradas.

Se apropi6 del espacio adecuado para la construccion de la

L - 29.2
subestacion y no est4 destinado a otros usos. o

|7 <

Existe una sefial a la entrada de la subestacion con el simbolo de

. i 29.2
riesgo eléctrico. @

X
x

Los encerramientos utilizados por los equipos que conforman las ]\[ > ha b Arleras .
8. subeslaciones alojan en su interior Jos equipos de corte y 29.2 (j) ')L X Y
seccionamiento.
Las cubiertas, puertas o distancias apropiadas no permiten el N(O hg\\! bC’! Treras
9. acceso a personal no calificados a barrajes o elementos 29.2 (j) X X
energizados.

10. aire comprimido, gases industriales o combustibles, a no ser que 29.2 (1)

En la subestacion no cruzan canalizaciones de agua, gas natural, x
sean necesarios para el funcionamiento de la subestacion.

Los materiales de construccion tienen un alto punto de ignicion.

Las instalaciones estan libres de materiales combustibles, polvo y Fé /Vﬁ a /mﬁf R 1 ) 7[0
" humo, y no son utilizadas para reparacion, fabricacion o 283 (b) ){ )’ i
) almacenamiento, excepto para partes menores esenciales en el ’ X

mantenimiento del equipo instalado.
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LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

EDIFIGIO: CENTIC

Estan suficientemente ventiladas, con el fin de mantener las
temperaturas de operacién dentro de los rangos debides, regulados
para minimizar la acumulacién de contaminantes transportados por

el aire, bajo cualquier condicién de operacion.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

TENSION. 3200/2(6 = 124, 7V  CAPACIDAD INSTALADA: [COC) wva

29.3 (c)

Las instalaciones estan secas. En las estaciones externas o
ubicadas en tineles mojados, pasos subterraneos u otros lugares
humedas o de alto grado de humedad, el equipo eléctrico debe ser
disefiado para soportar las condiciones atmosféricas imperantes.

20.3 (d)

Todo equipo fijo debe ser soportade y asegurado de una manera
consistente con las condiciones del servicio. Se debe prestar
consideracion al hecho de que algunos equipos pesados, tal como
transformadores, puedan ser asegurados en el lugar; sin embargo,
el equipo que genere fuerza dinamicas durante su operacion, podra
requerir medidas adicionales.

29.3 (o)

Existe una indicacion ligada directamente a la posicién de contactos
de los elementos de interrupcion y seccionamiento.

Ellocal de la subestacion dentro de la edificacion esta ubicado en
un sitio de fécil acceso desde exterior para personal calificado y a
vehiculos de transporte de equipos

29.3 (1)

30.2 (b)

La persona no puede acceder el contacto de la zona energizada ni
tocéndola de manera directa ni introduciendo objetos que lo puedan
colocar en contacto con la linea.

30.2 (c)

[\’U f/m\/ /DMH’('C?

Las subestaciones de distribucion secundaria deben asegurar que
una persena no pueda acceder a las partes vivas del sistema
evitando que sobrepasen las distancias de seguridad, propias de
los niveles de tension.

30.2 (¢}

No se eacoen tfra Afefim ;-/qa[qs
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LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

EDIFICIO! CENTIC TENSION:13200/216 ~ 1297V cAPACIDAD INSTALADA: /OO0 O (kva)

Las celdas tienen medios para controlar los efectos de un arco
4. mediante la evacuacion de gases hacia arriba, hacia los costados, 30.2 (d)
hacia atras o dos metros por encima del frente.

Las puertas y tapas deben tener un seguro para permanecer
5: 30.2 (d)
cerradas.
6 Las piezas susceplibles de desprenderse en las celdas estan 30.2 (0)
' firmemente aseguradas. :
7. Existen conexiones efectivas en el sistema de puesta a lierra. 30.2 (d)
La subestacion dispone del numero y forma apropiada de salidas
8. para evitar que un operadar quede atrapado en caso de un 30.2 (e)

accidente.

Los transformadores mayores de 600V cuentan con dispositivos de

9. proteccion de sobrecorrients en el primario y secundario y estan NT22050 40l

S| R < X< |R X

! " 450-3.a).1)
adecuadamente dimensionadas. -
Los transformadores refrigerados en aceite para interiores estan KT E30E
10. instalados en bovedas de transformadores con resistencia al fuego 420 #30-

de minimo 3 h (ver excepciones).

Los transformadores de tipo seco de mas de 112,5 kVA para
11. interiores estan instalados en bovedas de transformadores con NFC2050 450 X

21 (b
resistencia al fuego de minimo 3 h (ver excepciones). ®
12 Las Bovedas para transformadores cuentan con la ventilacion del | nTc2050 450- ‘)( /\Iio ha \/ c:('nm/oc‘ rs dns fez /a das
. aire exterior, 41 X Demasig CJCJ Ca lor.
Los vanos de puertas que lleven desde el interior de la edificacion BT In‘;- —,Ip; ,/a v /2/ <y ;lﬂ[ (o' s ",[azféf 7{5’ "
13. hasta a la boveda estén protegides con una puerta cortafuego con 43 (a) B X X
resistencia al fuego de tres horas.

Los vanos de puertas cuentan con umbrales adecuados para i s 2
14. recoger dentro de la boveda el aceite de transformador més grande 42?3)4 : X
que pudiere haber.
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EDIFICIO: CENTIC

Se han tomado las medidas adecuadas en la boveda del
transformador para confinar el posible derrame de acsite dieléctrico

NTC2050 450-

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICAGION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

TENSION: (3200/516 - 1243V capacioan INsTALADA: (000 ovay

15. A ; s
en la boveda cuando las regulaciones ambientales no permitan su 27 X
drenaje.
Las puertas tienen cerraduras y se mantienen cerradas, T R
16. permitiéndose el acceso solo a personas calificadas ademas tienen TC4; ?3)450' K
aperlura hacia fuera y estan dotadas de barras antipanico. )
17, La béveda cuenta con las a_berturas de ventilacion suficientes y | nNTC2050 450- )< /\’0 Coren ../iq o C\/M " Fcrs
estéan apropiadamente ubicadas. 45

18.

Todas [as aberturas alrededor de cables que atraviesan los muros
de la béveda del transformador estan protegidas contra el fuego
mediante métodos adecuados.

‘u.,
La celda de media tension tiene adherida de manera clara,
permanente y visible, la siguiente informacion: Tensién(es)

NTC2050 300-
21

unifilar del tablero, tipo de ambiente para el cual fue disefado,
rotulade para la identificacién de circuitos individuales. ..

Las zonas dedicadas a circulacién de personal son claramente
identificables dentro de la subestacion.

1 nominal(es) de operacion, Corriente nominal de operacion, Numero 17.9.3 X
de fases, Marca registrada del fabricante, El simbolo de riesgo
eléclrico, Cuadro para identificar los circuitos.
El fabricante de tableros y celdas ha puesto a disposicion del
2 usuario, la siguiente informacion: grado de proteccion, diagrama TR0 X

13.4 yFig. 9

Se han instalado etiquetas dende se indica el nivel de riesgo que
presenta un determinado equipo

13.4

X
X

Ao t"wh/ t'fif{pt-ldﬁ en la boveda

t,‘{¢ /05' "}i’f‘S,nl pverﬂlul_ AdeeeEs o

Se utilizan los elementos de proteccién personal acordes con el
nivel de riesgo.

13.4
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epiFiclo; _ CENTIC

Se dan a conocer los limites de aproximacion a partes energizadas

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LiSTA DE VERIFICAGION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

Tsns-aoz\s;ﬁlwéw “124, 7V CAPAGIDAD INSTALADA: /000 tkvay

4. A 13.4 tabla 20 X )<‘
de equipos.
El limite de aproximacion restringida esta sefalizado y facilita al 7
5. personal no autorizado identificar el maximo acercamiento 13.4 X
permitido.
La profundidad del espacio de frabajo en la direccion del acceso
5 hacia las partes energizadas no debe ser inferior a la estipulada en | NTC2050 110-
. la tabla 110-16.a) para 600 V nominales o menos (ver 16.a).1) X
excepciones).
El ancho del espacio de trabajo en el frente del equipo eléctrico, es W ehokian
¢ el ancho del equipo 0 0,75 m, el g sea mayer.(600 V nominales o 16.2).2) X
menos)
La altura minima hasta el techo de los espacio de trabajo alrededor
8. de los equipos de acometida, cuadros de distribucién, paneles de NTC??’:)“O' X
distribucion es de 1,90 m. j
=
s Los equipos se encuentran ubicados en espacios dedicados y estan| nNTc2050 110- ‘><
’ protegidos contra dafios con las medidas adecuadas. 16.1).1)
Las entradas a todos los edificios, cuartos o encerramientos que : 5
10. contienen partes energizadas expuestas o conductores expuestos a NTC:‘;(;SC(’] e X
mas de 600 V nominales, se mantienen cerradas con llave. ’
n Py . - ~ X
Cuando la tensién supara los 600 V nominales, existen seftales ] (F——— Mo existe scaalizacion en
11. advertencia permanentes y bien a la vista, en los cuales se indica:

"PELIGRO — ALTA TENSION — PROHIBIDA LA ENTRADA"

Los encerramientos de estos tableros son resistentes a los efectos
de la humedad y la corrosion.

34.0)

17.9.1 (a)

baveo’a cj'e [ofj -péf e gl

L4

Los tableros son resistentes al impacto contra choques mecanicos
minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccion contra solidos
no mayores de 12,5 mm, liquidos de acuerdo al lugar de aperacion

y contacto directo.

17.9.1 (e)
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epiFicio: | CENTIC TENSION: IF200/2 1€ -24 7V apaCIDAD INSTALADA: (00O kvaj

3. Todo tablero tiene su respectivo diagrama unifilar actualizado. 17.9.1 (h)

Toda parte conductora de corriente es rigida y esta construida en

4. plata, una aleacion de plata, cobre. No se debe utilizar hierro o 17.9.1.1 (a) X

acero en una parte que a conducir corriente.

5 Para asegurar los conectores a presion y los barrajes se utilizan

" k. - 17.8.1.1 (b,
tornillos de acero, tuercas y clavijas de conexién. o)

La capacidad de corriente de los harrajes de fase no es menor que

& la proyectada para los conductores del alimentador del tablero.

) Todos los barrajes, incluido el del neutro y el de tierra se estan
montados sobre aisladares.

La disposicién de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos,

7 es A, B, C, tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la )<

17.9.1.1 (¢c)

parte superior a la inferior, o de izquierda a derecha, vista desde el retl@
frente del tablero.

quas las p_artes externas del panel eslap puestas sé!iqamente a MU - ‘3“’4"1 c‘anez:-wl.mcfa s '#Ifﬂ’q
8. tierra mediante conductores de proteccion y sus terminales se 17.9.1.1 {e) X \( 71 11‘7 e
identifican con el simbolo de puesta a tierra. las Losrias c/f/ ) /(ro 58.T.
Todos los elementos internos que soportan equipos eléctricos estan
9. en condiciones de resistir los esfuerzos electrodinamicos producidos| 17.9.1.1 (f)
por las corrientes de falla del sistema.

i | 1 17.9.1.2 (b
conexion de los conductores de neutro o tierra requeridos. )

Se indica la tension de trabajo del tablero y la capacidad de
carriente de los barrajes de las fases, el neufro y la tierra.
Se pravee de un barraje aislado para los conductores neutros del
circuito alimentador y los circuitos derivados.
No existe la unién de varios terminales eléctricos mediante cable o
alambres para simulaar barrajes .

11. 17.9.1.2 (d)

12. 17.9.1.2 (e)

13. 17.9.1.2(f)

10 Cada circuito de derivacion dispone de un terminal de salida para la X
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EDIFICIO: CeENTIC TENSION; (F200/2/6 - 124, 7V CAPAGIDAD INSTALADA: /000 fkvA]

1@ Los miembros estructurales metélicos de la edificacion estan NTG2050 250- }(
: equipotencializados. 80 (c)
. Los electrodos de puesta a tierra tienen las dimensiones adecuadas| NTc2050 250-
' ¥ se encuentran instalados de manera apropiada. 83 (o)
42 El conductor del electrodo de puesta a tierra no tiene empalmes o si| nTG2050 250- *}{
i los tiene estan ejecutados con métodos probados o certificados. 91 (a)
3 El conductor del electrado de puesta a tierra esté protegido y NTGC2050 250- ‘){
. asegurado. 92 (a)
14 La canalizacion metélica del conductor del electrado de puestaa | NTC2050 250-
: tierra esta equipotencializado en sus dos extremos. 92 (b) \x
15 El conducter del electrodo de puesta a tierra tiene el calibre NTC2050 250- 5(
’ adecuado, 94
La conexion al electrodo de puesta a tierra es accesible e 15.2 (d)
16. inspeccionable (tiene caja de inspeccion es de 30x30 cm en NTC2050 250- K -
instalaciones domiciliarias) 112
La conexion al electrodo de puesta a tierra utiliza métodos BN
17. aprobados o los conectores usados corresponden con los 50115 %
certificados de producto recibidos.
- r—— - e
. e . _SisTEN
Los elementos metalicos que no forman parte de las instalaciones
1. eléctricas no son incluidos como parte de los conductores de puesta 15.2 X
atierra.
Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puesta a tierra iesnivesoss | 5
2: deben ser realizadas mediante soldadura exolérmica o conectores prioi X
cerlificados para su uso.
: - 15.2 (e) x
3 Los electrodos de puesta a tierra no son de aluminio. NTC2050 250-
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goiricio. _ CENTIC TENSION: /3200/2/6 - 124, 7V CAPAGIDAD INSTALADA; (00 [kva)

El tablero tiene un barraje para conexion a tierra del alimentador,
14, - ; : s G 17.9.1.2 (g)
con suficientes terminales de salida para los circuitos derivados 7(
La instalacion del tablero tiene en cuenta el codigo de colores
15. establecido en la tabla 13 del RETIE e identificar cada uno de los 17.9.1.2 (h) X

circuitos.

Los electrodos de puesta a tierra cumplen lo dispueste en el articulo
15 del RETIE numeral 3,1 "electrodos de puesta a tierra", Tabla 23.

16.3.1

Existe un tnico puente equipotencial principal en el origen de la
2 instalacion y antes de los dispositivos de corte y esta lo mas cerca 37.2(f
posible a la acometido o al transfarmador.

El calibre del conductor puesto a tierra de la acometida es el NTC2050 250-
adecuado. 23 (b)

AR RIS

Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente
4. puestos a tierra, tienen puente de conexion equipotencial y
conexion a un electrodo de puesta a tierra

NTC2050 250-
26

Las canalizaciones y encerramientos metalicos de la acometida NTC2050 250-

5. : 5 L
estan correctamente equipotencializados. 72 250-75

6 El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometida| NTc2050 250-

) son los adecuados. 72 250-94
5 El calibre, tipo e instalacion del puente equipotencial principal es el | NTc2050 250-

i adecuado. 79
5 Las tuberias metalicas de agua expuestas, en el area de los NTC2050 250-

’ sistemas derivados independientes estan equipotencializados 80 : >(
5 Las tuberias metalicas de agua expuestas dentro de la edificacién | NTC2050 250- 'x

estéan equipotencializadas. 80 (a)
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Todos los componentes que forma parte del sistema de puestaa | 15.2 NTCZ050
tierra de la subestacion estan debidamente equipotencializados. 250-83 (c)

15.3 NTC2050

[ Todos los electrados se encuentra enterrados en su totalidad, SEna
-83 (c)

El punto de union entre el conductor del electrado de puesta a tiera ./,
6. y la fierra son accesibles, la parte superior del electrodo enterrado | 231 NTG2050 ’5{

o ; 250-112
debe quedar minimo a 15 cm de la superficie.

Los conducteres de puesta a tierra deben ser continuos, sin 15.3.3 (c)
T4 interruptores o medios de desconexion y cuando se empalman, de | NTC2050 250-
emplean las técnicas adecuadas o métodos certificados. 91 (a)

El valor de la resistencia de puesta a tierra no es mayor al indicado
en la tabla 25 del Reglamento.

154

2,08 N -
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LISTA DE VERIFICAGION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

;320 fa -
eoicio:._(iencias -Homanogs FENSION; [ I20Y/ E 1T - 124V o oncinan insTALADA: _4OO (KA

Todo proyecto de distribucion debe contar con un disefio, con
1 memorias de calculos y planos de construccion, con el nombre, 31.2 (a) X

firma y matricula profesional del responsable del disefio.

2 Toda transicion de linea aérea a cable aislado de media, alta extra

alta tension, debe disponer de un DPS. 12:64 (a)

Las canalizaciones o ductes de proteccion de cables de media y
1. baja tension retnen las condiciones y grado de proteccion 34.2 (a)
adecuados para su uso.

La distancia atil entre el borde externo del conductor y cualquier otro

2 servicio (gas, agua, entre otros) es minima de 0,2 m. o se tomaron

’ medidas adecuadas cuando dicha distancia no puede ser
mantenida.

34.2 (c)

Se han tomado las medidas necesarias para que los conductores
3. dentro de los ductos a lo largo de su recorrido mantengan la 34.2 (d) X S

separacion entre circuitos.

4, Los empalmes y derivaciones de los conductores son accesibles. 34.2 (e}

5. No existen canalizaciones sobre el nive| del suelo terminado. 34.2 ()

Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja es una
6 superficie firme, libre de discontinuidades y sin obstaculos. Dicho 34.2 () X
= fondo no es menor a 0,7 my se han tomado las medidas il

adecuadas para su proteccion mecanica y seiializacion,

Los ductos se colocaron con una pendiente minima de 0.1% hacia )
las camaras de inspeccion, en una zanja de profundidad suficiente
T - F 5 34.2 (h)

que permita un recubrimiento minimo a 0,7 m de relleno sobre el

ducto.
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{3200 s
EDIFICIO: Gi ENCi) S #ommruS TEMNSION: 215~124v

CAPAGIDAD INSTALADA, 7 C0 kWA

8 Las uniones entre conductores aseguran la méaxima hermeticidad 34.2) '
) posible y no alteran su seccion transversal interna, )
Los ductos metalicos existentes son galvanizados en caliente y .
9, 5 S ; 34.2 (i)
estan conectados eléctricamente a tierra.

En los ductos metalicos se han instalado dentro de ellos todos los R
10. conductores de un circuito incluido su conductor de puesta a tierra 34.2 (i) X
de proteccion,

11, alojados en un ducto que sale como minime 0,3 m del perimetro de 34.2 (j)

Los cables subterraneos instalados debajo de construcciones estan X
la construccion.

Todas las transiciones entre tipos de cables, las conexiones a las =
12; cargas, o las derivaciones, se realizan en camaras o cajas de 34.2 (k) X
inspeccion.

Las dimensiones internas Gtiles de las cajas o camaras de paso,
13. derivacién, conexion o salida son las adecuadas para las funcicnes 34.2 (k)
especificas.

14 Las camaras de inspecciones estan instaladas en tramos rectos, a
: distancias no mayores de 80 m entre si.

342 () X
% El color de los ductos sublerraneos es de color verde Reseza Sicoel]l S

2001

El sistema de puesta a tierra es continuo y adecuado para la
corriente de falla a tierra prevista,

Los transformadores refrigerados en aceite no estan instalados en
niveles o pisos que estén por encima de sitios de habitacién, 17.1041 () X

oficinas y en general lugares deslinados a la ocupacion o
permanentes de personas.
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13200 (24 -,
tension 228/ H5 24 v ppacipaD INSTALADA: 4O0 kVA]

epiFicio: Ciencias #omqnqa

Los materiales utilizados para la construccion de la béveda
aseguran una resistencia al fuege minimo de tres horas para un
transformador aislado en aceite y una resistencia al fuego minima
de 1 hora para transformadores secas con potencia superior a

112,5 kVA.

17.10.1 ()

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESBCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA ¥ TELECOMUNICACIONES

El transformador esta proviso de su respectiva placa de
identificacion.

17.10.2 (g)

Las celdas tienen puertas o tapas con un seguro para permanecer
cerradas.

17.9.5

Se apropio del espacio adecuado para la construccién de la
subestacion y no esté destinado a otros usos.

29.2

Existe una sefial a la entrada de la subestacion con el simbolo de
riesgo eléctrico.

29.2 (¢)

Los encerramientos utilizados por los equipos que conforman las
subestaciones alojan en su interior los equipos de corte y
seccionamiento.

29.2 (i)

Las cubiertas, puertas o distancias apropiadas no permiten el
acceso a personal no calificados a barrajes o elementos
energizados,

20.2 ()

hay barrcrevs atis A nfex

10.

En la subestacion no cruzan canalizaciones de agua, gas natural,
aire comprimido, gases industriales o combustibles, a no ser que
sean necesarios para el funcionamiento de la subestacion.

20.2(1)

1x Los materiales de construccion tienen un alto punto de ignicién. 29.3 (a) X
Las instalaciones estan libres de materiales combustibles, polvo y
5 humo, y no son utilizadas para reparacion, fabricacion o 20.3 (b) X

almacenamiento, excepto para partes menores esenciales en el
mantenimiento del equipo instalado.
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EDIFICIO: aenc.m HUWS

Estan suficientemente ventiladas, con el fin de mantener las
temperaturas de operacion dentro de los rangos debidas, regulados
para minimizar la acumulacion de contaminantes transportados por

el aire, bajo cualquier condicion de operacion.

