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DISENO DE REDES ELECTRICAS DE MEDIA Y BAJA TENSION EN LOS
DEPARTAMENTOS DE LA GUAJIRA'YY MAGDALENA

1 Resumen

En el presente informe se describen las metas propuestas al empezar y los resultados
al finalizar el semestre de industria en la empresa Energizando Ingenieria vy
Construccion S.AS. En esta prdactica empresarial se realizd el diseno de redes
eléctricas de media y baja tensidon, con el fin de actualizar la infraestructura de las
redes que ya se encontraban construidas en la ciudad de santa marta y algunos
barrios del departamento de la guaijira. Para realizar estos objetivos propuestos se
siguid una metodologia de diseno que tomaba en cuenta la evaluacion del estado
de las redes de media y baja tension y el estado de los usuarios a intervenir por
medio de planos suministrados por un equipo de levantamiento que visitd cada
barrio que se planeaba disenar, luego a partir del estado de las redes existentes se
realizé el diseno de las redes de media y baja tension con configuracion especial y
otro equipo operativo ejecutd la obra con los disenos realizados.

2 Introduccién

La energia eléctrica es una de las principales herramientas para propiciar el
desarrollo tecnoldgico que experimenta el mundo en la actualidad. Ademds, se ha
vuelto una necesidad para garantizar una buena calidad de vida y el acceso a
diferentes servicios de bdsicos de vida, de educacion y de informacion.

Energizando es una empresa especialista en las dreas de ingenieria eléctrica,
telecomunicaciones, ingenieria civil y soluciones con vuelo de drones. Las practicas
académicas fueron desarrolladas en Energizando que actio como contratista del
proyecto de diseno y montaje de las nuevas redes de distribucion operadas por
AIR-E, operador del servicio de energia eléctrica en Atlantico, La Gugjira vy
Magdalena.

En los Ultimos anos la zona de la costa atldntica colombiana ha sufrido
afectaciones en la confiabilidad del suministro de energia eléctrica por diferentes
factores, entre los cuales se destaca el acceso fraudulento al servicio de energia
eléctrica. El nuevo operador de red de la costa caribe planed remodelar las redes
de distribucion de la ciudad de Santa Marta y algunas zonas del departamento de
la Guaijira, con el fin de solventar las problemdaticas que afectan la confiablidad del
sistema. La remodelacion de estas redes generd grandes retos operacionales y de
diseno que se tuvieron que abordar con metodologias claras para realizar un
procedimiento exitoso. Estos retos principalmente se basaron en la recopilaciéon de
la informacion que cuantifican y definen el estado actual tanto de los usuarios
como de las redes existentes y la instalacion de los nuevos componentes de la red



en todo el sistema. Ademds de las limitaciones de espacio que presentan los sitios
de instalacion de las redes, que generan restricciones en el disefo y la instalacion
de los redes.

El diseno de redes eléctricas se realizd garantizando el cumplimiento de la
normatividad establecida por el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE) [1] y la normatividad establecida por el operador de red en la zona donde
se lleva a cabo el proyecto. Para este caso el operador de red establecid el
cambio en el diseno de las redes eléctricas, haciendo uso de la configuracion de
red especial. Esta nueva configuracion de red especial estd pensada para dar mas
confiabilidad al sistema, evitar la manipulacion de diferentes componentes de las
redes eléctricas por parte de los usuarios y evitar interrupciones en suministro del
servicio.

En el presente proyecto se realizaron los disenos las redes de distribucion en la
ciudad de Santa Marta, bajo el acompanamiento de profesionales en la compania
ENERGIZANDO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.S como proyecto de prdactica en
semestre de industria. En la duracion de la prdctica se realizardn los disenos de
diferentes barrios, teniendo en cuenta diferentes factores como el consumo de
cada usuario segun su nivel socioecondmico, las restricciones ambientales,
climaticas y de espacio que presenta el sitio donde se realiza el diseno, la
configuracion de las redes existentes y la normatividad establecida por el RETIE y el
operador de red.

3 Objetivos

3.1 Objetivo general
Hacer el diseno de redes eléctricas de media y baja tensién bajo los lineamientos
de la empresa ENERGIZANDO vy las normas establecidas por el RETIE y el operador
de red.

3.2 Objetivos especificos

e Redlizar el diseno de las redes de media y baja tensidon de los barrios de la
ciudad de Santa Marta.

e Redlizar las memorias de cdlculo del proyecto, teniendo en cuenta la
regulacion de tensién, el cdiculo de esfuerzos mecdnicos en los apoyos y la
normatividad establecida por el RETIE y el operador de red.

e Evaluar el costo del proyecto a partir de los materiales y las unidades
constructivas necesarias realizar la construccion de las redes proyectadas.