TENSION, /3200/215- 12401

29.3 (c)

cAPACIDAD INSTALADA: D00 va

Las instalaciones estan secas. En las eslaciones externas o
ubicadas en tineles mojados, pasos subterraneos u otros lugares
humedos o de alto grado de humedad, el equipo eléctrico debe ser
disefiado para soportar las condiciones atmosféricas imperantes.

29.3 (d)

Todo equipo fijo debe ser soporlado y asegurado de una manera
consistente con las condiciones del servicio. Se debe prestar
consideracion al hecho de que algunos equipos pesados, tal como
transformadores, puedan ser asegurados en el lugar; sin embargo,
€l equipo que genere fuerza dinamicas durante su operacion, podra
requerir medidas adicionales.

29.3 (e)

Existe una indicacion ligada directamente a la posicién de contactos
de los elementos de interrupcion y seccionamiento.

El local de la subestacion dentro de la edificacion esta ubicado en
un sitio de facil acceso desde exterior para personal calificado y a
vehiculos de transporte de equipos

29.3 (f)

30.2 (b)

La persona no puede acceder el contacto de la zona energizada ni
tocandela de manera directa ni introduciendo objetos que lo puedan
colocar en contacto con la linea,

30.2 (c)

No bay barreras

Las subestaciones de distribucion secundaria deben asegurar que
una persona no pueda acceder a las partes vivas del sistema
evitando que sobrepasen las distancias de seguridad, propias de
los niveles de tension.

30.2 (c)

pal Da

No hmy barreras
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Las celdas tienen medios para controlar los efectos de un arco ;
4. mediante la evacuacion de gases hacia arriba, hacia los costados, 30.2 (d) X
hacia atras o dos metros por encima del frente.

5. Las puertas y tapas deben tener un seguro para permanecer 302 (@) ~><
cerradas.
Las piezas suscepfibles de desprenderse en las celdas estan 'X
6. 30.2 (d)
firmemente aseguradas.

T Existen conexiones efectivas en el sistema de puesta a tierra. 30.2 (d) ><

La subestacion dispone del numero y forma apropiada de salidas

tumaro ; : Le Fu@r‘j@iﬁ de acces0 N
8. para evitar que un operador quede atrapado en caso de un 30.2 (e) >< o
accidente. Son ey f anCO

Los transformadores mayores de 600V cuentan con dispositivos de KEEe sk
9. proteccion de sobrecorriente en el primario y secundario y estan Seas 6}2') a K
adecuadamente dimensionadas. o

Los transformadores refrigerados en aceite para interiores estan

10. instalados en bovedas de transformadores con resistencia al fuego NTCZ?;U 4otE ><
de minimo 3 h (ver excepcicnes).
Los transformadores de tipe seco de mas de 112,5 kVA para NTC2050 4 »
11. interiores estan instalados en bovedas de transformadores con ;?5@ a0 7(

resistencia al fuego de minimo 3 h (ver excepciones).

i Las Bévedas para transformadores cuentan con la ventitacion del | nTcz2o50 450- X >< Ao ha Y Aeim F crs

aire exterior. 41

Los vanos de puertas que lleven desde el interior de la edificacion

13. hasta a la boveda estan protegidos con una puerta cortafuego con HTG2050 450,

: : 43(a)
resistencia al fuego de tres horas.
Los vanos de puertas cuentan con umbrales adecuados para e
14. recoger dentro de la boveda el aceite de transformador mas grande TC43?S) 50
que pudiere haber.
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- 1320 " :
eoiricio. (lehcias ?Ll[UmGIi’?GfS TENSIoN: D025~ 124y CAPACIDAD INsTALADA: OO ha

Se han tomado las medidas adecuadas en la bovedya del

15 transformador para confinar el posible derrame de aceite dieléctrico | NTG2050 450-
) en la béveda cuando las regulaciones ambientales no permitan su 27
drenaje.

Las puertas tienen cerraduras y se mantienen cerradas, KTE9650 455 X
16. permitiéndose el acceso solo a personas calificadas ademéas tienen 20430 X

43 (c).
apertura hacia fuera y estan dotadas de barras antipanice. @
17 La boveda cuenta con las aberturas de ventilacion suficientesy | nTc2050 450- X
' estan apropiadamente ubicadas. 45

Todas las aberturas alrededor de cables que atraviesan los muros ~
18. de la boveda del transformador estan protegidas contra el fuego
mediante métodos adecuados.

NTC2050 300-
21

La celda de media tension tiene adherida de manera clara,
permanente y visible, la siguiente informacion: Tension(es) s
9. nominal(es) de operacion, Corriente nominal de operacion, Niumero 17.9.3 X
de fases, Marca registrada del fabricante, El simbolo de riesgo

eléctrico, Cuadro para identificar los circuitos.

usuario, la siguiente informacion; grado de proteccion, diagrama
unifilar del tablero, tipo de ambiente para el cual fue disefiado,
rotulado para la identificacion de circuitos individuales...

El fabricante de tableros y celdas ha puesto a disposicion del X

17.9.4

1 Las zonas dedicadas a circulacion de personal son claramente 134 y Fig. 6 y ><
i identificables dentro de la subestacion. YR

2 Se han instalado etiquetas donde se indica el nivel de riesgo que g s X
: presenta un determinado equipo :

3 Se utilizan los elementos de proteccion personal acordes con el i >L
) nivel de riesgo. i




LISTA DE VERIFICACION DE BUBESTACIONES ELECTIICAS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

eomcio. (tencias Homa nNas TENsIoN: F20Y218 - 124V ¢ ppacipan InsTaLaoa: LOO [KVA]

Se dan a conocer los limites de aproximacion a partes energizadas

4, : 13.4 tabla 20 x
de equipos,
Ellimite de aproximacion l_estnr]glda esta‘s_eﬁallzado y fellcmta al . N‘ o ester o terats! ’I %ﬂC‘O .
5. personal no autorizado identificar el méximo acercamiento 13.4
permitido.
La profundidad del espacio de trabaje en la direccion del acceso
G hacia las partes energizadas no debe ser inferior a la estipulada en | NTC2050 110- X
: la tabla 110-16.a) para 600 V nominales o menos (ver 16.a).1)
excepciones).
El ancho del espacio de trabajo en el frente del equipo eléctrico, es
T el ancho del equipo 0 0,75 m, el g sea mayor.(600 V nominales o NT%O:)UZ'; 10- X
menos) o
La altura minima hasta el techo de los espacio de trabajo alrededor
8. de los equipos de acometida, cuadros de distribucion, paneles de NTCﬁ[és:; A X
distribucion es de 1,90 m. i
Los equipos se encuentran ubicados en espacios dedicados y estan| nTc2050 110- X
9. , X ;
protegidos contra dafios con las medidas adecuadas. 16.1).1)
Las entradas a todos los edificios, cuartos o encerramientos que i
10. contienen partes energizadas expuestas o conductores expuestos a i i‘;ﬁ;’) 0 ><
mas de 600 V nominales, se mantienen cerradas con llave. ’
Cuando la tension supera los 600 V nominales, existen sefiales de
11. advertencia permanentes y bien a la vista, en los cuales se indica: R e

"PELIGRO — ALTA TENSION — PROHIBIDA LA ENTRADA"

Los encerramientos de estos tableros son resistentes a los efectos

34.0)

% de la humedad y la corrosion. 17.9.1 (a) X
Los tableros son resistentes al impacto contra choques mecanicos
5 minimo grado IK 05 y tener un grado de prateccién contra sélidos 1791%0) X

no mayores de 12,5 mm, liquidos de acuerdo al lugar de operacion
y contacto directo.
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132c0/2i5

EDIFICIO: GE”F’)C s HQWJ")G!S TENSION: ‘1241/ CAPACIDAD INSTALADA 40@ kWA

3. Todo tablero tiene su respectivo diagrama unifilar actualizado. 17.9.1 (h) X ’ X

Toda parte conductora de corriente es rigida y esta construida en
4. plata, una aleacién de plata, cobre. No se debe utilizar hierro o 17.9.1.1 (a)
acero en una parte que a conducir corriente.

Para asegurar los conectores a presién y los barrajes se utilizan

" i P 17.9.1.1 (b
tornillos de acero, tuercas y clavijas de conexion. ®

La capacidad de corriente de los barrajes de fase no es menor que
la proysctada para los conductores del alimentador del tablero.
Todos los barrajes, incluido el del neutro y el de tierra se estan

montados sobre aisladores.

La disposicion de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos,
es A, B, C, tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la
parte superior a la inferior, o de izquierda a derecha, vista desde el
frente del tablero.

Todas las partes externas del panel estan puestas solidamente a
8. tierra mediante conductores de proteccion y sus terminales se 17.9.1.1 (e)
identifican con el simbolo de puesta a tierra.

Todos los elementos internos que soportan equipos eléctricos estan
9. en condiciones de resistir los esfuerzos electrodinamicos producidos|  17.9.1.1 ()
por las corvientes de falla del sistema.

17.9.1.1 (¢)

17.9.1.1 (d)

Cada circuito de derivacion dispone de un terminal de salida para la

1. conexion de los conducteres de neutro o tierra requerides. 17.21.26)

1. Se |n§|ca la tension dev trabajo del tablero y la capacxdad de 17.912 ) 5( X f\(d S Sedd ].- 2.,
corriente de los barrajes de las fases, el neutro y la tierra.

12, Se provee de un barraje aislado para los conductores neutros del 17.9.1.2 (6)

circuito alimentador y los circuitos derivados.

13 No existe la union de varios terminales eléctricos mediante cable o 179120
' alambres para simulaar barrajes . o

MR R I s
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EDIFICIO: GE’HC g3 #um nejs

TENSION:

/2200/2, 5

~ 124V CAPACIDAD INSTALADA: 400 [kVA]

14 El tablero tiene un barraje para conexion a tierra del alimentador, 17,9121 X
' con suficientes terminales de salida para los circuitos derivados S
La instalacion del tablero tiene en cuenta el cadigo de colores
15. establecido en la tabla 13 del RETIE e identificar cada uno de los 17.9.1.2 (h) ><
circuitos.
4 Los electrodos de puesta a tierra cumplen lo dispuesto en el articulo 8
) 15 del RETIE numeral 3,1 "electrodos de puesta a tierra". Tabla 23, e X
Existe un nico puente equipotencial principal en el origen de la
2. instalacion y antes de los dispositivos de corte y esta lo mas cerca 3r.2(f) ><
posible a la acometido o al transformador, N
. El calibre del conductor puesto a tierra de la acometida es el NTC2050 250- K :
: adecuado, 23 (b)
Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente
4. puestos a fierra, tienen puente de conexion equipotencial y NTCZgZO 280: ){
conexion a un electrodo de puesta a tierra
- Las canalizaciones y encerramientos metélicos de la acometida NTC2050 250~ X
i estan correctamente equipotencializados, 72 250-75
s El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometida) nTc2050 250- ~><
’ son los adecuados. 72 250-94
5 El calibre, tipo e instalacion del puente equipotencial principal es el | NTc2050 250- )L
) adecuado. 79
T Las tuberias metalicas de agua expuestas, en el drea de los NTC2050 250-
) sistemas derivados independientes estan equipotencializades 80 g X
o Las tuberias metélicas de agua expuestas dentro de |a edificacion | nTczoso 250-
; estan equipotencializadas. 80 (a) X
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epimcio,_ClENcias Homa neis TEnsion. 13 2C0 /215124y capacipa INsTALADA: ZEO kvay

10 Los miembros estructurales metélicos de la edificacion estan NTG2050 250-
' equipotencializados. 80 (c)
i Los electrodos de puesta a tierra tienen las dimensiones adecuadas| NTC2050 250- X
: y se encuentran instalados de manera apropiada. 83 (c)
El conductor del electrodo de puesta a tierra no tiene empalmes o si| nTC2050 250-
12, x Sl :
los tiene estan ejecutados con métedes probados o certificados. 91(a)
13 El conductor del electrodo de puesta a tierra esta protegido y NTC2050 250- | *
’ asegurado. 92 (a) x
1a La canalizacion metalica del conductor del electrodo de puestaa | nNTc2050 250- X
: tierra esta equipotencializado en sus dos extremos. 92 (b)
a El conductor del electrodo de puesta a tierra tiene el calibre NTC2050 250- >< :
! adecuado. 24
La conexion al electrodo de puesta a tierra es accesible e 15.2 (d)
16, inspeccionable (tiene caja de inspeccion es de 30x30 cm en NTC2050 250- >< *
instalaciones domiciliarias) 112
La conexidn al electrodo de puesta a tierra utiliza metodos
. 15.2 NTC2050
17. aprobados o los conectores usados corresponden con los 250-115
certificados de producto recibidos.
_ ; JEF
Los elementos metalicos que no forman parte de las instalaciones
1. eléctricas no son incluidos como parte de los conductores de puesta 15.2 ><
a tierra.
Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puesta a tierra o
2. deben ser realizadas mediante soldadura exotérmica o conectores g ><
certificados para su uso.
¢ - 15.2 (&)
3. Los electrodos de puesta a fierra no son de aluminio, NTC2050 250- X
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EDIFICION G@’\C as Hum::{haa

Todos los componentes que forma parte del sistema de puesta a
tierra de la subestacion estan debidamente equipotencializados,

15.2 NTC2050
250-83 (c)

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

TENSION; [3200/2(5-124V  cpppcipan INsTaLaDA: OO vay

Todos los electrados se encuentra enterrados en su totalidad.

15.3 NTC2050
250-83 (c)

El punto de union entre el conductor del electrodo de puesta a tierra
y la tierra son accesibles, la parte superior del electrodo enterrado
debe quedar minimo a 15 cm de la superficie.

15.3.1 NTC2050

250-112

f\lc} S ey cen 'frq ron

éf’?‘ft'r/ﬁ os e el concre ’%C)

Los conductores de puesta a tierra deben ser confinuos, sin
interruptores o medios de desconexion y cuando se empalman, de
emplean las técnicas adecuadas o métodos certificados.

15.3.3 ()
NTC2050 250-
91 (a)

El valor de la resistencia de puesta a tierra no es mayor al indicado
en la tabla 25 del Reglamento.

154

B, 5
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LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

eoiricio. Celisco TENSION: 3200/ 2 (4 = 25,6V cpppcinad insTaLapa: 400 [KVA]

.
Todo proyecto de distribucion debe contar con un disefio, con A /u xS -fc ffﬁ y ngfg
1 memorias de calculos y planos de construccion, con el nombre, 31.2 (a) \< :
firma y matricula profesional del responsable del disefio.
2 Toda transicion de linea aérea a cable aislado de media, alta extra 17.6.1 () ><
alla tension, debe disponer de un DPS. .

Las canalizaciones o ductos de proteccién de cables de medi y
1. baja tension retnen las condiciones y grado de proteccion 34,2 (a)
adecuados para su uso,

La distancia Util entre el borde externe del conductor y cualquier otro

2 servicio (gas, agua, entre otros) es minima de 0,2 m. o se tomaron

) medidas adecuadas cuando dicha distancia no puede ser
mantenida,

34.2 (c)

Se han tomado las medidas necesarias para que los conductores )
3 dentro de los ductos a lo largo de su recorrido mantengan la 34.2 (d) X

separacion entre circuitos.

4. Los empalmes y derivaciones de los conductores son accesibles. 34.2 (e)

5 No existen canalizaciones sobre el nivel del suelo terminado. 34.2 ()

Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja es una

6 superficie firme, libre de discontinuidades y sin obstaculos. Dicho

. fondo no es menor a 0,7 my se han tomado las medidas
adecuadas para su proteccion mecanica y sefializacion,

34.2 (g)

Los ductos se colocaron con una pendiente minima de 0.1% hacia
7 las camaras de inspeccién, en una zanja de profundidad suficiente 342 () ><

! que permita un recubrimiento minime a 0,7 m de relleno sobre el :
ducto.
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epiFicio:  (oliseo TENSION: /3206204~ 123,6V cAPAGIDAD INSTALADA: 400 kvA]

3 Las uniones entre conductores aseguran la maxima hermeticidad
' posible y no alteran su seccion transversal interna.

34.2 (i)

9 Los ductos metalicos existentes son galvanizados en caliente y

S N : 34.2 (i
estan conectados eléctricamente a tierra. 0

En los ductos metalicos se han instalado dentro de ellos todos los
10. conduclores de un circuito incluido su conductor de puesta a tierra 34.2 (i)
de proteccion.

Los cables subterréneos instalados debajo de construcciones estan
1. alojados en un ducto que sale como minime 0,3 m del perimetro de 34.2 (j)
la construccion.

Todas las transiciones entre tipos de cables, las conexiones a las

12 cargas, o las derivaciones, se realizan en camaras o cajas de 34.2 (k)
inspeccion.
Las dimensicnes internas dtiles de las cajas o camaras de paso,
13. derivacion, conexion o salida son las adecuadas para las funciones 34.2 (k)
especificas.
14 Las camaras de inspecciones estan instaladas en tramos rectos, a

34.
distancias no mayores de 80 m entre si. 20

Res 224 SIC del

/i El color de los ductos sublerraneos es de color verde 2604

El sistema de puesta a tisrra es continuo y adecuado para la
corriente de falla a tierra prevista.

Los transformadores refrigerados en aceite no estan instalados en
niveles o pisos que estén por encima de sitios de habitacion,
oficinas y en general lugares destinados a la ocupacion
permanentes de personas.

17.10.1 (b)

AP B R Rl R S ks
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eoFicio: (o ltseo TENSION: (3299214 - 174 6V o pppcipap InsTALADA, ZO0 kvay

Los materiales utilizados para la construceion de la boveda
aseguran una resistencia al fuego minimo de tres horas para un "
3. transformador aislado en aceite y una resistencia al fuego minima 17.10.1 (c) X

de 1 hora para transformadores secos con potencia superior a
112,5 kVA.

El transformador esté proviso de su respectiva placa de g
. identificacion. 2@ | W

5 Las celdas tienen puertas o tapas con un Seguro para permanecer

El +vra nsfo rmader s¢ cncoend reg
17.9.5 X"
cerradas.

of/q/cido = vedaq ceriroia o,

& Se apropit del espacio adecuado para la construccion de la

i i 9.2
subestacion y no esta destinado a otros usos. 2

X

Existe una sefial a la entrada de la subestacion con el simbolo de )
7. - o 29.2 (c) X
riesgo eléctrico.

Los encerramientos utilizados por los equipos que conforman las

M .
8. subestaciones alojan en su interior los equipos de corle y 29.2 () X
seccionamiento.
Las cubiertas, puertas o distancias apropiadas no permiten el
9. acceso a personal no calificados a barrajes o elementos 29.2 (j)

energizados.

En la subestacion no cruzan canalizaciones de agua, gas natural,
10. aire comprimido, gases industriales o combustibles, a no ser que 29.2 (1)
sean necesarios para el funcionamiento de la subestacion.

*Jil =< [x

1. Los materiales de construccion tienen un alto punto de ignicion. 29.3 (a)
Las instalaciones estan libres de materiales combustibles, polvo y E XeesO CJ' Pt f' = i Vo)
humo, y no son utilizadas para reparacion, fabricacion o X ><
2. j N 29.3 (b)
almacenamiento, excepto para partes menores esenciales en el

mantenimiento del equipo instalado,
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Estan suficientemente ventiladas, con el fin de mantener las
temperaturas de operacién dentro de los rangos debidos, regulados X

BTG o i 29.3 (¢
para minimizar la acumulacion de contaminantes transportados por @

el aire, bajo cualquier condicion de operacion.

Las instalaciones estan secas. En las estaciones externas o
ubicadas en tuneles mojados, pasos sublerraneos u otros lugares
humedos o de alto grado de humedad, el equipo eléctrico debe ser
disefiado para soportar las condiciones atmosféricas imperantes.

29.3 (d)

X

Todo equipa fijo debe ser soportado y asegurado de una manera
consistente con las condiciones del servicio. Se debe prestar p
consideracion al hecho de que algunos equipos pesados, tal como X
transformadores, puedan ser asegurados en el lugar; sin embargo,
el equipo que genere fuerza dinamicas durante su operacion, podra
requerir medidas adicionales.

29.3 (e)

29.3 (f)

6 Existe una indicacion ligada directamente a la posicion de contactos )(
i de los elementos de interrupcion y seccionamiento,

Ellocal de la subestacion dentro de la edificacion esta ubicado en
1. un sitie de facil acceso desde exterior para personal calificado y a 30.2 (b)
vehiculos de transporte de equipos

2. tocandola de manera directa ni introduciendo objetos que lo puedan 30.2 (c)
calocar en contacto con la linea.

Las subestaciones de distribucion secundaria deben asegurar que
una persena no pueda acceder a las partes vivas del sistema
evitando que sobrepasen las distancias de seguridad, propias de
los niveles de tension.

30.2 (c)

La persona no puede acceder el contacto de la zona energizada ni 3(
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Las celdas tienen medios para controlar los efectos de un arco

4, mediante la evacuacion de gases hacia arriba, hacia los costados, 30.2 (d) X
hacia atras o dos metros por encima del frente.
Las puertas y tapas deben tener un seguro para permanecer
5. 30.2 (d)
cerradas.
N Las piezas susceplibles de desprenderse en las celdas estan 30.2 (@)
) firmemente aseguradas. i
7. Existen conexiones efectivas en el sistema de puesta a tierra, 30.2 (d)
La subestacion dispone del numero y forma apropiada de salidas
8. para evitar que un operador quede atrapado en caso de un 30.2 (e)

accidente.

Los transformadores mayores de 600V cuentan con dispositivos de
9. proteccion de sobrecorriente en el primario y secundario y estan
adecuadamente dimensionadas.

NTC2050 tabla
450-3.2).1)

Los transformadores refrigerados en aceite para interiores estan Kite 5
10. instalados en bovedas de transformadores con resistencia al fuego b 2220 Ll
de minimo 3 h (ver excepciones).

Los transformadores de tipo seco de mas de 112,5 kVA para
i interiores estan instalados en bovedas de transformadores con MTE2000Ma0: X

A | A A LK L

21 (b,
resistencia al fuego de minimo 3 h (ver excepciones). &
12 Las Bovedas para transformadores cuentan con la ventilacion del | NTc2050 450-
. aire exterior. 41

Los vanos de puertas que lleven desde el interior de la edificacion

s [X

13, hasta a la boveda estan protegidos con una puerta cortafuego con NTCfg‘?Z;SO’
resistencia al fuego de tres horas.
Los vanos de puertas cuentan con umbrales adecuados para TSR dE ; (27-"\5"711’ =y wvm 1) et IC‘S <
14. recoger dentro de la boveda el ageite de transformador mas grande 4§(b) = X \( roca a3
que pudiere haber.
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EDIFICIO: (olisco TENSION: (3200/2(4 ~123, 6V capacinan iINsTALADA 200 va

Se han tomado las medidas adecuadas en la boveda del

15 transformador para confinar el posible derrame de aceite dieléctrico | NTG2050 450- X X (c» el “54 resioy b ro o l .
i en la béveda cuando las regulaciones ambientales no permitan su 27
drenaje.

Las puertas tienen cerraduras y se mantienen cerradas,

16. permitiéndose el acceso solo a personas calificadas ademés tienen Nchao ?3)450‘ X
apertura hacia fuera y estan dotadas de barras antipanico.
7 La boveda cuenta con las aberturas de ventilacion suficientes y | nTc2050 450- X
. estan apropiadamente ubicadas. 45
Todas las aberturas alrededor de cables que atraviesan los muros o
18. de la béveda del transformador estan protegidas contra el fuego NTC221 00 X
mediante métodos adecuados.

La celda de media te tiene adherida de manera clara,
permanente y visible, la siguiente informacion: Tension(es) .
1. nominal(es) de operacion, Corriente nominal de operacion, Numero 17.9.3 X
de fases, Marca registrada del fabricante, El simholo de riesgo
eléctrico, Cuadro para identificar los circuitos.

El fabricante de tableros y celdas ha puesto a disposicién del

5 usuario, la siguiente informacion: grado de proteccion, diagrama — ><

) unifilar del tablero, tipo de ambiente para el cual fue disefiado, -
rotulado para la identificacion de circuitos individuales...

Las zonas dedicadas a circulacion de personal son claramente

iq. (e oy
identificables dentro de la subestacion. 13y g9 [ dem Flear Zenous
Se han inslalado etiquetas donde se indica el nivel de riesgo que S .
2 presenta un delerminado equipo 34 Colocar C‘{ tg(g_,f "*Q:’b
3 Se ulilizan los elementos de proteccion personal acordes con el 55

nivel de riesgo.
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LISTA DE VERIFICACION DE BUBESTACIONES ELECTRICAS

eoiFicio:__Colisco TENSION:(3200/ 219 ~ /236 V cAPACIDAD INSTALADA: 200 gevay

ylcjfh"i!fifa\f limides

Se dan a conacer los limites de aproxlmaclén a partes energizadas B TEBS0 X .)(
de equipos.
Ellimite de aproximacion restringida esta senalizado y facilita al
5. personal no autorizado identificar el maximo acercamiento 13.4 K X
permitido.
La profundidad del espacio de trabajo en la direccion del acceso
5 hacia las partes energizadas no debe ser inferior a la estipulada en | NTC2050 110- f
. la tabla 110-16.a) para 600 V nominales o menos (ver 16.a).1) X

excepciones),

El ancho del espacio de trabajo en el frente del equipo eléclrico, es
7. el ancho del equipc 0 0,75 m, el q sea mayor.(600 V neminales o
menos)

NTC2050 110-
16.a).2)

La altura minima hasta el techo de los espacio de trabajo alrededor
8. de los equipos de acometida, cuadros de distribucion, paneles de NTCﬁQEs:) g X
distribucion es de 1,90 m. ’

Los equipos se encuentran ubicados en espacios dedicados y estan| NTc2050 110-
protegidos contra darios con las medidas adecuadas. 16.1).1)

Las entradas a todos los edificios, cuartos o encerramientos que S—
10. contienen partes energizadas expuestas o conductores expuestos a NTE: 3 45C)1 a X
mas de 600 V nominales, se mantienen cerradas con llave. ’

Cuando la tension supera los 600 V nominales, existen sefiales de N— 3
11, advertencia permanentes y bien a la vista, en los cuales se indica: il >< X

34.
"PELIGRO — ALTA TENSION - PROHIBIDA LA ENTRADA". 9
= . : TABLEROSDE B NSION. -
Los encerramientos de estos tableros son resistentes a los efectos
1. de la humedad y la corrosion, n.8348) X

Los tableros son resistentes al impacto contra choques mecanicos
minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccién contra solidos
ne mayores de 12,5 mm, liquidos de acuerdo al lugar de operacion
y contacto directo.

17.9.1 (e)

X
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epiricio: . Colisco TENSION: (§260/214=123 6V ¢ pppcipan INsTALADA: 200 gova)

3. Todo tablero tiene su respectivo diagrama unifilar actualizado. 17.9.1 (h) x . ) X /\50 exXNS 11"—' M D/i cﬂ? rAOmens ‘-"’”f.' ’C‘chs

Toda parte conductora de corriente es rigida y esta construida en
4. plata, una aleacion de plata, cobre. No se debe utilizar hierro o 17.9.1.1 (a)
acero en una parte que a conducir corriente,

5 Para asegurar los conectores a presion y los barrajes se utilizan

» 5 o 17.9.1.1 (b
tornillos de acero, tuercas y clavijas de conexion. &)

La capacidad de corriente de los barrajes de fase no es menor que
la proyectada para los conductores del alimentador del tablero.
6. e 5 5
Todos los barrajes, incluido el del neutro y el de tierra se estan
montados sobre aisladores.

La disposicion de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos,
es A, B, C, tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la
parte superior a la inferior, o de izquierda a derecha, vista desde el
frente del tablero.

Todas las partes externas del panel estan puestas solidamente a
8. tierra mediante conductores de proteccion y sus terminales se 17.9.1.1 ()
identifican con el simbolo de puesta a tierra,

17.9.1.1 (¢)

17.9.1.1 (d)

Todos los elementos internos que soportan equipos eléctricos estan
9. en condiciones de resistir los esfuerzos electrodinamicos producidos| 17.9.1.1 (9
por las corrientes de falla.del sistema.

Cada circuito de derivacion dispone de un terminal de salida para la

10. 2 ; ' 17.9.1.2 (b
conexion de los conductores de neutro o tierra requeridos. )
A Se |nfizca la tension de_trabajo del tablero y la capamd_ad de 17.9.4.2 () X
corriente de los barrajes de las fases, el neutro y la tierra.
Se provee de un barraje aislado para los conductores neutros del
12 i o o : 17.8.1.2 (e)
circuito alimentador y los circuitos derivados.
No exi i6 rios terminales eléctri diante cable
13, o existe la union de varios t ales eléctricos me cable o 17,8420

AL < XA X X XX

alambres para simulaar barrajes .
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EDIFICIO: Coliszo TENSION:(3200/2/4 - 125 8V capacipaD INSTALADA: 290 [kval

4 El tablero tiene un barraje para conexion a tierra del alimentador, 17.8.1.2 ()
. con suficientes terminales de salida para los circuitos derivados SRR
La instalacion del tablero tiene en cuenta el codigo de colores " f\jb hm U’\qi € 1t j,ﬁ i<cHCH o‘h cf@
15. eslablecido en la tabla 13 del RETIE e identificar cada uno de los 17.8.1.2 (h) X eiree 1e S
circuitos. - o e leres P [ €

Los electrodos de puesta a tierra cumplen lo dispuesto en el articulo
15 del RETIE numeral 3,1 "electrodos de puesta a tierra”. Tabla 23.

15.3.1

Existe un nico puente equipotencial principal en el origen de la
2. instalacion y antes de los dispositivos de corte y esta lo mas cerca 37.2(f)
posible a la acometido o al transformador.

5 El calibre del conductor puesto a tierra de la acometida es el NTG2050 250~
i adecuado. 23 (b)

Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente

4, puestos a tierra, tienen puente de conexion equipotencial y . ><

26
. conexion a un electrodo de puesta a tierra
5 Las canalizaciones y encerramientos metélicos de la acometida | NTG2050 250-
) estan correctamente equipotencializados, 72 250-75
El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometida| NTC2050 250-
8. 72 250-94
son los adecuados. 0
= El calibre, tipo e instalacion del puente equipotencial principal es el | NTc2050 250-
) adecuado, 79
= Las tuberias metélicas de agua expuestas, en el irea de los NTC2050 250- *
: sistemas derivados independientes estan equipotencializados 80
5 Las tuberfas metdlicas de agua expuestas dentro de la edificacion | NTczo050 250- X
’ estan equipolencializadas, 80 (a)
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epieicio. (ol sco TENSION 19200/2 19 -123 6V cppacipap instaaoa; 290 povag

10 Los miembros estructurales metalicos de la edificacion estan NTC2050 250~

La conexion al electrode de puesta a tierra utiliza métodos
17. aprobados o los conectores usados corresponden con los
certificados de producto recibidos.

. 15.2 NTC2050
250-116

Los elementos metalicos que no forman parte de las instalaciones
1. eléctricas no son incluidos como parte de los conductores de puesta 15.2
a tierra.

Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puesta a tierra

2. deben ser realizadas mediante soldadura exotérmica o conectores 15‘22;1 (;12050
certificados para su uso.

15.2 (8)
NTC2050 250-

equipotencializados. 80 (c) X
- Los electrodos de puesta a lierra tienen las dimensiones adecuadas| nTc2050 250- -><
: y se encuentran instalados de manera apropiada. 83 (c)
El conductor del electrodo de puesta a tierra no tiene empalmes o si] nTc2050 250- | ™~/
12. . — 3 .
los tiene estan ejecutados con métodos probados o certificados. 91 (a)
13 El cenductor del electrodo de puesta a tierra esté protegido y NTG2050 250- x
) asegurado. 92 (a)
14 La canalizacion metélica del conductor del electrodo de puestaa | NTG2050 250- K
' tierra esta equipotencializado en sus dos extremos. 92 (b)
45 El conductor del electrodo de puesta a tierra tiene el calibre NTC2050 260-
: adecuado, 94 X
La conexion al electrodo de puesta a tierra es accesible e 15.2 (d)
16. inspeccionable (tiene caja de inspeccion es de 30x30 cm en NTC2050 250- 7« 2
instalaciones domiciliarias) 112

3. Los electrodos de puesta a tierra no son de aluminio,
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4 Todos los componentes que forma parte del sistema de puestaa | 15.2 NTC2050
' tierra de la subestacion estan debidamente equipotencializados. 250-83 (c)

15.3 NTC2050 X

5. Todos los eleclrodos se encuentra enterrados en su totalidad. 250-83 (c)

El punto de unién entre el conductor del electrodo de puesta a tierra _— o
6. y la fierra son accesibles, la parte superior del electrodo enterrado | '™ 360-112 X
debe quedar minimo a 15 cm de la superficie.

Los conductores de puesta a tierra deben ser continuos, sin 15.3.3 (c)
7. interruptores o medios de desconexion y cuando se empalman, de | NTC2050 250- X
emplean las técnicas adecuadas o métodos certificados. 91 (a)
El valor de la resistencia de puesta a tierra no es mayor al indicado :
15.4
& en la tabla 25 del Reglamento. X 3 2T 5 n.
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LUSTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS,

EDIFICIO: Jo'ﬂaé‘ Baotistn U?'S‘Cf{ TENsioN: [3200 /924 - 123V capacipap nstacana: | OC wva;

Toedo proyecto de distribucion debe contar con un disefio, con
1 memorias de calculos y planos de construccion, con el nombre, 31.2 (a) ’7(, X
firma y matricula profesional del responsable del disefio.

Toda transicion de linea aérea a cable aislado de media, alta extra Frs s
alta tension, debe disponer de un DPS, . ?(

Las canalizaciones o ductos de proteccion de cables de media y
1. baja tension rednen las condiciones y grado de proteccion 34.2 (a)
adecuados para su uso.

La distancia util entre el borde externo del conductor y cualquier otro

2 servicio (gas, agua, entre otros) es minima de 0,2 m. o se tomaron

) medidas adecuadas cuando dicha distancia no puede ser
mantenida,

34.2 (c)

Se han tomado las medidas necesarias para que los conductores
3. dentro de los ductos a lo largo de su recorrido mantengan la 34.2 (d) X
separacion entre circuitos,

4. Los empalmes y derivaciones de los conductores son accesibles. 34.2 (e)

5. No existen canalizaciones sobre el nivel del suelo terminado. 34.2(f)

Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja es una

superficie firme, libre de discontinuidades y sin obstaculos. Dicho 342(g) %
fonde no es menor a 0,7 m y se han tomado las medidas e

adecuadas para su proteccion mecénica y sefializacion,

Los ductos se colocaron con una pendiente minima de 0.1% hacia
las camaras de inspeccion, en una zanja de profundidad suficiente 34.2 (h) 7(

que permita un recubrimiento minimo a 0,7 m de relleno sobre el i
ducto.
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Las uniones entre conductores aseguran la maxima hermeticidad
posible y no alteran su seccion transversal interna.

X

34.2 (i)

Los ductos metalicos existentes son galvanizados en caliente y

; A . 34.2 (i
estan conectados eléctiicamente a tierra, o

En los ductos metalicos se han instalado dentro de ellos todos los
10. conductores de un circuito incluido su conductor de puesta a tierra 34.2 (i) )(
de proteccién.

Los cables subterraneos instalados debajo de construcciones estan

1. alojados en un ducto que sale como minimo 0,3 m del perimetro de 34.2 (j) 7(
la construccion.
Todas las transiciones entre tipos de cables, las conexiones a las
12. cargas, o las derivaciones, se realizan en camaras o cajas de 34.2 (k) ‘)( .
inspeccion.
Las dimensiones internas Gtiles de las cajas o camaras de paso, i
13. derivacion, conexion o salida son las adecuadas para las funciones 34.2 (k) X
especificas.
Las camaras de inspecciones estan instaladas en tramos rectos, a
14. ) . 34.2 (1) x
distancias no mayores de 80 m entre si.
% El color de los ductos subterraneos es de color verde i 24 SIcdaly »g

El sistema de puesta a tierra es continuo y adecuado para la
corriente de falla a tierra prevista.

Los transformadores refrigerados en aceite no estan instalados en
niveles o pisos que estén por encima de sitios de habitacién, 17,104 (b) x

oficinas y en general lugares destinados a la ocupacion o
permanentes de personas.
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Los materiales utilizados para la construccion de la béveda

bl ! ' | Neda w@n vesistencia 4l
aseguran una resistencia al fuego minimo de Ires horas para un NC‘ 6’*‘2“}13 bc’\’fﬂl& @ - B
3 transformador aislado en aceite y una resistencia al fuego minima 17.10.1 (c) X X (!Jé, o
de 1 hora para transformadores secos con polencia superior a
112,5 kVA.
El transformador esta proviso de su respectiva placa de f
* identificacion. wanzgy | A
5. Las celdas lienen puerlas o tapas con un seguro para permanecer — x
cerradas.
Se apropi¢ del espacio adecuado para la construccién de la
6. 5 B 29.2
subestacion y no esta destinado a otros usos.
. Existe una sefial a la entrada de la subestacion con el simbolo de B £l amaie de |2 senal e inddecado.

riesgo eléctrico.

Los encerramientos utilizados por los equipos que conforman las
8. subestaciones alojan en su interior los equipos de corte y 29.2 (i)
seccionamiento.

Las cubiertas, puertas o distancias apropiadas no permiten el
9. acceso a personal no calificados a barrajes o elementos 29.2 (j)
energizados.

— |

Faldan lareras

En la subestacion no cruzan canalizaciones de agua, gas natural,
10. aire comprimido, gases industriales o combustibles, a no ser que 29.2 (1)
sean necesarios para el funcionamiento de la subestacion.

IO AR KK

1. Los materiales de construccion tienen un alto punto de ignicién. 29.3 (a) x
Las instalaciones estan libres de materiales combustibles, polvo y ‘No eda libe  de ng NGO
humo, y no son utilizadas para reparacion, fabricacion o
2 ; : 29.3 (b} b 4
almacenamiento, excepto para partes menores esenciales en el

mantenimiento del equipo instalado.
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Estan suficientemente ventiladas, con el fin de mantener las
temperaturas de operacién dentro de los ranges debidos, regulados 29.3 (©) X\
para minimizar la acumulacién de contaminantes transportados por ’
¢l aire, bajo cualquier condicion de operacion.

Las instalaciones estan secas. En las estaciones externas o

4 ubicadas en tineles mojados, pasos subterraneos u otros lugares 293 (d) X.
’ humedos o de alto grado de humedad, el equipo eléctrico debe ser i
disefiado para soportar las condiciones atmosféricas imperantes.

Todo equipo fijo debe ser soportado y asegurado de una manera
consistente con las condiciones del servicio. Se debe prestar
5 consideracion al hecho de que algunos equipos pesados, tal como 20.3 (e} )(
) transformadores, puedan ser aseguradas en el lugar; sin embargo, i
el equipo que genere fuerza dinamicas durante su operacion, podra
requerir medidas adicionales. 1 *

Existe una indicacion ligada directamente a la posicion de contactos 20301 5
de los elementos de interrupcion y seccionamiento, ) ?(

Ellocal de la subestacion dentro de la edificacion esta ubicado en
i un sitio de facil acceso desde exterior para personal calificado y a 30.2 (b} K
vehiculos de transporte de equipos

La persona no puede acceder el contacto de la zona energizada ni Ne h 7l b% te(as
2. tocandola de manera directa ni introduciendo objetos que lo puedan 30.2 () ){ {
colocar en contacto con la linea.
Las subestaciones de dislribucién secundaria deben asegurar que Ne ha u\ 20\ o . No esii on C)&\im] i;}f{&;
una persona no pueda acceder a las partes vivas del sistema ; ) S T i X
e evitando que sobrepasen las distancias de seguridad, propias de Azt 1-)( las i slaicias ﬁiQ Je‘]b X ‘él&c’\‘

los niveles de tensién.

246



EDIEICIO:

Las celdas tienen medios para confrolar los efectos de un arco

TENSION:

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA BLECTRICA, ELECTRONICA ¥ TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

CAPAGCIDAD INSTALADA,;

IkVA]

4. mediante la evacuacion de gases hacia arriba, hacia los costados, 30.2 (d)
hacia atras o dos metros por encima del frente.
5. Las puertas y tapas deben fener un seguro para permanecer 30.2() ><
cerradas.
6. Las piezas susceptibles de desprenderse en las celdas estan 0.2 ) X
firmemente aseguradas.
7. Existen conexiones efectivas en el sistema de puesta a tierra. 30.2 (d) )7\
La subestacién dispone del numero y forma apropiada de salidas
8. para evitar que un operador quede atrapado en caso de un 30.2 (e) ?r\
. accidente.
Los transformadores mayores de 600V cuentan con dispositivos de 2050 tab ,
9. proteccion de sobrecorriente en el primario y secundario y estan N e, a;’:) o ﬁ
adecuadamente dimensionadas. o .
Los transformadores refrigerados en aceite para interiores estan NTC20850 450- ) No ha -\ onie o\d‘a i
10. instalados en bovedas de transformadores con resistencia al fuego 42 X
de minimo 3 h (ver excepciones).
Los transformadores de tipo seco de mas de 112,5 kVA para e
11. interiores estan instalados en bévedas de transformadores con 22? ) 3
resistencia al fuego de minimo 3 h (ver excepciones).
12 Las Bévedas para transformadores cuentan con la ventilacion del | NTc2050 450- : No es i a;l@b&’*c\c}
) aire exterior. 41 S
Los vanos de puertas que lleven desde el interior de la edificacién 20504 Ne "?Ni f’u‘a‘('iﬂh wrta | ueqo
13. hasta a la boveda estan protegidos con una puerta cortafuego con NTC43D {:) 505 )(
resistencia al fuego de tres horas.
Los vanos de puertas cuentan con umbrales adecuados para NTC2050 450 No héi“( Umbra ies
14, receger dentro de la boveda el aceite de transformador mas grande .

que pudiere haber.

43 (b)
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Se han tomado las medidas adecuadas en la boveda del

o transformador para confinar el posible derrame de aceite dieléctrico | NTC2050 450- X X
. en la boveda cuando las regulaciones ambientales no permitan su 27
drenaje.
Las puertas tienen cerraduras y se mantienen cemradas, No astéin dptadds e Iaas
16. permitiendose el acceso solo a personas calificadas ademas tienen NTCff ?3}450' .S )( aakipAnico
apertura hacia fuera y estan dotadas de barras antipanico. ’ f

La boveda cuenta con las aberturas de ventilacion suficientes y | nNTC2050 450-

17, estan apropiadamente ubicadas. 45 )(‘
Todas las aberturas alrededor de cables que atraviesan los muros -
18. de la béveda del transformador estén protegidas contra el fuego Nngi i x
mediante métodos adecuados.

La celda de media tension tiene adherida de manera clara,
permanente y visible, la siguiente informacicn: Tension(es)
1. nominal(es) de operacién, Corriente nominal de operacion, Nimero 17.9.3 ) )<

de fases, Marca registrada del fabricante, El simbolo de riesgo
eléclrico, Cuadre para identificar los circuitos.

El fabricante de tableros y celdas ha puesto a disposicion del
usuario, la siguiente informacion: grado de proteccion, diagrama 7 )(
unifilar del tablero, tipo de ambiente para el cual fue diseiado, -
rotulado para la identificacion de circuitos individuales. ..

Las zonas dedicadas a circulacion de personal son claramente

T identificables dentro de la subestacion, 134 yFig 2 &
Se han instalado etiquetas donde se indica el nivel de riesgo que i .
2. ; ; 134 4 X
presenta un determinado equipo
3 Se ufilizan los elementos de proteccion personal acordes con el = )(

nivel de riesga.
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Se dan a conocer los limites de aproximacién a partes energizadas

de equipos. 13.4 tabla 20 )\
Ellimite de aproximacion restringida esta senalizado y facilita al
5. personal no autorizado identificar el méaximo acercamiento 13.4 )(\
permitido.
La profundidad del espacio de trabajo en la direccion del acceso
5 hacia las partes energizadas no debe ser inferior a la estipulada en | NTC2050 110- ’
) la tabla 110-16.2) para 600 V nominales o menos (ver 16.8).1) X
excepciones).
El ancho del espacio de trabajo en el frente del equipo eléctrico, es .
7. el ancho del equipo 0 0,75 m, el g sea mayor.(600 V nominales o NT%O:’)OE; 102 )\
menos}) i
La altura minima hasta el techo de los espacio de trabajo alrededor )
8. de los equipos de acometida, cuadros de distribucion, paneles de NTC?ZSG s A
PRkl -e)
distribucion es de 1,90 m,
g Los equipos se encuentran ubicados en espacios dedicados y estan| NTc2050 110- ;
. protegidos contra dafios con las medidas adecuadas. 16.£).1) X

Las entradas a todos los edificios, cuartos o encerramientos que NTC2050 110
10. contienen partes energizadas expuestas o conductores expuestos a 34 C)ﬁ :
mas de 600 V nominales, se mantienen cerradas con llave. '

Cuando la tension supera los 600 VV nominales, existen sefiales de )
11. advertencia permanentes y bien a la vista, en los cuales se indica: NTC%iS(S 0. )<
"PELIGRO — ALTA TENSION — PROHIBIDA LA ENTRADA" )

s T — =

=

Los encerramientos de estos tableros son resistentes a los efectos

de la humedad y la corrosion. 7alE ?(
Los tableros son resistentes al impacto contra choques mecanicos
2 minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccién contra sdlidos 17.91 (6)
. no mayores de 12,5 mm, liquidos de acuerdo al lugar de operacion - x

y contacto directo.
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3 Todo tablero tiene su respectivo diagrama unifilar actualizado. 17.8.1 (h) x ’ ;{

Toda parte conductora de corriente es rigida y esta construida en
4, plata, una aleacion de plata, cobre. No se debe ulilizar hierro o 17.9.1.1 (a) K
acero en una parte que a conducir corriente.

Para asegurar los conectores a presion y los barrajes se utilizan L)
] 2 > 17.9.1.1 (b} )g
tornillos de acero, tuercas y clavijas de conexion.

La capacidad de corriente de los barrajes de fase no es menor que
la proyectada para los conductores del alimentador del tablero. I— v
Todos los barrajes, incluido el del neutro y el de tierra se estan o X

montades sobre aisladores.

La disposicion de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos,
es A, B, C, tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la W/

: e e i 17.9.1.1 (d) )(
parte superior a la inferior, o de izquierda a derecha, vista desde el
frente del tablero.

Todas las partes externas del panel estan puestas salidamente a

8. fierra mediante conductores de proteccion y sus terminales se 17.9.1.1 (e) x \X

identifican con el simbolo de puesta a tierra. i

Todos los elementos internos que soportan equipos eléctricos estan

9, en condiciones de resistir los esfuerzos electrodindmicos producidos|  17.9.1.1 () }f\

por las corrientes de falla del sistema.

i Cada circuito de derivacién dispone de un terminal de salida para la

- h ¢ 17.9.1.2 (b :

conexidn de los conducteres de neutre o tierra requeridos. ® ?\ )(

Se indica la tension de trabajo del tablero y la capacidad de v

f : 17.9.1.2 (d W
. corriente de los barrajes de las fases, el neutro y la tierra. @ A f’(
12 Se provee du-e un ba_rraje aislado para Io; mndugiores neutros del 17912 (6)
circuito alimentador y los circuitos derivados.
13, No existe la union de varios termfnales electrlqos mediante cable o 179420 x
alambres para simulaar barrajes .

250



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAMNDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTROMNICA ¥ TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

EDIFICIO: TENSION: CAPACIDAD INSTALADA: fkWA]

res el i @ iokd
- El tablero tiene un barraje para conexion a tierra del alimentador, | s ) Ne ‘@“i solicienta Yelminsles Silicld
! con suficientes terminales de salida para los circuitos derivados =ls >< )<
La instalacion del tablero tiene en cuenta el codigo de colores )
15. establecido en la tabla 13 del RETIE e identificar cada uno de los 17.9.1.2 (h} )( }(\

circuitos.

4 Los electrodos de puesta a tierra cumplen lo dispuesto en el articulo
) 15 del RETIE numeral 3,1 "electrodos de puesta a tierra”, Tabla 23,

15.3.1

>

Existe un unico puente equipotendial principal en el origen de la
2. instalacion y antes de los dispositivos de corte y esta lo mas cerca 37.21(f)
posible a la acometido o al transformador.

3 El calibre del conductor puesto a tierra de la acometida es el NTGC2050 250-
i adecuado. 23 (b)

Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente
4. puestos a tierra, tienen puente de conexion equipotencial y
conexién a un electrodo de puesta a tierra

NTC2050 250-
26

> | >

Las canalizaciones y encerramientos metélicos de la acometida NTC2050 250-

= estan correctamente equipotencializados. 72 250-75 x
& El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometidal NTc2050 250- X
’ son los adecuados. 72 250-94
5 El calibre, tipo e instalacién del puente equipotencial principal es el | NTc2050 250- x
) adecuado. 79
8 Las tuberias metalicas de agua expuestas, en el area de los NTC2050 250- N
) sistemas derivados independientes estan equipotencializados 80 )(
9 Las tuberias metalicas de agua expuestas dentro de la edificacién | nNTc2050 250- “x
: estan equipotencializadas. 80 (a)
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Los miembros estructurales metélicos de la edificacion estan

NTG2050 250-

CAPACIDAD INSTALADA;

10 equipotencializades. 80 (o) Xu
11 Los electrodos de puesta a tierra tienen las dimensiones adecuadas|| NTC2050 250- )ﬂ
i Yy se encuentran instalados de manera apropiada. 83 (c)
12 El conductor del electrodo de puesta a tierra no tiene empalines o si| NTC2050 250-
) los tiene estan ejecutados con métodos probados o certificados. 91(a) x.
El conductor del electrodo de puesta a tierra esta protegido y NTC2050 250- ;&
13.
asegurado. 92 (a)
14 La canalizacion metalica del conductor del electrodo de puestaa | nTc2050 250- ]g\
. tierra esta equipotencializado en sus dos extremos. 92 (b)
El conductor del electrodo de puesta a tierra tiene el calibre NTGC2050 250-
15. X
adecuado. 94 /
La conexion al electrodo de puesta a tierra es accesible e 16.2 (d) .
16. inspeccionable (tiene caja de inspeccion es de 30x30 cm en NTC2050 250- \K #
instalaciones domiciliarias) 12 !
La conexion al electrodo de puesta a tierra utiliza métodos -
17. aprobados o los conectores usados corresponden con los i1,

certificados de producto recibidos.

— — m—

eléctricas no son incluidos como parte de los conductores de puesta
a tierra.

250-115

7{

Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puesta a tierra

15.2 NTC2050

NTC2050 250-

2. deben ser realizadas mediante soldadura exotérmica o conectores 250-81 ‘}{\
certificados para su uso.

. 0 s 15.2 (e) W

3. Los electrodos de puesta a tierra no son de aluminio. x

252
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UNMIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGEMIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

Todos los componentes que forma parte del sistema de puestaa | 15.2 NTC2050 S
tierra de la subestacion estan debidamente equipotencializados, 250-83 (c) )(
Todos los elecirodos se encuentra enterrados en su totalidad, 15;53;;: ?3)5 v

El punto de union entre el conductor del electrodo de puesta a tierra
y la tierra son accesibles, la parte superior del slectrodo enterrado

15.3.1 NTC2050

¥ . 250-112 X
debe quedar minimo a 15 cm de la superficie.
Los conduclores de puesta a tierra deben ser continuos, sin 15.3.3 (c) ‘
interruptores o medios de desconexion y cuando se empalman, de | NTC2050 250- )’\
emplean las técnicas adecuadas o métodos certificados. 91 (a)
El valor de la resistencia de puesta a tierra no es mayor al indicado . ¥
4 e X 8.6l 2

en la tabla 25 del Reglamento.
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LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

) . 220 /27
EDIEIGIO: ﬁvcji torio Lus A. calvo teEnsion: 22 a0 - 254y capaciDAD INSTALADA: £ 3C fRVA]

Todo proyecto de distribucion debe contar con un diseiio, con
1 memorias de calculos y planos de construccion, con el nombre, 31.2 (a) X
firma y matricula profesional del responsable del disefio.

2 Toda transicion de linea aérea a cable aislado de media, alta extra 17.6.1 x
alta tensién, debe disponer de un DPS. e

Las canalizaciones o ductos de proteccitn de cables de media y
1. baja tension retnen las condiciones y grado de proteccién

34.2 (a) )( = ]
adecuados para su uso. X = xf’vc”-s -fa

La distancia 0til entre el borde extemao del conductor y cualquier otro|
9 servicio (gas, agua, entre ofros) es minima de 0,2 m. o se tomaron

) minima de L U2 )(
medidas adecuadas cuando dicha distancia no puede ser @
mantenida.
Se han tomado las medidas necesarias para gue los conductores
3. dentro de los ductos a lo largo de su recorrido mantengan la 34.2 (d) x
separacion entre circuitos.
4. Los empalmes y derivaciones de los conductores son accesibles. 34.2 (o) x
5. No existen canalizaciones sabre el nivel del suelo terminado. 34.2 () x

Para cables de enterramiento directo, el fondo de la zanja es una
superficie firme, libre de discontinuidades y sin obstaculos. Dicho IV 4

6. : 34.2 (g)

fondo no es menor a 0,7 m y se han tomade las medidas

adecuadas para su proteccion mecanica y sefializacion.

Los ductos se colocaron con una pendiente minima de 0.1% hacia
las camaras de inspeccion, en una zanja de profundidad suficiente

7. " e 2 34.2 (h)

que permita un recubrimiento minimo a 0,7 m de relleno sobre el

ducto.
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i e f2EC = J2F W
eoieicio:-Acclitorio dois A Calvo TENSIGN:BZWZ/%Q —234v  CAPACIDAD INSTALADA: 2350 1kvay

8 Las uniones entre conductores aseguran la maxima hermeticidad

h = 3 34.2 (i)
posible y no alteran su seccioén transversal interna.

Los ductos metalicos existentes son galvanizados en caliente ¥

3 s ; 34,2 (j
estan conectados eléctricamente a tierra. @

En los ductos metélicos se han instalado dentro de ellos todos los
10. conductores de un circuito incluido su conductor de puesta a tierra 34.2 (i)
de proteccion,

Los cables subterraneos instalados debajo de construcciones estan
11. alojados en un ducto que sale como minimo 0,3 m del perimetro de 34.2 (j)
la construccion,

X
Todas las transiciones entre tipos de cables, las conexiones a las
12. cargas, o las derivaciones, se realizan en camaras o cajas de 34.2 (k) )(

inspeccién.

Las dimensiones internas Utiles de las cajas o camaras de paso,
13. derivacion, conexion o salida son las adecuadas para las funciones 34.2 (k)
especificas.

Las cémaras de inspecciones estan instaladas en tramos rectos, a

14, distancias no mayores de 80 m entre si.

34.2 ()

Res 224 SIC del
2001

* El color de los ductos subterraneos es de color verde

El sistema de puesta a tierra es continue y adecuado para la

corriente de falla a tierra prevista.

Los transformadores refrigerados en aceite no estan instalados en
niveles o pisos que estén por encima de sitios de habitacién,
oficinas y en general lugares destinados a la ocupacion
permanentes de personas.

17.10.1 (b}
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220 =} 29v
eoiFicio: Aediterio Lets 4. Calve  tension: B200 [440 - 354y

Los materiales utilizados para la construccién de la boveda
aseguran una resistencia al fuego minimo de tres horas para un
transformador aislado en aceile y una resistencia al fuego minima
de 1 hora para transformadores secos con potencia superior a

112,5 kVA.

17.10.1 (¢)

CAPACIDAD INSTALADA: 250 povay

rericda,

El transformador esta proviso de su respectiva placa de
identificacion.

17.10.2 (g}

Las celdas tienen puertas o tapas con un segure para permanecer
cerradas.

17.9.5

Se apropio del espacio adecuado para la construccion de la
subestacion y no esté destinado a otros usos.

29.2

Usan el coryte de, o saé:tfs-ﬁtcrg‘r,
pora_geardav sillas v zpcipos

Existe una sefal a la entrada de la subestacion con el simbolo de
riesgo eléctrico.

29.2 (c)

Los encerramientos utilizados por los equipos que conforman las
subestaciones alojan en su interior los equipos de corte y
seccionamiento.

29.2 (i)

Mo qu\/ encerramienitos

Las cubiertas, puertas o distancias apropiadas no permiten el
acceso a personal no calificados a barrajes o elementos
energizados.

29.2 )

Mo }’!o‘\y barreras

10.

En la subestacion no cruzan canalizaciones de agua, gas natural,
aire comprimido, gases industriales o combustibles, a no ser que
sean necesarios para el funcionamiento de la subestacitn.

29.2 ()

almacenamiento, excepto para partes menores esenciales en el

Los materiales de construccion tienen un alto punto de ignicion. 29.3 (a) )C Ce ldas v C{/&? S ‘{ =5 ¢
Las instalaciones estén libres de materiales combustibles, polvo y Pb i "4 Qi Ol Jo{?l Vﬂi'j re
2 humo, y no son utilizadas para reparacién, fabricacion o 20.3 (b) Y a ’M&‘! cenolm e .

mantenimiento del equipo instalado.
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L 220 = 127 v
EDIFICIO: /Joclr!ﬁf@ lels. /4‘ Calvo TEMSIQN.wméM - 254y

Estén suficientemente ventiladas, con el fin de mantener las
temperaturas de operacion dentro de los rangos debidos, regulados
para minimizar la acumulacién de contaminantes transportados por

el aire, bajo cualquier condicién de operacion.

29.3 (c)

CAPACIDAD INSTALADA: _230 [kva)

Las instalaciones estan secas. En las estaciones externas o
ubicadas en tineles mojados, pasocs subterraneos u otros lugares
himedos o de alto grado de humedad, el equipo sléctrico debe ser
disefiado para soportar las condiciones atmosféricas imperantes.

29.3 (d)

Tado equipo fijo debe ser soportado y asegurado de una manera
consistente con las condiciones del servicio. Se debe prestar
consideracién al hecho de que algunos equipos pesados, tal como
transformadores, puedan ser asegurados en el lugar; sin embargo,
el equipo que genere fuerza dinamicas durante su operacion, podra
requerir medidas adicionales.

29.3 (e)

Existe una indicacién ligada directamente a la posicion de contactos
de los elementos de interrupcién y seccionamiento,

Ellocal de la subestacion dentro de la edificacion esté ubicado en
un sitio de facil acceso desde exterior para personal calificado y a
vehiculos de fransporte de equipos

29.3(f)

30.2 (b)

La persona no puede acceder el contacto de la zona energizada ni
tocandola de manera directa ni introduciendo objetos que lo puedan
colocar en contacto con la linea.

30.2 (c)

Ay ha y barreras

Las subestaciones de distribucion secundaria deben asegurar que
una persona no pueda acceder a las partes vivas del sistema
evitando que sobrepasen las distancias de seguridad, propias de
los niveles de tension.

30.2 ()

N }rm}j barrcras
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‘ i t3200 /220 (27 V .
eowricio: Aedidorio Lers A Calvo Tension: 227 440 - 254V CAPACIDAD INSTALADA: 23 O vaj

Las celdas tienen medios para controlar los efectos de un arco
4, mediante la evacuacion de gases hacia arriba, hacia los costados, 30.2 (d)
hacia atras o dos metros por encima del frente.

5, Las puertas y tapas deben tener un seguro para permanecer .}(

Celda = grecivrnader M. T
C"Tﬂ’lc/t‘cdf&j, Lo

alls

cerradas. 30.2(d)
Las piezas susceptibles de desprenderse en las celdas estan
6. 30.2 (d) >(
firmemente aseguradas.

7. Existen conexiones efectivas en el sistema de puesta a tierra. 30.2 (d)

La subestacion dispone del numero y forma apropiada de salidas
8. para evitar que un operador quede atrapado en caso de un 30.2 (e)
accidente.

% !\fo hmy Pufr*/ﬁﬂ an.-,l,,gqﬂ,!co

ea?pfq Sa /1 = e }M 5'55:9)'1[\53650\»7

Los transformadores mayores de 600V cuentan con dispositivos de N
9. proteccion de sobrecorriente en el primario y secundario y estan 450?352)'6’;7'3 X
adecuadamente dimensionadas. :

Los transformadores refrigerados en aceile para interiores estan ] .
10. instalados en bovedas de transformadores con resistencia al fuego NTCZiZD 480- X X
de minimo 3 h (ver excepciones).

Los transformadores de tipo seco de mas de 112,5 kVVA para
11. interiores estan instalados en bovedas de transformadores con NTC;??S;'SO' X
resistencia al fuego de minimo 3 h (ver excepciones).

12 Las Bovedas para transformadores cuentan con la ventilacion del | NTc2050 450-

aire exterior. 41 >< W Ao i’kﬁl\/ boveda en fes JrE.

Los vanos de puertas que lleven desde el interior de la edificacion

13. hasta a la boveda estan protegidos con una puerta cortafuego con NTCfg 5(2)450' ')( X
resistencia al fuego de tres horas.
Los vanos de puertas cuentan con umbrales adecuados para 050 4 .
14, recoger dentro de la boveda el aceite de transformador méas grande NTCfs ®) 50 ‘>< ‘*
que pudiere haber.
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Se han tomado las medidas adecuadas en la boveda del
15 transformador para confinar el pasible derrame de aceite dieléctrico

NTC2050 450-
en la boveda cuando las regulaciones ambientales no permitan su 27

drenaje,

Las puertas tienen cerraduras y se mantienen cerradas,

16. permitiéndose el acceso solo a personas calificadas ademas tienen| NTC2050 450- x ><

43 (c).
apertura hacia fuera y estan dotadas de barras antipanico. ©
i La boveda cuenta con las qberturas de vgnhlaclon suficientesy | NTG2050 450- % X
estan apropiadamente ubicadas. 45
Todas las aberturas alrededor de cables que atraviesan los muras 8 ;
18. de la boveda del transformador estan protegidas contra el fuego NTG2 251’0 i ‘X

mediante métodos adecuados.

™

La celda de media tension tiene adherida d
permanente y visible, la siguiente informacion: Tension(es)
4L, nominal(es) de operacion, Corriente nominal de operacion, Nimero 1793 X

de fases, Marca registrada del fabricante, El simbalo de riesgo

R

C‘e}aja M. 7 {I’w}cjecaofc/a ,

eléctrico, Cuadro para identificar los circuitos,

El fabricante de tableros y celdas ha puesto a disposicion del R
5 usuario, la siguiente informacion: grado de proteccion, diagrama ire4 .>< X
) unifilar del tablero, tipo de ambiente para el cual fue disefiado, e
rotulado para la identificacion de circuitos individuales...

(C’/cja Mu T (néfc/t’Cr/qc/q i

Las zenas dedicadas a circulacion de personal son claramente . p 3 .
identificables dentro de la subestacion. ’7_/’ f[ ("lC{’? 3
2 Se han instalado etiqustas donde se indica el nivel de riesgo que - 4 x
: presenta un determinado equipo ’ )(
3 Se utilizan los elementos de proteccion personal acordes con el X

nivel de riesgo. 134 X A’Q /’74\7 nt <x ‘1’ i 0‘7[0 r.
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LISTA DE VERIFICACION DE SUBESTACIONES ELECTRICAS

‘ o0 /220~ i23qv
eoricio: Audiforio lois 4. Calro TENSION: 22 42@ - 254V CAPACIDAD INSTALADA; 290 qevay

er los limites de aproximaci rte i
4§ Se dan a conocer los limites d p.oxrmacsén a partes energizadas 13:4 tabla 20 ;
de equipos,

El limite de aproximacion restringida esta sefalizado y facilita al

5. personal no autorizado identificar el maximo acercamiento 13.4 X
permitido,

La profundidad del espacio de trabajo en la direccion del acceso

& hacia las partes energizadas no debe ser inferior a la estipulada en | NTG2050 110- )(

1,; estan /l’mijﬁ_cjo 3
{’\[(j f’s"#ﬂ[m /fm;-,lpLJOS

XK K|

la tabla 110-16.a) para 600 V nominales o menos (ver 16.a).1)
excepciones),

El ancho del espacio de trabajo en el frente del equipo eléctrico, es

yh el ancho del equipo 0 0,75 m, el q sea mayor.(600 V nominales o NTCj'go‘;Uz;m* ){
menos) s
La altura minima hasta el techo de los espacio de trabajo alrededor
8. de los equipos de acometida, cuadros de distribucién, paneles de NTC2125$ ililsy X
distribucion es de 1,90 m. )
3 Los equipos se encuentran ubicados en espacios dedicados y estan]| nTczos0 110- X E?‘ & «'F (2] 'CX;PM:’% Fo ) da o
’ protegidos contra dafios con las medidas adecuadas. 16.).1)

Las entradas a todos los edificios, cuartos o encerramientos que
10. contienen partes energizadas expuestas o conductores expuestos a
mas de 600 V nominales, se mantienen cerradas con llave.

NTC2050 110~
34.c)

o No ban) cervadora al cuarfo
K de fi’!’d"tn’.‘i;f'c‘u’fﬂa ctenN .

Cuando la tension supera los 600 V nominales, existen sefales de
11. advertencia permanentes y bien a la vista, en los cuales se indica:
"PELIGRO — ALTA TENSION — PROHIBIDA LA ENTRADA".

NTC2050 110-
34.c)

HxfE <KX [ x
S

- Los encerramientos de estos tableros son resistentes a los efectos
1. de la humedad y la corrosion. 17.9.1(2) X Eﬁ+ﬂ Ox E‘Jd CIG .
Los tableros son resistentes al impacto contra choques mecéanicos F= / Aeteirio ey c{ O !
2 minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccion contra solidos 17.91 () _,L l) 1 —
' no mayores de 12,5 mm, liquidos de acuerdo al lugar de operacién o X ablero BT,

y contacto directo.
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‘ ; ;220 ~{29V ,
EDRIFICIO Acfc/r/aﬁo lvis 4. calvo TENS!ON;BZM - 254y CAPAGIDAD INSTALADA; 250 [kvA]

3. Todo tablero tiene su respectivo diagrama unifilar actualizado. 17.9.1 (h) X i ><

Toda parte conductora de corriente es rigida y esta construida en
4, plata, una aleacion de plata, cobre. No se debe utilizar hierro o 17.9.1.1 ()
acero en una parte que a conducir corriente.

Para asegurar los conectores a presion y los barrajes se ufilizan

i - . 17.8.1.1 (b,
tornillos de acero, tuercas y clavijas de conexion. )

La capacidad de corriente de los barrajes de fase no es menor que
la proyectada para los conductores del alimentador del tablero,
Todos los barrajes, incluido el del neutro y el de tierra se estan

montados sobre aisladores.

La disposicion de las fases de los barrajes en |os tablercs trifasicos,
es A, B, C, tomada desde el frente hasta la parte posterior; de la
parte superior a la inferior, o de izquierda a derecha, vista desde el
frente del tablero.

Todas las partes externas del panel estan puestas solidamente a -
8. tierra mediante conductores de proteccion y sus terminales se 17.9.1.1 (e)
identifican con el simbolo de puesta a tierra.

Todos los elementos internos gue soportan equipos eléctricos estan
9. en condiciones de resistir los esfuerzos electrodinamicos producidos]  17.9.1.1 (f)
por las corrientes de falla del sistema.

17.9.1.1 (0)

17.9.1.4 (d)

Ko XXX

A

2
X

Cada circuito de derivacion dispone de un terminal de salida para la

10, - : i 17.9.1.2 (b)

conexion de los conductores de neutro o tierra requeridos.

Se indica la tension de trabajo del tablero y la capacidad de
1. x f ) 17.9.1.2 (d)

carriente de los barrajes de las fases, el neutro y la tierra.
Se pravee de un barraje aislado para los conductores neutros del
12. pval 02 ! 17.9.1.2 (e) ‘){
circuito alimentador y los circuitos derivados.
12 No existe la union de varios terminales eléctricos mediante cable o 17.9120 X
. alambres para simulaar barrajes . e
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; 200 220 ~i123V
goiFicio: Acdl yterio Lvis 4. Calvo TENSION: 12 254 CAPACIDAD INSTALADA: 220 [kva)

; E; - . : 17.9.1.2
con suficientes terminales de salida para los circuitos derivados (@)

- El tablero tiene un barraje para conexion a tierra del alimentador, -><

La instalacion del tablero tiene en cuenta el codigo de colores
15. establecido en la tabla 13 del RETIE e identificar cada uno de los 17.9.1.2 (h) X

circuitos.

4 Los electrodos de puesta a tierra cumplen lo dispuesto en el articulo Fead
. 15 del RETIE numeral 3,1 "electrodos de puesta a tierra”. Tabla 23. -

Existe un unico puente equipotencial principal en el origen de la
2. instalacion y antes de los dispositivos de corte y esta lo méas cerca 37.2(f)
posible a la acometido o al transformador.

5 El calibre del conductor puesto a tierra de la acometida es el NTC2050 250~
’ adecuado. 23 (b)

Los sistemas derivados independientes estan apropiadamente 5080 B0
4, puestos a tierra, tienen puente de conexion equipotencial y 3

KA < | AP X

d 26
conexion a un electrodo de puesta a tierra

£ Las canalizaciones y encerramientos metalicos de la acometida | NTG2050 250-
: estan correctamente equipotencializados. 72 250-75

6 El calibre de los puentes equipotenciales en el equipo de acometidal NTC2050 250-
) son los adecuados. 72 250-94

5 El calibre, tipo e instalacion del puente equipotencial principal es el | nNTc2050 250-
) adecuado. 79

8 Las tuberias metalicas de agua expuestas, en el drea de los NTC2050 250~ ; X
i sistemas derivados independientes estan equipotencializados 80

g Las tuberias metélicas de agua expuestas dentro de la edificacion | NTC2050 250-
) estan equipotencializadas. 80 (a)
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EDIFICIO: :4&];710110 Curs A. Calvo TENSION: 15200/ 220

Los miembros estructurales metalicos de la edificacion estan

- 124y

v CAPAGIDAD INSTALADA: _Z2 30 (kvaj

certificados de producto recibidos.

Los elementos metalicos que no forman parte de las instalaciones

250-115

1. eléctricas no son incluidos como parte de los conduclores de puesta 15.2
a tierra.
Las conexiones que van bajo el nivel del suelo en puesta a lierra
2. deben ser realizadas mediante soldadura exotérmica o conectores 15‘22:;_ (Bzfoso
certificados para su usc.
; =3 15.2 (e)
3. Los electrodos de puesta a tierra no son de aluminio.

16 NTC2050 250- ‘><
: equipotencializados. 80 (c)
11 Los electrodos de puesta a tierra tienen las dimensiones adecuadas NTC2050 250-
' ¥y se encuentran instalados de manera apropiada. 83 (o) X
12 El conductor del electrodo de puesta a tierra no tiene empalmes o si| NTG2050 250- X
. los tiene estan ejecutados con métodos probados o certificados. 91 (a)
13 El conductor del electrode de puesta a tierra esta protegido y NTC2050 250- >{
: asegurado. 92 (a)
14 La canalizacion metalica del conductor del electrodo de puestaa | NTG2050 250-
! tierra esta equipotencializado en sus dos extremos. 92 (b) y\
El conductor del electrodo de puesta a tierra tiene el calibre NTC2050 260-
15, .‘)(
adecuado. 94
La conexion al electrodo de puesta a tierra es accesible e 15.2 (d)
16. inspeccionable (tiene caja de inspeccion es de 30x30 cm en NTC2050 250~ x ‘
instalaciones domiciliarias) 112
La conexion al electrodo de puesta a tierra utiliza métodos
15.2 NTC2050
17. aprobados o los conectores usados corresponden con los 7(

NTC2050 250-
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s 220 - /22y
eoiricio: Avd rforto tues. A Crlvo TENSION: ’ﬂwéﬁg = D5y,

Todos los componentes que forma parte del sistema de puestaa | 152 NTG2050

tierra de la subestacitn estan debidamente equipotencializados,

250-83 (c)
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CAPACIDAD INSTALADA: _ 250 (kyay

Todos los electrodos se encuentra enterrados en su totalidad.

15.3 NTC2050
250-83 (c)

El punto de union entre el conductor del electrado de puesta a tierra

¥ la tierra son accesibles, la parte superior del electrodo enterrado |

5.3.1 NTC2050

- i 250-112
debe quedar minimo a 15 cm de la superficie.
Los conductores de puesta a tierra deben ser continuos, sin 15.3.3 (c)
interruptores o medios de desconexion y cuando se empalman, de | NTC2050 250- X
emplean las técnicas adecuadas o métodos certificados. 91 (a)
El valor de la resistencia de puesta a tierra no es mayor al indicado 15 >< ?) . 8 6 5\/

en la tabla 25 del Reglamento,
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ANEXO B. ANALISIS DE ARMONICOS, CURVAS DE DEMANDA Y VARIABLES ELECTRICAS.
B1. SUBESTACION EDFICIO ADMINISTRACION II.
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B2. SUBESTACION EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON
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B3. SUBESTACION EDIFICIO BIBLIOTECA
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ANEXO C. 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 operacion 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, dafio 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:

Perturbaciones de baja frecuencia: entre ellas se encuentran los

armonicos, con frecuencias comprendidas entre 100Hz y 2500 Hz.
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 periédicas 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 armoénicos.



Las perturbaciones ocasionadas en la red afectan al funcionamiento de
los demas 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 tensiébn con un valor
alto de dv/dt. La presencia de armonicos en la red puede provocar:
aumento de pérdidas en la instalacion debido a la disminucion del factor de
potencia, disparo de protecciones, averias frecuentes y mal funcionamiento de

los equipos.

Uno de los parametros que se utilizan para valorar los niveles de
perturbacion debido a los armoénicos es el THD, Total Harmonic Distortion. El

THD se puede hallar tanto para tension como para corriente y se calcula como

se indica:
40
20
THD(V)=100" —— THD(!)=100- __IL

1

El THD mide la distorsion 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 armodnicos tipicos para un rectificador de 6 pulsos conectado

directamente a la red.

ANALISIS DISTORSION ARMONICA SUBESTACIONES UIS —F ase |l
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
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estudio, se dan las siguientes recomendaciones en base al andlisis de las

curvas adjuntas en el presente anexo.

SUBESTACION EDFICIO ADMINISTRACION II :

Segun la informacién expuesta en las graficas proporcionadas por el analizador
de redes, para esta subestacién 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 distorsibn armonica considerable, el
armoénico mas significativo es el 5° armoénico (300Hz) para las sefiales de
corriente y tension, hecho que sefiala la presencia de fuentes armonicas como
computadoras, iluminacion con balastos electronicos, 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 proteccién y suplencia eléctrica ante un eventual corte de energia

eléctrica).

A pesar de ello los THD de corriente (10,98%) y Tensién (4.73%) se mantienen
aun en nivel bajos y no presentan un nivel critico que genere problemas a la

red eléctrica a la cual se encuentra interconectada.

SUBESTACION EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON :

De igual forma para esta subestacion, la informacién expuesta en las graficas
proporcionadas por el analizador de redes no presenta distorsion armoénica
considerable, los armdnicos mas significativos son los del 3°armonico (180Hz)
para las sefiales de corriente y tension, hecho que sefala la presencia de
fuentes armonicas como: iluminacion con balastos electronicos.

A pesar de ello los THD de corriente (1,09%) y Tension (2,06%) se mantienen
aun en nivel bajos y no presentan un nivel critico que genere problemas a la

red eléctrica a la cual se encuentra interconectada.

SUBESTACION EDIFICIO BIBLIOTECA :
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Para esta subestacidn en particular las curvas de calidad de energia
registradas por el analizador de redes no presenta distorsibn armoénica
considerable, para el transformador 1 los armdnicos mas significativos son los
del 3° armonico (180Hz) para la sefial de tension, 3°y 5°armonico (300hz)
para la sefial de corriente, hecho que sefiala la presencia de fuentes arménicas
como: iluminacion con balastos electréonicos. Para el transformador 2 los
armonicos mas significativos son los del 5°armoénic o (300Hz) para las sefiales
de tension y corriente.

A pesar de ello para el transformador 1 los THD de corriente (15,73%) y
Tension (4,14%) se mantienen en nivel aceptables y no presentan un nivel
critico que genere problemas a la red eléctrica a la cual se encuentra
interconectada. Para en transformador 2 los THD de corriente (20,45%) se
mantiene en un nivel normal mientras que el de tensién (9,56%) sobrepasa el
nivel aceptable por lo cual se deben tomar medidas correctivas como el uso de

filtros para eliminar las frecuencias problema.

SUBESTACION EDIFICIO CENTIC:

Para esta subestacidn en particular las curvas de calidad de energia
registradas por el analizador de redes no presenta distorsion armonica
considerable, para el transformador 1 los armdnicos mas significativos son los
del 5° armonico (300Hz) para la sefial de tensidon, 3°y 5° arménico (300hz)

para la sefial de corriente, hecho que sefiala la presencia de fuentes arménicas
como: iluminacion con balastos electronicos. Para el transformador 2 los
armonicos mas significativos son los del 5°armoénic o (300Hz) para las sefiales
de tension y corriente.

A pesar de ello para el transformador 1 los THD Tension (5,73%) se mantiene
en un nivel aceptable y el de corriente (35,11%) %) sobrepasa el nivel
aceptable por lo cual se deben tomar medidas correctivas como el uso de filtros
para eliminar las frecuencias problema. Para en transformador 2 los THD de

corriente (9,38%) y de Tension (4,61%) se mantienen en un nivel normal y no
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presentan un nivel critico que genere problemas a la red eléctrica a la cual se

encuentra interconectada.

SUBESTACION EDIFICIO CIENCIAS HUMANAS:

Para esta subestaciéon en particular los armdénicos mas significativos son los del
5°armonico (300Hz) para las sefiales de corriente y tension, hecho que sefala
la presencia de fuentes armodnicas como: computadoras, iluminacion con

balastos electronicos.

A pesar de ello los THD de corriente (21,83%) y Tensién (3,98%) se mantienen
aun aceptable, sin embargo se deberan tomar medidas correctivas como el uso
de filtros para eliminar las frecuencias problema.

SUBESTACION EDIFICIO COLISEO:

Para esta subestacion en particular los arménicos més significativos son los del
3°armonico (180Hz) para la sefal de corriente y el 5°armoénico para la sefal
de tension, hecho que sefala la presencia de fuentes armonicas como:

computadoras, iluminacion con balastos electrénicos.

A pesar de ello los THD de corriente (1,45%) y Tension (5,157%) se mantienen
aun aceptables, sin embargo se deberan tomar medidas correctivas como el
uso de filtros para eliminar las frecuencias problema.

SUBESTACION EDIFICIO JORGE BAUTISTA VESGA:

Para esta subestacion en particular los arménicos més significativos son los del
3°(180Hz) y 5°(300Hz) armoénico para la sefal de corriente y el 5°armaonico
para la sefial de tension, hecho que sefala la presencia de fuentes armoénicas

como: computadoras, iluminacién con balastos electrénicos.

A pesar de ello los THD de corriente (15,73%) y Tension (4,14%) se mantienen
aun aceptables y no presentan un nivel critico que genere problemas a la red
eléctrica a la cual se encuentra interconectada.

SUBESTACION EDIFICIO LUIS A. CALVO:

340



Para esta subestacidn en particular las curvas de calidad de energia
registradas por el analizador de redes no presenta distorsibn armoénica
considerable, para el transformador 1 los armdnicos mas significativos son los
del 3°armonico (180Hz) para la sefial de corriente y del 5°armonico (300hz)
para la sefial de tensién, hecho que sefala la presencia de fuentes arménicas
como: iluminacion con balastos electrénicos. Para el transformador 2 los
armonicos mas significativos son los del 5°armoénic o (300Hz) para las sefiales
de tension y corriente.

A pesar de ello para el transformador 1 los THD de corriente (1,06%) y Tension
(4,79%) se mantienen en nivel aceptables y no presentan un nivel critico que
genere problemas a la red eléctrica a la cual se encuentra interconectada. Para
en transformador 2 los THD de corriente (7,01%) se mantiene en un nivel
normal mientras que el de tension (7%) sobrepasa el nivel aceptable por lo
cual se deben tomar medidas correctivas como el uso de filtros para eliminar

las frecuencias problema.

RECOMENDACIONES FINALES PARA LA CORRECCION DE LOS
ARMONICOS

Las soluciones a dicho problema se realizan en forma jerarquizada; primero en
forma particular, resolviendo el problema de inyeccién 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 armoénicos
por debajo de los limites permitidos, en este caso, se trata de un problema de
optimizacion donde se determina la ubicacion de los compensadores

(condensadores, filtros pasivos, filtros activos).

El uso de filtros sintonizados simplemente proporcionan una maxima
atenuacion para una armonica 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
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de los elementos con la temperatura, interactia con la red originando una

resonancia paralela al igual que un banco de condensadores.

El crecimiento sostenido de cargas no lineales, unido al aumento de la
utilizacién de bancos de condensadores para la compensacion del factor de
potencia, aumenta las fuentes de distorsiébn o sus componentes negativas,
tanto para el usuario como para la empresa responsable del suministro

eléctrico.

La magnitud de los costos originados por la operaciéon 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 D. CALCULOS ELECTRICOS TIPO

CALCULO TIPO TENSION DE PLACA;
Célculo de la tension de placa del transformador en vacio y relacion de

transformacion.

Vs Tension de linea de servicio minima.

Vo Tension de vacio.

0
Vo-piaca = Vs 11+ 0% | K% _ 208[€1+i+ij = 21944/
A 200 100 200 100
O —linea _¥ - Zliﬂ_w —12669\/

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:

Proteccion por M.T.
Tipo de fusible: HH
Porta fusible: Seccionador en media tension tipo GAV-Socol de 17KV.

Tension de operacion: 13.2 kV de linea [7.62 kV de fase].

Potencia nominal transformador: 400 KVA

Corriente nominal primario: In= N _ 400KVA —1749A

VsE/3 13.2003/3
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Corriente proteccion: I, =1250

n-Transformador

I, =125[1749A = 21.86A

Se selecciona una proteccion de 40 A - HH, ya que se debera tener en cuenta
la corriente de magnetizacion cuando el transformador se encuentre en maxima

carga.

Proteccion por B.T.

Potencia nominal transformador: 400 KVA

Corriente nominal secundario: In= Sh _ 400KVA _ 110028A
Vs[i/3  2083/3

Corriente proteccion: I, = 1250 angormador

I, =125[110028A =1387.86A

Capacidad de cortocircuito: lec = 1 m/s:iE218.44\/ = 7314KA

M, % 3%

Capacidad de ruptura: Ics=lcc

Se selecciond un interruptor en caja moldeada termomagnético regulable de 3
x 1250-1600 regulado a 1350 A, con una capacidad de interrupcion no inferior a
25 kA a 240 V.

SELECCION DE LOS CONDUCTORES DE B.T.

Con base a los datos de corriente del lado de B.T. para el 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 segun lee articulo 300:

S 400KVA

T vs@/3  2083/3
| =125(1

In =110028A

n—-D max

I, =125[110028A =1387.86A
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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

nsecundario

[ =1387.86/- Corriente del conductor minima.

conductor

_Icond _1387.86A

con-haz —
N

I =23131A ; Donde N es el nUmero 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.

lcond 4 oawe-tHwrsc)= 230A

| conductor— 230AL6 =1380A
Se verifica por regulacion las caidas de tensibn maximas para este

alimentador:
Segun la norma de la ESSA se recomienda que tengan caidas inferiores al 1%

(Tabla 2.3 Porcentajes de regulacion de tension, Norma ESSA).

[KGJ (L [Bfc

V2

(100

0% =

K | Constante generalizada conductor (fp=0.9) Tabla ESSA 3.25 Constantes
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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]

Vs | Voltaje de servicio.

fc | Factor de correccion por tipo de subestacion, Tabla ESSA 3.26.

N | Numero de conductores en haz por fase.

21'1208El5m [400KVA[1

0% =|_—6 o8 = 0,4488%

CARCAMO CERRADO:
I =1100.28A

nsecundario

| =1387.86/- Corriente del conductor minima.

conductor

_Icond _1387.86A _

| conhaz = N = 23131A ; 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 correccidon por niumero

de conductores: tabla 310.16 nota 8) Factores de ajuste.
De 10 a 20 conductores: fcye = 50%

_ Icond _1387.86A_

| conhaz = =46262A ; Donde N es el niumero de conductores
N [c 600.5

en haz.

346




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.
lcond 7gomem THwi(zsec) = 460A

I =460A[6[50%=2760A[50% =1380A

conductor—

No se tiene en cuanta la opcidon en carcamo cerrado porque la capacidad de
corriente de los conductores se ve afectada por el factor de correccion por
namero de conductores en el mismo ducto, por tal motivo dicha opcion es

inviable técnica y econdmicamente.
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ANEXO E. MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGO

MATRIZ 1. SUBESTACION EDIFICIO ADMINISTRACION II.

GRADO OE REPERCUSION
GRADO OE PELIGROSIDAD GRADODE METODO DE COMTROL
GAUPOY ot oe | Fuewmece | AREA | OFICIODE f RROE | TOTAL fiomem) inany coMSECUENCIA X TEMPD|  PELIGROSIDAD (BRADDPELIGROSIDAD NSTALADO METODO DE
OE RIESGO RIESGO AFECTAD| TRABMJO | EXPLEST | EXPUEST EXP] GEMERAL GEMERAL = FACTOR COMTROL
RIESGO A AFECTADO o3 o5 ) POMNCERACION) RECOMEMNDADC
P [T.ExH C |10TAL] DICTAMER TOTAL  JOICTAMEN F.P TOTAL JOICTAMEN F M H
Cazco,
quantes
Ingenierc 1 10 1 10 100 =2Ha] diglectricos,|  Instalar Barreras de
Tranformadaor gafas, botas|  aislamiento contra
sinfrente | SUbestacia 3 100 BAJD 5 500 BAJD diglectricas | contacto diecto,
- n electrica Cazco, | Demarcar las distancias
] jo d guantes de zeguridad, instalar
vt B w1 | w | wo Bl dielectricos,| sefializacion de pefigro.
gafaz, botas,
Electrico dielectricas
Cazco,
quantes
Ingeniera 1 n 2 n 200 =30 ] diglectricos,
. gafas, hotas Demarzar las distancias
SEGURID Tablera general | Subestacio 3 200 EAJO 3 800 MEDID dielestricas| 4o coquridad, instalar
fatu] en bajatension | nelectrica Casco, PN )
senalizacion de peligro.
Operario de guantes
L 2 n 2 n 200 =10 ] dielectricos,
Mmantenimiental
gafaz, botas,
dielectricas
4 Faltal Sub . Ingeniera 1 1 2 4 &0 B&JO Diemarcar las distanciaz
emarcacion y | Subestacio 3 100 BAJO 3 300 BAJO de sequridad, instalar
senalizacion de | nelectrica Operario de  slizacion de peli
peligro . 2 10 2 E 120 =1 N n] Fenalizacion de peligro.
Instalacione mantenimientol
slacativos . | Ingeniera 1 n 2 & 120 B0 cer:':iltuarl:; Eun:r;:;z; en
T;:f::}'*:;ﬁ;" Sn”:;i't‘:i': . 3 20 EAJD 5 800 EAJD pusits de scoeso 3
P Operaric de 2 10 > I 120 E40 cuarto de control para
mantenimiento eyitar atrapamientos
Foca Subestacio Ingeniero 1 n 2 10 200 B0 Linterna | Instalar luminaria con el
FISICO | lluminacion LT N Operario de 3 200 E&dO ] 000 E&JO | nivel de iluminacion
iluminacion n electrica mantenimient z 10 2 10 200 BaJo Linterna sdecuado [100 Lures




MATRIZ 2. SUBESTACION EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON.

GRADODE REFERCUSION
(5R400 DE PELIGROSIDAD GR&0C0E METOOO OE CONTROL
GRUPOY eacr o | puewree | APEA | CPEDCE ) WOE | TOTAL fonap) papy coNSECUENCIAX TEMPO|  PELIGROSIDAD (GRADDPELIGROSIDAD NSTALADD METODOLE
OE RESGO RESGO AFECTAD| TRABAJD | EXPLEST | EXPLEST EXP) GENERAL [GEMERAL X FACTOR CONTROL
RIESGO A AFECTADO 0s os ' PONDERACION) RECOMENDADD
P |ITExH C |TOTAL| DICTAMEN | TOTAL [DICTAMEM] F.P TOTAL |DICTAMEN F i H
Cageo,
quantes
Ingenigra 1 10 1 L 1] BAJO dielectricos|  Instalar Barreras de
Tranformadar gafas, batas]  aislamiento contra
zin frente Subestalcu: 3 0 E&J0 5 50 Bad0 dielectricas contacto dlrlecto,l
0 n electrica Caze, | Demarcar las distancias
™ Operariod quantes | de seguridad, instalar
mar?fe::i”n:;e;u z n g 1 &0 BAJD dielectricos,| sefializacian de peligro.
Qafaz, botas
Electico dislectricas
Caszeo,
quantes
Ingeniero 1 10 1 n 100 EAJO dielectricos)
gatas, botas Dlemarcar laz distancias
SEGURD Tablero general | Subestacio 3 150 E&JD 3 #0 | MEDo deleatioas] o caquiidad, nstalar
A0 enbajatenszion | nelectica Casco, Pk .
zenalizacion de peligno.
Operario de Quantes
peran 2 10 2 fn 200 E&J0 dielectricos,
miantenimientol
gafas, botas
dielectrizas
p Fata Sibestanh Ingeniero 1 oz § 120 BAJO Diemarear las distancias
Emarcacian | | Subestacia 3 120 EAJ0 3 0 BAJD de sequridad, instalar
senalizacion de | nelectrica Operaric de & ioagion de peli
peligro e 3 10 3 g 120 B&J0 sefalizacion de peligro.
Inztalacione
slocativos Ingenier ! 0| e | 6| ® | Moo Gerl:ﬁ':;i’#:g:;gg .
mlra""‘”;'em"t*]” S”blesia.':"’ , 3 30 WEDID B w0 | MEDID Ia putta de avcesoala
elares|puenial  neLainca | Operario de a ol e | e | m0 WEDID subestacion para evitar
Mmantenimiental arapamientos
Poca Subestacio Ingeniera 1 n Z a 200 BAJD Linterna | Instalar luminaria con el
FISICA | luminacion | . .~ . Oiperario de 3 200 EAJOD § 1000 MEDIO ) nivel de iluminacion
iuminacian | nelectica antenimiento 2 10 2 il 200 E&JO Linterna adecuado (100 Luses
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MATRIZ 3. SUBESTACION EDIFICIO BIBLIOTECA.

5R&D00 DE RERFERCUSION
GRADO DE PELIGROSIDBD GRADODE METODO OE CONTROL
GAUPON pacr oe | Fuewrepe | AREA [ CFICIQDE f MRDE | TOTAL fonepy nany consecUEncinx TEMPD|  PELIGROSIDAD (GRADD PELIGROSIDAD HSTALADO METCDCDE
OE RESEO FESE0 AFECTAD| TRAB&JO | EXPUEST | EXPUEST %P ] CEMERAL GEMERAL X FACTOR CONTROL
RIESGO & AFECTADO s 03 ) PONDERACION) RECOMENDADO
P |TExH C JTOTAL] OICTAMER TOTAL |OICTAMEMN| F.P TOTAL |OICTAMEM F M H
Casco,
quantes
Ingeniera 1 10 B 10 00 MEDIC dielectricos,|  Instalar Barreras de
Tranfarmadar . galfas, hPtas aislamiento.contra
sinfrente | Sbestcio 3 00 MEDID 5 wo | MEDID dilectricas | oantacta drecta,
Mo nelectrica Casco, | Demarcar las distancias
0 od quantes de zequridad, instalar
perario de 2 wo| & | w | e MEDID dielectricns,| sefializacian de peligro.
mantenimiento|
gafasz, biotas)
Electrico dielectricas
;‘:if:s' Demarear las distancias
. ) ) de sequridad, instalar
Ingeniero 1 0 [ 0 B0 MEDIO dleFIectScos. sefalizaian de peligra y
Tablero general | Subestacio gda TSI _otas ¢ gabinete debe s21
b tgension i 3 #00 MEDID 3 woo | wmeoio '*Ce'*‘”“s cerrado con chapa e
l guils'uf:sl identificacion de
Operario de ) ) circuibos alimentadores,
SEGURID malftenimiento 2 0 [ 0 4] MEDIO dielectricos, codign de colores y
A0 géfas. hf"‘“ puesto atiera
dielectricas
dem;:lgzion Subestacio Ingenierc 1 7 & 10 420 MEDID Dlemarcar las distancias
MACAEIAN | ; 3 420 MEDID 3 1280 MEDIO de zequridad, instalar
sefalizavion de | nelectrica | Qparario de o .
) = 2 7 4 10 420 WEDID =zenalizacion de pefigro.
peligre mantenimiento)
c b ) Ingenier 1 1] [ 1] E00 MEDIC It il i
. arcamos en | Su esta.clo p &0 MEDID 4 2400 WVEDID Instalar rejillas metalicas
Instalacione| pizosinmeila | nelectrica Operaria de en los carcamos
zlocativos mantenimisnto 2 1 E 1 EN0 MEDID
) Instalar puerta con
Ingeniera 1 10 2 g 120 BaJ0 cerraduras antipanico en
Atrapamiento en Subesta.cm 3 0 EAID P . BAJD puerta de acceso ala
el ares (puerta) | nelectrica ] boveda de los
Operario de 3 w2z | &g | 1 BAJ0 transformadares para
Mantenimientc) ewitar atrapamientos
. Ingeniera 1 7 2 E 34 B0 Lirterna | Instalar luminaria con el
A FaLTA Subestacio ) A
FISICO | lluminacion .| Operario de 3 a4 BAJD § 420 BAJD ) nivel de fluminacion
ILURAIRACION | nelectrica mantenimiento 2 7 z E 24 [=En] Lirkerna adecuado [100 Luges
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MATRIZ 4. SUBESTACION EDIFICIO CENTIC.

GRADO DE REPERCLISION
GRADODE PELIGROSIDAD GRADODE METOOO DE COMTROL
BRUPOY acr oe | Puewrepe | AFEA | OFIHIOCE f MPDE ) TOTAL oosmy inany consecusnciax TEMPO|  PELIGROSIDAD (GRADOPELIGAOSDAD NSTALADD METCDOLE
OE FESEO RESG0 AFECTAD| TRABAJO | EXPUEST | EXPUEST EXP ) CEMERAL GEMERAL « FACTOR CONTROL
RIESGO ! AFECTADO 03 0s ) POMOERACION) RECOMENDADO
P |TExH C |TOTAL] DICTAMEM TOTAL |DICTAMEN| F.P TOTAL |OICTAMEN F M H
Casco,
quantes
Ingenierc 1 0 2 n | 2m B0 diglectricos,|  Instalar Barreras de
Tranformador gafas, botas|  aislamiento contra
sitfrente | SH2ES1E0E 3 w | meDo | s a0 | MEDID defectiogs | oontzolo drecto,
musrtn nelectrica Casco, | Demarcar las distancias
Operaric d quantes | de sequridad,instalar
maﬁ:er:i:-lnoie;o z 0 & 0 600 MEDID dislectricos,| sefializacion de peligra.
qafaz, botas
Electiico dielectricas
Cazeo,
quantes
Ingeniera 1 1o 2 1o 00 B0 diglectricas,
Tatl | subestac galfas. h::tas Demarcar las distancias
ablera general f Subestatio 3 200 BAJD 3 s00 | MEDIO dielettisas | . coquidad,instalar
SEGURID enhaja tenzion | n electrica G °
&0 antes zenalizacion de peligro.
Operario de quan
- 2 1 2 1 200 BA.JO dielectricos,
mantenimisnto
qafaz, botas
dielectricas
4 Faltal Subestaci Ingeniera 1 1 Z 4 &0 BAd0 Demarcar laz distancias
Emafcasion | subestacio 2 100 BAJ0 2 300 B0 de sequridad,instalar
sefializacion de | nelectrica [ Qparsio de PR .
) ot 2 0 2 g 120 BaJ0 zenalizacion de pefigro.
peligra mantenimisnto
Instalac.ione Iristalar puerta con
glocativos Ingenierce 1 n Z k 120 BA.JO cerraduras antipanico en
Atrapamienta en| Subestacio p 0 s P i A puerta de acceso ala
el are= [puerta) | nelectrica ) boveda de los
Dpera.no. de 3 0 2 g 20 B0 transfarmadares para
mantenimientc) euitar atrapamientos
) Inganiera 1 7 2 E i) BAJO Linterna | Instalar luminaria con el
. FALTA Subestacio . P
FISICO | luminacion . Operaria de 3 b E&JD 13 420 E&J0 ] nivel de fluminacion
ILURAIRACION | nelectrica mantenimiental 2 7 b E 24 B0 Linterna | - 4ecnado {100 Lues
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MATRIZ 5. SUBESTACION EDIFICIO CIENCIAS HUMANAS.

(5RA00 DE REFERCUSION
(GRADD OE PELIGROSIDAD GRADODE METOOO DE CONTROL
SAUPON fact o | pupwrege | AFEA | DFICODE £ WOE | TOTAL )onagy nany consecUENCIRX TEMPO|  PELIGROSIDAD (GRADD PELBROSDAD NSTALADD METCOOCE
OE PESEO RESEO AFECTAD| TRABAJD | EXPUEST | EXPUEST EXP GENERAL [GEMERAL » FACTOR CONTROL
RIESG0 & AFECTADO 05 035 ' PONDERALCION) RECOMENDADD
P |TExH C |TOTAL] OICTAMEN | TOTAL |OICTAMEM| F.P TOTAL |OICTAMEN F M H
Caseo,
quantes
Ingeniera 1 i i 0| 100 BAJ0 dielectricos,|  Instalar Barreraz de
Tranformador gafas botas|  aislamiento cantra
sinfrente Suhestalcm 3 150 BAJD 5 E EAJD dielectricas [ contacto d".e':m'.
. nelectrica Caseo, | Demarcar las distancias
Olperario d quantes | de seguridad, instalar
maﬁteer:i:-lnoie;o : 0 z | BaJd dislectricns,| sefalizacion de peligra.
gafaz, biotas
Elechico dielectricas
Caszco,
quantes
Ingeniera 1 1 1 1 100 BAJO dielectricas,
getas, botas Dlemare:at las distancias
SEGURID Tablero general | Subestaci 3 150 EAJD 3 s | MEDD BElECHions | e caquridad,instalar
a0 en baja tension | nelectrica Casco, Pk )
: zenalizacion de peligro.
Operario de uanes
- 2 10 i 10 20 BAJO dielectricos,
Mantenimienta
qafas, botas
dielectricas
4 Faltal Shestaci Ingeniera 1 n 2 B 120 BAJD Demarcar las distancias
EMAICAEICN | | Subestacio 2 f20 BAJ0 2 ® | Bao de sequridad,instalar
senalizacion de | neleetries | Dperaria de 2 lzacion de nel
oelgro i 7 0 2 g 120 EAJO sefalizacion de peligro.
Inztalacione
slacativos Ingeniera 1 w6 | 6 | ® | MEDOD cer'f:ﬁ':;i”ﬂf;:;g; .
TI’:E'::“[""::E" i”:';i‘;;‘: , 3 0 | wEDD | s w0 | mEDID Is puerta de avcesaala
p Dperaric de 3 w e | e | w0 MEDID subestacion para evitar
mantenimienta sapamientos
Fatatotalde | Subestacio Ingeniera 1 L ] n | &0 MEDID Linterna | Instalar luminaria con el
FISICO | luminacion |~ | Operario de k] R0 MEDID § 3000 MECID ) nive| de iluminacion
iminagion | nelectrica mantenimient 2 L ] LU 11 MEDID Linterna adecuada 100 Luses
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MATRIZ 6. SUBESTACION EDIFICIO COLISEO.

GRADO DE REPERCUSION
OFICIO DE GRADD DE PELIGROSIDAD GRADO DE METODO DE CONTROL
GRUPO | FACT. AREA NDE | TOTAL (GRADD PELIGROSIDAD METODO DE
FUENTE DE TRABAJD (POSIBILIDAD X CONSECUENCIA X PELIGROSIDAD INSTALADO
DE )3 RIESGO AFECTA RFECTAD EXPUES | EXPUES TIEMPO EXP.) GENERAL GENERAL X FACTOR CONTROL
RIESGO | RIESGO DA 0 TOS T05 ’ PONDERACION) RECOMENDADD
P . EXJ C |TOTAL DICTAMEN| TOTAL |DICTAME| F.P | TOTAL |DICTAME| F M H
Cazco,
quantes
Ingenierc 1 o2 | w| 20 BaJ0 diglectricas,|  Instalar Barreras de
Tranfarmador qafas,batas|  aislamienta contra
con frente Subesta_cm 3 o BAJD 5 750 BAID dielestricas | vontacto dlr_ectn,l
muetto nelectica Casco, | Demarcar |as distancias
Operario d quantes | de sequridad, ingtalar
PELAIDE |y 0|1 || m | B dielectricas,| sehalizacion de peligro.
miantenimiento
gafaz, botas
Electrica dielestricas
Cazco,
quantes
Ingeniera 1 10 2 LU 1] BAJD dielectricos,
Tablero general | Subestacio Elda'[?ib?tas Demarcar as distancias
SEGURIDA 12 gene ) 1 200 BAJD 1 g0 | MEDD EENES N fe cequridad,instalr
O enbajatenzion | nelectrica Caseo, P )
quantes senalizacion de peligno.
Opetariade |, 0|z | m| a0 | BaD dielectrioos,
mantenimiento
gafaz, botas
dielectricas
i Faltal Subestac Ingeniera f L g 4 Ll BAJD Dlemarcar |as distancias
il e 3 100 BAJD 3 00 | B4 de sequridad, it
senalizacion de | nelectrica Operario de & lizacion de ogl
peligra et 2 1o 3 g 120 BAJD sefializacion de peligno.
Instalazions
5 locativos Instalar puerta con
" ot Subestci Ingenierc 1 10 2 g 120 BAJO cerraduras antipanica
fARAMIENE BN SUbesiania 1 f20 BAJD § g0 | BAD 1 pletta de aeceso 3
el arex [puerta) | nelectrica .
Operario de 5 0 3 8 20 BAJD cuarto de contral para
mankenimisnto euitar atrapamientas
Paoca Subestacio Ingeniero 1 10 t L a0 BAJD Linterna | Instalar luminaria con el
FISICO | luminacion] ., .7, . Operario de 3 20 E&J0 h 1000 BaJ0 ] nivel de iluminacion
iluminazion | nelectica mantenimientol 2 10 2 LU 1] BAJD Lintema adecuada 100 Lues
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MATRIZ 7. SUBESTACION EDIFICIO JORGE BAUTISTA VESGA.

GRADO OE REPERCUISION
GRAOOOE PELIGROSIDAD GRAOO OE METOOO OE CAWTROL
GRUPO FacT oE | FUENTEDE AREA | CFICIOCE | NrOE TOTAL (POSEILIDAD % COMSECLENCIA Y TEMPO PELIGROSIDAD (GRADOPELIGROSIDAD HETALATD METODOLE
OE BIESED RESGO AFECTAD| TRABAJD | EXPUEST | EPUEST EXP GENERAL GEMERAL % FACTOR CONTROL
RIESGO i AFECTADOD ] 03 ' POMDERACION) RECOMEMDADO
P [TExH C |71OTAL] DICTAMEN | TOTAL |DICTAMEM| F.P TOTAL |DICTAMEN F M H
Cazco,
quantes
Ingenierc 1 1L I R I O 1 BAJO diglectricas,|  Instalar Barreras de
Tranfarmadar gafas,botas|  aislamiento contra
sin frente Subestalcu: 3 ] EAJD 5 %0 BAID dielentricas | contacto dlrlelztn, .
muetto nelectrica Casco, | Demarcar las distancias
Operario d quantes | de sequridad, instalar
it B w2z | w || Eao delectivas,| seaizacion de peligio.
gafaz, biotas
Electico dielectricas
gizif:s Dlemarcar las distancias
) - de sequridad, instalar
Ingeniera 1 L 3 3 360 MEDID ;;e;l::tggtn:s sefalzacion de peligia y
) . &l gabinete debe zer
SEi%F"D Ta?ff”f*”?”' S”t'les‘t".m 3 w | meoo | 2 wo | MEDD d'*g'“‘”“s setrado con chapa
en baja tenzion | nelectrica guzif:; entlicacion de
Operario de U cimcuitos slimentadares,
mantenimianto 2 1 k o | &0 MEDID dl:;l::t;l;:as; sadliga de calores |
gdieleu;tricas puesh atierra,
4 Faltal Subestani Ingeniera 1 1 Z £ 120 B0 Dlemarcar las distancias
EMAIGEGION Y | Subestatio 3 120 BAJD 3 ¥ | Ba de sequridad, instalr
sefalizacion de | nelectrica Operaria de & lvacian de oel
peliga enteniniento 2 nl 2 g 120 BAI0 sefalizacion de peligro.
Instalacione
3loaativos ngeniera | 1 w6 | 0| e [ weDo cer'f';ﬁ':;iﬁf;:;jg .
’!‘;I’:f:;”['i':;ﬁ:]" Sn”flii‘;li': , 3 g0 | WEDD | 5 g | MEDID I pueita e accesaala
p Dpera.rlol de 2 1 i w | g0 MEDID subestacion para evitar
miantenimiento) srapamisntas
Fatatotalde | Subestacio Ingenierc 1 w | & | W | &0 MEDID Linkerna | Instalar luminaria con el
FISICO | luminacion] *.07. " ) Operario de 3 00 MEDID 1] 3000 MEDID ] nivel de iluminacion
iluminacion | n electrica mantenimiental Z L g | &0 MEDID Linterna | - ecuada (100 Lues
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MATRIZ 8. SUBESTACION AUDITORIO LUIS A. CALVO.

GRADO OE REPERCUSION
GR&00 DE PELIGROSIDAD GRADO OE METODO DE COMTROL
GRURD FACT OE | FUENTELE AREA OFICI0CE N'DE TOTAL (FOSIEILIDAD % COMSECUENCIA X TEMPO PELIGROSIDAD [GRADD PELIGROSIDAD METALACD METODD DE
OE RESEO0 RESE0 AFECTAD| TRABAJD | EXPUEST | EXPUEST EXP) CENERAL GEMERAL ¥ FACTOR COMTROL
RIESGO [ AFECTADO a3 a3 ) PONDERACIOM) RECOMENDADO
P |T.Exq C | TOTAL| DICTAMEN TOTAL  |OICTAMEM] F.P TOTAL |OICTAMEM F il H
Cazeo,
quantes
Ingeniera 1 10 B 10 £0 MEDID dielectricos | Instalar Barreras de
Tranformador ) ga_fas. h;-tas aislamientolcontra
sinkente | 2 DEStacio 3 g0 | meDm | s 00 | wmEDo dilectricas|  contacta diecto,
muerta n electrica Caseo, | Demarcar las distancias
Operario de quantes de sequridad, inzstalar
perana 2 10 g 10 £00 MEDID dielectricos | sefalizacion de peligra.
mantenimienta
gakaz, botas)
Electrico diglectricas
gcu‘zls_lfzs' Dlemarcar las distancias
. ) A de zequridad, inztalar
Ingeniero 1 10 [ 1 00 MEDID dle;lect':cc-s. sehalizasion de peligio y
Tablero general | Subestacio gda ?sl F-tas el gabingts debe zer
anbs tgension oot 3 k00 MEDID 3 100 MEDID 'ece'*”w"‘s certada con chapa e
| gu:i::sl identific:acion de
Operario de ) A circuitos alimentadores,
SEGURID ma:tenimiento z 1 [ 1 B0 MEDID diglectricos, eodigo de solares y
A0 ga.fas. hgtas puesto atisrma
diclectricas
d Falta. Subestaci Ingeniera 1 7 B 10 420 MEDID Demarcar las distancias
emarcaciony | Subestacia 3 420 MEDIO 3 o | wmeoio de sequridad, instalar
zefalizacion de | nelectrica Operaria de P N
) T r 7 4 10 420 MEDIO zenalizacion de peligro.
peligra mantenimienta)
Al ent| 20 ) Ingeniera 1 7 E 10 420 MEQIC Fetirar el material
| Mimazenamint | Subestacio 2 420 MEDID ' w0 | mEDID ubicado &n ol cuarto de
Instalacione| ode materiales | nelectrica Dperatia de I3 subestacion electrica
s locativos mantenimiento 2 7 B0 MEDID
) Instalar puerta can
Ingeniera 1 10 2 B 120 BAJO cerraduras antipanico en
Atrapamiento en Subestalcu: 3 o0 BAI0 5 &0 BAID puerta de acceso ala
el ares [puerta) | nelectrica ) boveda de los
Operaric de 2 0 2 g 120 B0 transformadores para
mantenimiento) euitar atrapamisntos
) Ingeniera 1 7 2 3 a4 B&JD Linterna | Instalar luminaria con el
. FALTA Subestacio . L
FISICO | uminasion | Operaria de 3 L) BAJD 5 420 BAJD ) nivel de iluminacion
ILURAIRACION | nelectrica mantenimiental z 7 z ] 24 =2 n] Lirkerna adecuado (100 Luzes

355




ANEXO F. PLANOS
Anexo F1. Planos Levantamiento.
PLANO 1A. ACTUALIZACION DIAGRAMAS UNIFILARES Y TABLEROS GENERALES EN B.T.
PLANO 2A. ACTUALIZACION DIAGRAMAS UNIFILARES Y TABLEROS GENERALES EN B.T
PLANO 1B. REDISENO DIAGRAMAS UNIFILARES Y TABLEROS GENERALES EN B.T.
PLANO 2B. REDISENO DIAGRAMAS UNIFILARES Y TABLEROS GENERALES EN B.T
Anexo F2. Planos de Redisefio Subestaciones
PLANO 3. SUBESTACION EDIFICIO JORGE BAUTISTA VESGA.
PLANO 4. SUBESTACION AUDITORIO LUIS A. CALVO.
PLANO 5. SUBESTACION AUDITORIO LUIS A. CALVO.
PLANO 6. SUBESTACION CENTIC.
PLANO 7. SUBESTACION BIBLIOTECA.
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G1. SUBESTACION EDIFICIO ADMINISTRACION II.

ANEXO G. PRESUPUESTO REDISENO SUBESTACIONES

ACCIONES CORRECTIVAS SUBESTACION DEL EDIFICIO DE ADMINISTRACION Il DE
LA UNIVERISIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

PRESUPUESTO GENERAL
ITEM DESCRIPCION UND CANT VALCOR UNIT | VALOR TOTAL
I |SUBESTACION ELECTRICA
1.01 |Desmantelamiento subestacion existente gl 1 $1.032.846,00| % 1.032.846,00
102 ?:;E:lxaljl:graﬂtlpo persiana antipanico hoja sencilla de und 1 $ 113724500 | § 1.137.245.00
1.02 |Demaolicion y retiro de piso en concreto mz2 5 5 11.717.00| § 58.685.00
1.04 |5.T.1. pintura reflextiva verde, amarilla y roja m2 10 5 1415000 5 141.500,00
1.05 | S.T.1 barrera aislante ml 2 § 22235700 3% 44471400
1.06 | Construccion base para transformador y foso de aceite al 2 5 47182500 5 943.650.00
SUBTOTAL $ 3.758.540,00
2 |ACOMETIDA B.T T TABLERO GENERAL B.T
2.01|5.7.1 punto parailuminacion incluye lampara und 2 5 93.509.00( 5 187.018,00
2.02 |S.7.1 punto para toma corriente incluye toma und 2 5 79.99500( % 159.9590,00
5 ,
SUBTOTAL §  347.008,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 4.105.548,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS ALLL {15%). 18,0%| $ 738.998,64
administracion 10,0%| % 410.554,80
Imprevistos 40%| % 164.221,92
Utilidad 40%| %  164.221,92
Iva sobre la utilidad 16,0%| % 26.275,51
COSTO TOTAL DE LA OBRA $ 4.870.822,15
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G2. SUBESTACION EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON.

ACCIONES CORRECTIVAS SUBESTACIONDEL EDIFICIO ALVARO BELTRAN PINZON
DE LA UNIVERISIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

PRESUPUESTO GENERAL
ITEM DESCRIPCION UND CANT VALOR UNIT | VALOR TOTAL
I |SUBESTACION ELECTRICA

1.01 |5.T.1. pintura reflextiva verde, amarilla y roja m2 10 5 14.150,00( 5 141.500,00
1.02 | 8.7 barrera aislante mil 3 5 22235700) % 667.071,00
SUBTOTAL §  808.571,00

2 |ACOMETIDA B.T T TABLERD GENERAL B.T
2.01 |57 punta para toma corriente incluye toma und 2 5 7999500 % 159.990,00
5 _
SUBTOTAL $§  159.990,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS ] 968.561,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS ALLU. {15%). 18,0%)| $ 174.340,98
administracion 10,0%| % 96.856,10
Imprevistos 40%( § 38.742,44
Utilidad 4,0%| § 38.742,44
Iva sobre la utilidad 16,0%| $ 6.198,79
COSTO TOTAL DE LA OBRA $ 1.149.100,77
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G3. SUBESTACION EDIFICIO BIBLIOTECA.

ACCIONES CORRECTIVAS SUBESTACION DEL EDIFICIO BIBLIOTECA DE LA
UNIVERISIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

PRESUPUESTO GENERAL
ITE DESCRIPCION UND | CANT VALOR UNIT VALOR TOTAL
I |SUBESTACION ELECTRICA
1.07 | Desmantelamiento subestacion existente al 1 S 103284500 (% 1.032.84800
Construccion boveda para transformador de
[dmue,15m] con una resistencia minimao de 3 hara al al 1 $ 655491500 (% 659491500
102 fueqo. Inluwe material de mamposteria
1.03]5.T.l. acomtida trifasica en M.T cable KLP 15k E #2 ml g ¥ 209.770,00| 5 1.678.150,00
104 152TD|H1|:|LE,||E-DH;| tipo persiana antipanico hoja sencilla de und 1 T 1137.245.00 1.137.245,00
. E‘.:,-:-:.dl:;uf%tg :zrzulr:lune-lba de fuego antipanico doble und 1 $ 7.303.80500| 5 7.303.805.00
106]5.T.l. dampers 0,60:0,60 m und 2 ¥ 1.0200983.00| 5 2.041.976,00
1.07 | Demalicion v retira de piso en concreta me 0 ¥ NAF00| s 117.170,00
1.08)5.T.1. pintura reflestiva verde, amarilla v roja me 10 3 14.150,00( 5 141.500,00
1.03]|5.T. barrera aislante ml ¥ 22235700 5 285.428,00
1.10 | Eonstruccion base para transformador y foso de al & 471.82500| 5 943 550 00
SUBTOTAL § 21.880.695,00
2 |ACOMETIDAB.T T TAELERO GENERAL B. T
5 gy| peometida generslB T SOSIEMEMTHAN+ WD | i | s |s  ste7s000(s 408275000
2.02 ) Carcama 0.3m = 0.4m para acometida B.T mil 5 s 41970500 | 5 2.083.52500
2.03] 5.T.l punto para iluminacion incluye lampara und 4 5 9350900 (% 374.036,00
2.0415.T.] punto para toma corrients incluwse toma und 4 s 795995005 319.920,00
g -
SUBTOTAL § 6.876.291,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS § 28.756.986,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS A_ LU (1532). 18.02| § 5.176.257 48
administracion 10,0 §  2.875.698,60
Imprevistos 404§  1.160.279,44
Lhkilidad 404§  1.160.279,44
Iva sobre la utilidad 6.0 § 154.044,71
COSTO TOTAL DE LA OBRA § 34.117.28819
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G4. SUBESTACION EDIFICIO CENTIC.

ACCIONES CORRECTIVAS SUBESTACION DEL EDIFICIO CENTIC DE LA
UNIVERISIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

PRESUPUESTO GENERAL

ITEM DESCRIPCION UND CANT VALOR UNIT VALOR TOTAL
I |SUBESTACION ELECTRICA
1.01 |Desmantelamignta subestacion existente gl 1 $ 72853400 % T728.534,00
. g;ll';ngemrta a prueba de fuego antipanico doble hoja de und 3 S 789494100 |5 15.789.882 00
1.03 |5.T.l. dampers 0,70x0,70 m und 4 % 1119858800 & 4.478.352,00
1.04 | Demolicion y retiro de piso en concreto m2 8 2 11.717.00 | § 93.736,00
1.05 | 5.T.1. pintura reflextiva verde, amarilla v roja m2 15 3 14150000 | & 212.250,00
1.06 | S.T.| barrera aislante m 4 § 22235700 % 889.428 00
o7 tﬁ.‘.z;;;:lcciun base para el transformador v foso de gl 3 s 47132500 § 943.650.00
SUBTOTAL $ 23.135.832,00
2 |ACOMETIDA B.T T TABLERO GENERAL B.T

2.01 |Instalacion acometida existente B.T m 5 $ 39657200 % 1.982.860,00
2.02 |Carcamo 0.3m x 0.4m para acometida B.T mi 3 41970500 % 1.259.115,00
2.03 | Demolicion v retiro de piso en concreto m2 4 F O O1MMA700( % 45.868,00
2.04 |5.T.| punto para iluminacion incluye lampara und 4 F 9350900 % 374.036,00
2.05|5.T.| punto para toma corriente incluye toma und 4 F 7999500( % 319.980,00
3 -
SUBTOTAL $  3.982.859,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 27.118.691,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS AU, (15%). 18,0%| § 4.881.364,38
administracion 10,0%| % 2.711.869,10
Imprevistos 40%| % 1.084.747 64
Utilidad 40%| % 1.084.747 64
Iva sobre la utilidad 16,0%| $ 173.559,62
COSTO TOTAL DE LA OBRA % 32.173.615,00
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G5. SUBESTACION EDIFICIO CIENCIAS HUMANAS.

ACCIONES CORRECTIVAS SUBESTACION DE CIENCIAS HUMANAS DE LA
UNIVERISIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
PRESUPUESTO GENERAL

ITEM DESCRIPCION UND CANT VALOR UNIT | VALOR TOTAL
I |SUBESTACION ELECTRICA
1.01 |Desmantelamiento subestacion existente gl 1 5103284600 5 1.032.846.00
102 jéTﬁI:?puU;;an ?nprueba de fuego antipanico doble hoja und 1 % 7.302.805.00 | § 7.303.505.00
1.03 |5.T.1. dampers 0,60x0,60 m und 2 % 1.02098300| % 2.041.976.00
1.04 |Demalicion y retiro de piso en concreto m2 5 5 1171700 5 58.685,00
1.05 |5.T.1. pintura reflextiva verde, amarilla y roja m2 10 5 1415000 § 141.500,00
1.06 |5.T.1 barrera aislante mil 2 § 22235700 % 44471400
1.07 |Construccion base para transformador y foso de aceite al 1 5 47182500] § 471.825.00
SUBTOTAL $ 11.495.251,00
2 |ACOMETIDA B.T T TABLERO GEMERAL B.T
2.01 |5.T.| punto para iluminacion incluye lampara und 4 5 9350900 % 374.036,00
2.02 |5 T punto para toma corriente incluye toma und 4 5 7999500 3 3159.980,00
s ,
SUBTOTAL $ 694.016,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 12.189.267,00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS ALU. {15%). 18,0%( $ 2.194.068,06
administracion 10,0%| % 1.218.926,70
Imprevistos 40%(%  487.570,68
Utilidad 40%| $  487.570,68
Iva sobre la utilidad 16,0%| § 78.011,:
COSTO TOTAL DE LA OBRA $ 14.461.346,37
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G6. SUBESTACION EDIFICIO COLISEO.
ACCIONES CORRECTIVAS SUBESTACION DEL COLISEQO DE LA UNIVERISIDAD

INDUSTRIAL DE SANTANDER

PRESUPUESTO GENERAL
ITEM DESCRIPCION UND CANT VALOR UNIT | VALOR TOTAL
I |SUBESTACION ELECTRICA

1.01 |S.T.1. pintura reflextiva verde, amarilla y roja m2 12 5 1415000 3 169.800,00
1.02 |S.T.I barrera aislante nll 35 § 22235700| % 778249 50
SUBTOTAL $  948.049,50

2 |ACOMETIDA B.T T TABLERD GENERAL B.T
2.01|S.T.| punto para iluminacion incluye lampara und 5 9350900 % 280.527.00
2.02 |5.T.| punto para toma corriente incluye toma und 5 7999500| 5 159.990.00

3

SUBTOTAL $  440.517,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 1.388.566,50
TOTAL COSTOS INDIRECTOS ALLUL. (15%). 18,0%| $ 249.941,97
administracion 10,0%| $§  138.856,65
Imprevistos 40%| % 55.542,66
Utilidad 4,0%| § 55.542,66
Iva sobre la utilidad 16,0%| $ 8.886,83
COSTO TOTAL DE LA OBRA $ 1.647.395,30
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G7. SUBESTACION EDIFICIO JORGE BAUTISTA VESGA.

RESIDERO SUBESTACION DEL EDIFICIO JORGE BAUTISTA VESGA DE LA UNIVERISIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER
PRESUPUESTO GEMERAL

ITE DESCRIFCION UND | CANT YALOR UNIT ¥YALOR TOTAL
1 |SUBESTACION ELECTRICA
1.0 | Desmantelamicnta subestacion existente gl 1 % T2aha00| % T28.534,00
Construccion boveda para transformador de [2.6mx3m)
<oh una resistencia minimo de 3 hora al fuego. Inluge ql 1 kS 3975496300 % 347598300
1.02 | material de mamposteria
1.03 | £.T.1. acomtida trifasica en BT cable XLP 15kV & #2 ml 2 1 203.7T0,00| 419.540,00
1.04 | T Tube pye 3" con terminal ml 2 5 SLE1300)| % 17122600
- f-l-ll;_.::, fnucrta tipo persiana antipanico haja sencilla de 1,20 und i P 1isr.24500 | 113724500
- ;‘;L:;c:a a prucba de fuego antipanico doble haja de und i P Taasadton| ¢ 7.894.541,00
107 | &T.1. dampers 0,70:0,70 m und 2 t 1113.565,00 | 223917600
1.0 | Demalicion y retire de pizo en concreto m2 12 3§ N0 | 140,604,000
1.03 | £.T.1 pintura reflextiva verde, amarilla y roja m2 a t 14.150,00 | % 127.350,00
1.10 | £T.0 barrera aislante ml 2.6 i 22238700 % RFE128.20
141 Construccion base para transformador y Foso de aceite gl 1 t dTiszson| 471.825,00
ZUBTOTAL : 3 17 884 53220
2 |ACOMETIDA B.T T TABLERD GENERAL B.T
- Acometida general BT 684/ THHM + 2H2/0THHN + 234 ml 5 £ s657200] 1962 850,00
- Cu desnude
2.02] Carcamo 0.3m x 0.4m para acometida BT ml <} kS 413,705,001 1.2549.115,00
2.03] 2T tablera general 1.50mX2.0mx0.50m BT und 1 kS 248001400 % 2.4800014,00
2.04 | T.I totalizadares y breakers tablera general BT gl 1 k4 292749400 % 892749400
2.05 | Demalician y retire de piso en concreta m2 2 kS A7 00| 2343400
2.06| ZT.1 punta para iluminacion incluge lampara und 4 % 360900 £ 37403800
2.07 | 7.1 punta para toma corriente incluye toma und 4 kS 7999500 % 319.9280,00
ZUBTOTAL 3 15366 933,00
TOTAL COSTO% DIRECTOS : 33251 465,20
TOTAL COSTOZ INDIRECTOS ALU. [15%). 1505 & 5985263, 74
administracion 10,05 £ 332514652
Impreviztos 40%| £ 1.330.058,61
Urilidad 4.0% % 1.330.058,61
Ira zobre 12 stilidad 16,0%| £ 212 80938
COSTO TOTAL DE LA OBRA 3 39 449.538.31
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F8. SUBESTACION AUDITORIO LUIS A. CALVO.
RESIDENO SUBESTACION AUDITORIO LUIS A. CALVO DE LA UNIVERISIDAD INDUSTRIAL DE

SANTANDER
PRESUPUESTO GENERAL
ITE DESCRIFCION UND | CANT | YALOR UNIT | ¥YALDOR TOTAL
1 |SUBESTACION ELECTRICA
1.01 | Desmantelamicnto subestacion existente ql 1 kS SER.27700| % Q6527700
Construccion boveda para transformador de [2mx2m] con
una resiskencia minima de 3 hara al fuega. Inluye material de ql 2 kS 352ER1200] % T.051.024,00
102 | mamposteria
1.03 | £T.1. acomtida trifazica en MLT cable XLP 15kY 6 #2 ml 10 H 2037000 % 2.097.700,00
1.04 | 2T Tube pee 3" con terminal ml g t S5E13,00| B13.673,00
- f.e'll'l.::.rsucrta tipo persiana antipanico doble hoja de 2,00 und i P 174634100 $ 174654100
- ;Slgnlxpel:l;r: a prucba de fuego antipanico doble hoja de und 2 P TESESTO0| § 15.31.054,00
1.07 | &T.1. dampers 0,70:0,70 m und L t 1113.555,00 | 4 47835200
1.0 | Demalicion y retire de pizo en concreto m2 20 4 "o | 23434000
1.03 | £.T.1 pintura reflextiva verde, amarilla y roja m2 15 t 14.150,00 | % 212.250,00
1.10 | 5T barrera aislante ml 4 1 222.35700| % S89.428,00
111 | Construccion base para celda de seccionador MT gl 2 t 0362500 % EO7.250,00
ZUBTOTAL $ 3410727400
2 |ACOMETIDA BT T TABLERD GENERAL B.T
2 o | emetich genersl BT SHSDOMERTHAN » 2RIDOMEM) & | % s43a4000| % 4,347 520,00
2.02] Carcamo 0.3m x 0.4m para acometida BT ml T kS 419.7065,00( 2.937.935,00
2,03 2Tl tablera general 1.50mX2.0m>0.70m BT und 1 k4 2480.004,00 % 2.480.014,00
2.04 | 2T tatalizadares y breakers tablera general BT ql 1 kS BAET.094.00 | % E.9E7.094,00
2.05 | Demalicion y retiro de piso o cancreta m2 5 kY nHron | % fa.RE600
2.06] £T.1 punta para iluminacion incluys lampara und 4 kS 9380900 % 374.036,00
2.07 | £T.] punte para boma corricnte incluye toma und 4 % 7493500 | % 19.980,00
$ -
SUBTOTAL % 17 48516400
TOTAL COSTOE DIRECTOS 4 51592 43800
TOTAL COSTOZ INDIRECTOS ALLU. [15%). E0% & 9.286.638.84
administracion 00X £ 5159243 80
Imprevistos 4,0% £ 206369752
Utilidad 405 & 206369752
Iva sobre 13 stilidad 16,0%| £ 33019160
COSTO TOTAL DE LA OBRA $ 61209268 44
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ANEXO H. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA COSTRUCC ION DE
SUBESTACIONES ELECTRICAS EN MEDIA Y BAJA TENSION Tl PO
CAPSULADAS

Se utilizara subestacion capsulada si la instalacion de transformadores de
distribucién se hace en predios que tengan una o varias de las caracteristicas
indicadas a continuacion:
- Instalacion bajo techo.
- Estratos 4, 5y 6.
- Donde las redes de distribucién sean subterraneas de acuerdo al numeral 5.1.3
de la Norma de la Electrificadora de Santander S.A E.S.P:

Las lineas y redes seran por lo general aéreas, excepto en los siguientes
casos:

- Estratos 4, 5y 6.

- En separadores centrales.

- En aquellos sitios donde su ubicacién no permita lograr las distancias
minimas de seguridad

- En paseos comerciales.

- En sectores clasificados por la Empresa como de distribucion subterranea.

Nota: Lo anterior siempre y cuando no contravenga lo dispuesto en el Plan

de Ordenamiento Territorial de cada Municipio.

AREA DE CONSTRUCCION Y DISENO.

Los locales para instalacion de subestaciones capsuladas tendran una altura
minima de 2,5 m y un area minima de 12 m2 que permita la libre apertura de las
puertas de los modulos, y el libre acceso de los equipos a instalar.

Los médulos deberan disefiarse para incluir en su interior, debidamente ordenado
el equipo de la subestacion, aislandolo del medio y brindando seguridad para el

personal.
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Boveda.

Los transformadores secos ocupan el mismo local previsto para alojar las celdas
de entrada, salida, proteccion y eventualmente la celda de medida. El Centro de
Transformacion debe estar instalado en un area clasificada como no peligrosa
(Norma NTC 2050 Art 500 al 504 y 511).

Figura 5. Subestacion tipo capsulada con transformador tipo seco
(fuente norma CONDENSA)
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L
g ]
— - i
| 2 oo _J|
y A -
LOCAL EN MURD O
HALLA ESLABINADA / \

Los Centros de Transformacién con transformador en aceite utilizaran una béveda

(local reforzado) para el transformador y otro local para las celdas de entrada,
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salida y proteccion, el cual puede emplear muros o malla eslabonada, siempre y

cuando los equipos de maniobras no sean aislados en aceite.

Subestacidn tipo capsulada con transformador en aceite
(Fuente norma CONDENSA)

=]
-]
=)
=

n
[=]

§ i 150
_'"o—si-_'— 15 =" & p ——
. . ).4 Vlijﬂ. Ay R 4

[ ceLoa pe CELDA DE l&r 11 [ WENTILACION AL AIRE

| ENTRADA Y PROTECCION DEL |?7| 0O 0o O SEGUM ART. 450-45

| SALIDA TRANSFORMADOR 14| NUMERAL C DE LA

1o ||| mMF—m——— — ——— — — — | NTC-2050
il THY L.
VER 1A

SECCIONADOR DUPLEX DETALLE "a&" 14 B PASAMUROS (S}-

| i ¢l ° —VER DETALLE “A
PASAMUROS (8) /I '] o areuLEsA BARA L F
/IJ'_JPLAL"\LE LLﬂlH»‘lI\SF. ]
- . I s S
{4 "~ BARRERA REMOVIBLE ()
600 {3)
“
MURO i BRDCM‘ M MURD CORTAFUEGO
5;. [r{:\ Broefpeeeeeeene- 1|11|1|1|1|1||1| -
ol 4

I i /\ PUERTA (7)
G -

|
I|
DETALLE "A"
CRUCE DE CABLE A TRAVES
DE LA PARED

® ||®®

367



MOTAS:

1— DIMENSIONES EN MILIMETROS

2— FRENTE A LAS CELDAS DE MAMIOBRA Y PROTECCION SE DEBE DEJAR
UN ESPACIO COMPLETAMENTE LIBRE PARA CIRCULACION Y MAMIOBRA
MINIMO 1 500 mm

J= 5B PERMITE REDUCIE LA DISTANCIA ENTRE CELDAS Y PUERTA —
A 600 mm SIEMPRE QUE SE GARANTICE EL ESPACIO PARA MAMIOBRAS POTENCIA | DIMENSIONES DEL LOCAL
MAS ALLA DE LA PUERTA ¥ EL FRENTE DE LAS CELDAS QUEDEN VA Py B
COMPLETAMENTE LIBRES :
4—  ALTURA MINIMA DEL LOCAL 2200 mm 30 1500 | 1500
S— EN CASO DE TEMER EQUIPC DE PROTECCION EN ACEITE 45 1500 | 1500
LOS MUROS SERAM CORTAFUEGO. p -
f— REJA PLEGABLE, O BARRERA QUE IMPIDA TOCAR 75 1500 | 1500
FPARTES EMERGIZADAS DEL TRAMSFORMADOR 12,5 2 000 2 000
7- LA PUERTA SERA A PRUEBA DE FUEGO DEPENDIENDC DE SU 150 2000 | 2 ooo
USICACION ¥ DE LOS MATERIALES COMBUSTIBLES 375 2 000 | 2 ooo
QUE SE ENCUEMTRAN & SU ALREDEDOR ¥ EN SU PROXIMIDAD. : :
51 MO EXISTE RIESGO DE FUEGO UTILIZAR PUERTA EN CELOSIA 300 - 400 2 500 | 2 000
8- PARA LAS [MTRADAS ¥ SALIDAS DE CABLES AL EXTERIOR DE LA BAVEDA | 500 - 630 2 500 | 2 soo
SE UTILIZARAM PASAMUROS A PRUEBA DE FUEGO. 750 A 1000 | 3 100 | 2 500

Las paredes, techos y piso de la béveda deben estar hechos de materiales con
resistencia estructural adecuada a las condiciones de uso y con una resistencia
minima al fuego de tres horas.

Las bovedas para transformadores deben estar ventiladas con aire exterior sin
necesidad de utilizar ductos o canales.

Conjuntamente con la base o cimentacion del transformador podra construirse un
foso que sirva para recoger el aceite que pueda escapar del transformador, el cual
serd dimensionado en forma tal que los bordes sobresalgan del contorno del
transformador por lo menos un 20 % de la altura del transformador y que su

capacidad sea del 20 % del volumen del aceite que contenga el transformador.

Trampa y Foso para aceite
(Fuente norma CONDENSA)
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Wia DE DESPLAZAMIENTO
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FARA EL ACEITE

N\

DucTos PVC @ 2°

Todos los vanos de puertas que lleven desde el interior de la edificacion hasta la
béveda de transformadores, deben estar dotados con una puerta de cierre
hermético y con resistencia minima al fuego de tres horas. Las puertas deben
abrirse hacia fuera y estar dotadas de barras antipanico, placas de presién u otros

dispositivos que la mantengan normalmente cerrada pero que se abran por simple
presion.

Puerta corta fuego
(Fuente norma CONDENSA).
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Las aberturas para ventilacion en las bovedas, deben estar ubicadas lo mas lejos
posible de las puertas, ventanas, salidas de incendios y materiales combustibles.
El &rea neta total de todas las aberturas de ventilacion, restando el area ocupada
por persianas, rejillas o pantallas, no debe ser menor a 1936 mm2 por kVA de los
trasformadores en servicio. Si los transformadores tienen menos de 50 kVA, el

area neta debe ser menor a 0,093 m2.

Figura Fire Dampers
(Fuente norma CONDENSA)
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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 didmetros 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. 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
PISC 1 1a, 2a 1b 1b
PISCS SUPERIORES - 1b 1b
SEPARADOS DEL EDIFICIO 21,5 m 2c 1b 1b
DEBAJO DEL ANDEN 3 - -

1- CENTRO DE TRANSFORMACION CAPSULADO

2- TRANSFORMADOR DE PEDESTAL

3- CENTRO DE TRANSFORMACGION SUBTERRANEQ
a- LOCAL RESISTENTE AL FUEGO

b- LOCAL

c- INTEMPERIE

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

Figura. Pasa Muros
(Fuente norma CONDENSA)
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LADO INTERIOR T LADO EXTERIOR

Moldes modulares

Los ductos de ventilacion deben ser de material resistente al fuego.

En las bévedas para transformadores no deben entrar ni atravesarlas sistemas de
conductos o tuberias ajenas a la instalacion eléctrica. Las bovedas para

transformadores no se deben utilizar para almacenaje de materiales.

El acceso a la subestacion debe ser suficiente para permitir la entrada o salida del
equipo 0 moédulo de mayor tamafio. Debajo de los mddulos se construiran
carcamos para los cables de salida y entrada, los cuales seran de concreto con

paredes construidas en ladrillo.

Figura. Puerta para exteriores
(Fuente norma CONDENSA)
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PUERTA PARA EXTERIORES

UANDOD NO EXISTEN
v MATERIALES COMBUSTIBLES
EN SU PROXIMIDAD

(]

ji: __ SERAL SEGUN CTS S02-4

FUERTA A PRUEBA DE FUEGC
PARA ACCESO INTERIOR O EXTERIOR
O EN LOS CASOS QUE SE REQUIERA

Mdédulos para equipos en subestaciones.

Para prevenir accidentes por arcos internos, se deben cumplir los siguientes
criterios:

Las celdas deben permitir controlar los efectos de un arco (sobrepresion,
esfuerzos mecéanicos y térmicos), evacuando los gases hacia arriba, hacia los

costados, hacia atras o 2 metros por encima del frente.

Figura. Modulo para subestacion que no requiera boveda
(Fuente norma CODENSA)
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Para prevenir accidentes por arcos internos, se deben cumplir los siguientes
criterios:

Las puertas y tapas deben tener un seguro para permanecer cerradas.

Las piezas susceptibles de desprenderse (ej.: chapas, aislantes, etc.), deben estar
firmemente aseguradas.

Cuando se presente un arco, no debe perforar partes externas accesibles, ni debe
presentarse quemadura de los indicadores por gases calientes.

Conexiones efectivas en el sistema de puesta a tierra.
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Toda la tornilleria, tuercas, arandelas planas y de presion elaboradas en
materiales ferrosos que se empleen en los médulos, seran galvanizadas en
caliente. La secuencia de colocacion de tales elementos sera: tornillo, arandela

plana, elemento a fijar, arandela plana, arandela de presion y tuercas.

La puerta de acceso al médulo estara enclavada con el mecanismo de apertura y
cierre del seccionador alojado en él, en tal forma que la puerta no pueda ser
abierta si el seccionador esta cerrado, y que no pueda cerrarse el seccionador si

la puerta esta abierta.

En la puerta del médulo se atornillardn o remacharan sobre la lamina, sefales de
seguridad tipo peligro (triangular) con el simbolo de “riesgo eléctrico” en colores

amarillo y negro (fondo amarillo) de lado 50 cm.

Las subestaciones pueden estar configuradas por tres modulos principales.

Moédulo de media tension

En él se localizara el equipo de maniobra, proteccién y medida de media tension.

Médulo de transformacion

En él se localizar4 el transformador de potencia. En su disefio del mdodulo del
transformador podra recurrirse a soluciones sencillas que aislen adecuadamente
las partes bajo tension. Para el disefio de este modulo asi como para la seleccion
del sitio de localizacion de la subestacion y su montaje, deberan tenerse en cuenta
aspectos relacionados con la necesidad de ventilacion, cercania a areas
peligrosas y otros aspectos. Los transformadores en boveda no requieren de este
maodulo.

Mdédulo de baja tensién
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En él se localizaran los barrajes y los equipos de maniobra, proteccion, medida y

correccion del factor de potencia de baja tension

Especificaciones de disefio y construccién de las ce Idas con seccionadores

en aire

Las celdas seran disefiadas bajo los siguientes criterios:

Desde el punto de vista eléctrico y de operacion, las celdas deben en general y
cada una de sus partes en particular estar en la capacidad de soportar los
cortocircuitos y sobretensiones que pudiesen producirse durante las condiciones
de servicio.

Dentro de su construccion deberan ser contempladas las precauciones para evitar

la eventualidad de explosion o incendio y la propagacion del mismo.

Las celdas deberan ser fabricadas en estructura de lamina de acero Cold Rolled
(C.R.) como minimo con lamina calibre BWG 14 (2 mm)

La composicion de componente estructural de las laminas laterales de las celdas,
debera ser verificada retirando los mismos y comprobando la rigidez de la

estructura resultante.

Los soportes de fijacion 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 o se soldaran a la estructura.
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 llevaran abrazaderas de soporte para los cables de

Media Tension en las celdas de entrada - salida, proteccion y transformador.

Figura. Vista frontal celda seccionador
(Fuente norma CODENSA)
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La puerta sera construida en lamina Cold Rolled calibre 14 BWG (2 mm) como
minimo, y deben estar dotados de refuerzos adecuados que le den estabilidad y

seguridad.

Las puertas deben poseer una agarradera suficientemente rigida que facilite su
accionamiento y el cierre deberd ser de simple hoja, fijada mediante 3 (tres)
bisagras con doble seccién de corte fabricadas en acero inoxidable (perno

pasador de minimo 3/8”)
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Las bisagras deben instalarse soldadas. La puerta de la celda de entrada salida,
llevara un marco para la colocacion del diagrama unifilar del Centro de
Transformacion, el cual tendra como dimensiones las de una hoja de tamafio

carta, protegida con acetato.

Las puertas deberan estar provistas con cerradura de cierre de tres puntos,
evitando el riesgo de salida de gases explosivos por los bordes. También debera
estar provista de refuerzos que garanticen su rigidez mecanica. Como alternativa
es posible el uso de otro tipo de cierre como el de cuatro puntos en la puerta.

Este tipo de cierre debe garantizar que la puerta se mantenga asegurada y
soporte los esfuerzos mecanicos en caso de cortocircuito. Adicionalmente al cierre
de tres puntos se deben incluir dos cierres mas mediante llave bristol.

La puerta debe poseer enclavamiento mecanico con el mecanismo de

accionamiento del seccionador.

La barra de tierra se instalara a lo largo de cada celda y se unira con las otras
celdas mediante cable de cobre desnudo 2/0 AWG y conectores de compresion,
esta barra debe ir conectada a una varilla de puesta a tierra de 5/8” x 2.44 m,

mediante cable desnudo como minimo de calibre 2/0 AWG.

La(s) puerta(s) debe(n) estar conectadas a la estructura mediante una trenza en

cobre estafiado de seccion equivalente.

La barra de tierra ir4 fijada a la base de las celdas y serd conectada en forma
directa al bastidor de los equipos que contenga la celda y la estructura de la
misma. Se debera asegurar la continuidad eléctrica entre el mecanismo de traba

de la puerta y todos los paneles que conforman la celda y su estructura.

Toda la estructura de la celda incluyendo las tapas laterales piso y techo deben

estar a un solo potencial. Para esto, las uniones de las diferentes partes pintadas
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desmontables de la celda deben hacerse con arandelas de contacto. No se

aceptaran uniones con arandelas de presion o arandelas dentadas.

Equipo de maniobra y proteccion

Lo constituye como minimo un seccionador para operacién manual tripolar bajo
carga, equipado con fusibles tipo HH y un disparador tripolar por fusion de uno de
ellos, que cumpla con las caracteristicas estipuladas en la tabla 4.1 de la norma de
la ESSA

La operacion del seccionador se efectuarda por medio de palanca o manivela
accionada desde el exterior del modulo. Con el fin de realizar las labores de
mantenimiento en las subestaciones con plena seguridad para el personal
encargado, es imprescindible que el sistema permita poner a tierra las partes vivas

con el fin de ejecutar una maniobra plenamente confiable.

Al realizar labores de mantenimiento y con el fin de que el operario de la
subestacion tenga plena seguridad de la maniobra que se esta ejecutando, la
posicidén de los elementos que realicen la puesta a tierra de la celda deben estar
claramente identificados a través de un elemento que indique visualmente la

maniobra de puesta a tierra de equipo.

Seccionador tripolar en aire 17,5 Kv de operacion b ajo carga.

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

caracteristicas:

Tabla. Caracteristicas seccionador tripolar en aire 17,5 kv de operacion bajo carga
(Fuente Norma NTC 2131 (IEC 265-1) e IEC 694)
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veces en la vida util del equipo

Tension nominal 17,5 kV
Tension maxima de impulso

Entre polo y tierra 95 kv
Entre polos 110 kv
Tension méxima 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 nominal 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 asimeétrico valido para dos 31 kA

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

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

Ademas, el seccionador tendrd las siguientes caracteristicas:

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 estara provisto de contactos principales de conexion y contactos de

interrupcion que hagan conexién con los contactos fijos en una camara extintora

de arco.

El material de los contactos de interrupcion sera apto para proporcionar maxima

duracion por interrupcion de cargas y cierre bajo fallas.
Distancia minima entre fases y tierra 19 cm.

380




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

Figura. Seccionador tripolar en aire 17,5 kV de operacién bajo carga
(Fuente Norma de CODENSA)

Aislador de soporte
Cuchillas
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Mecanismos de interrupcion

Mecanismos de operacion
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@
K :
Vista Frontal Vista Lateral

Seccionador tripolar en aire 17,5 Kv de operacion b ajo carga con fusible.

El seccionador de operacién bajo carga para la proteccion del transformador

debera tener las siguientes caracteristicas:

Tabla. Caracteristica seccionador en aire de los circuitos de entrada y salida
(Fuente Norma NTC 2131 (IEC 265-1) e IEC 694)

Operacion Tripolar

Tensiéon nominal 17,5 kV
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Tension maxima de impulso

veces en la vida atil del equipo

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 atil del equipo

Capacidad de cierre en cortocircuito asimétrico valido para dos | 31 kA

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

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

Ademas, el seccionador tendré las siguientes caracteristicas:

Disparo libre.

Mecanismo de operacién de energia almacenada, 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 interrupcion que hagan conexion con los contactos fijos en una camara

extintora de arco.

El material de los contactos de interrupcion sera apto para proporcionar maxima

duracién por interrupcién de cargas y cierre bajo fallas.

Los fusibles seran limitadores de corriente de rango total.

Figura. Seccionador tripolar en aire 17,5 kv de operacion bajo carga con fusibles
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(Fuente norma CODENSA).
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Seccionador duplex tripolar en aire 17,5 Kv 630 A de operacién bajo carga.

El seccionador Duplex en aire esta 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:

Tabla. Seccionador duplex en aire 17,5 kV de operacion bajo carga con fusibles
(Fuente Norma NTC 2131 (IEC 265-1) e IEC 694)
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veces en la vida atil del equipo

Operacion Tripolar
Tension nominal 17,5 kV
Tensiéon maxima de impulso

Entre polo y tierra 95 kv
Entre polos 110 kV
Tension méxima 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 atil del equipo

Capacidad de cierre en cortocircuito asimétrico valido para dos | 31 kA

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

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

Ademas, cada seccionador tendré las siguientes caracteristicas:

Mecanismo de disparo que minimice el tiempo de apertura y cierre de los

contactos del seccionador independiente del operador.

Operacion manual por medio de palancas independientes con acceso frontal en el

exterior de la celda.

Cada seccionador estard provisto de contactos principales de conexion y

contactos de interrupcion que hagan conexion con los contactos fijjos en una

camara extintora de arco.

El material de los contactos de interrupcion sera apto para proporcionar maxima

duracion por interrupcion de cargas y cierre bajo fallas.
Distancia minima entre fases y tierra 19 cm.
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La extincidon 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 identificacion 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.

Barrajes

Los barrajes de baja tension se disefiaran en cobre electrolitico de alta pureza
seleccionado en calibres adecuados para las corrientes nominales de servicio. Se
soportaran sobre aisladores o portabarras de resina, porcelana o baquelita de alta
resistencia con capacidad para soportar los esfuerzos de cortocircuito exigidos por
el sistema. Se utilizard conductor de cobre aislado tipo THW para las conexiones
entre barraje e interruptores de salida de media tension o platina de cobre segun

se disefie.
lluminacién
El local debera disponer de un sistema de iluminacion artificial con un nivel medio

superior a 100 luxes, cuyo control se encuentre ubicado cerca de la puerta de

acceso.
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