4 Marco tedrico

Dentro de la cadena de la generacion de la energia eléctrica existen tres etapas
principales, las cuales son; generacion, fransmision y distribucion. Para esta practica
empresarial nos enfocaremos en la etapa de distribucion, en la cual se conectan
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usuarios residenciales, comerciales e industriales (pequenas industrias). La etapa de
distribucién se compone de redes de media y baja tensién (menores a 57,5 kV) que
pueden serd aéreas o subterrdneas, por lo general se utilizan aéreas por el menor
costo de inversion que involucran. Esta etapa es la encargada de llevar el suministro
de energia eléctrica al usuario final desde las subestaciones de transformacion.
Para la red de media tensidon se utilizan conductores desnudos, usualmente para
disminuir los costos de la red y hacer uso del aire como aislador del conductor. Los
conductores son soportados en estructuras de concreto llamadas apoyos o postes
qgue contfienen crucetas metdlicas, aisladores, protecciones, transformadores vy
demds componentes necesarios para llegar a cada usuario[2].

4.1 Redes aéreas de media tensiéon

Las redes aéreas de distribucion de media tensidon intervenidas en este proyecto
operan a una tensiéon de 13.2kV y por lo general son sistemas radiales [3]. Presentan
varias ventajas econdmicas y son eficientes y confiables cuando se operan vy se
mantienen adecuadamente, pero presentan algunas desventajas, ya que pueden
tener interrupciones por descargas atmosféricas, o contacto de objetos con los
conductores, haciendo que la red siempre tenga riesgo de estar sometida a fallas
temporales. A contfinuacion, se definen los componentes y conceptos principales
gue involucran las redes aéreas de media tension:

e Operador de red: empresa de Servicios PUblicos encargada de la planeacion,
de la expansion, inversiones, operacion y mantenimiento de todo o parte de un
Sistema de Transmision Regional (STR) o un Sistema de Distribucion Local (SDL).

e Carga: la potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios
equipos eléctricos o la potencia que fransporta un circuito.

e Cargabilidad: limite térmico dado en capacidad de corriente, para elementos
del sistema como: lineas de transporte de energia, fransformadores, etc.

e Puesta a tierra: grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto
eléctrico con el suelo o una masa metdlica de referencia comuin que distribuye
las corrientes eléctricas de falla en el suelo. Comprende electrodos, conexiones
y cables enterrados.
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Fig. 1. Configuraciones de puesta a tierra [4].

e Postes: son los soportes de los cables de las redes de distribucion, estos, pueden
ser de madera, concreto o metdlicos y sus caracteristicas de peso, longitud vy
resistencia a la rofura son determinadas por el tipo de construccion de los
circuitos. Para este proyecto son utilizados postes de concreto de 9y 12 metros
con resistencia de rotura de 735, 1030 y 1324 daN.

[ ¢

Fig. 2. Poste de concreto para redes de distribucion [3].

e Contaminacién: liberacion artificial de sustancias o energia hacia el entorno y
que puede causar condiciones extremas de frabajo para los componentes del



sistema eléctrico. En el presente proyecto se implementan dispositivos
disenados para operar en alta contaminacion debido a la alta corrosidén que se
presenta en el ambiente de Santa Marta y la Guajira.

Conductores: son los medios de fransmision de la energia desde la subestacion
hasta la carga, generalmente para circuitos primarios se utiliza el Aluminio y el
ACSR desnudos en calibres 4/0, 2/0, 1/0y 2 AWG y para circuitos secundarios en
cables desnudos o aislados en los mismos calibres. Estos circuitos son de 3y 4
hilos con neutro puesto a tierra. Paralelo a estos circuitos van los conductores
de alumbrado publico.

Fig. 3. Conductores de la red de distribucion en configuracion especial.

Vano: distancia horizontal entre postes contiguos en una linea de distribucion.



_..--'—--.H_____________ o _____._____r__,..a'hmh

VAND
Fig. 4. Vano entre dos postes [5].

e Crucetas: es una estructura metdlica que va sujetada al poste y es la
encargada de soportar los aisladores, las protecciones y los conductores. Son
utilizadas crucetas de dngulo de hierro galvanizado de 2 metros para 13,2 kV.
Con diagonales en varilla o de dngulo de hierro (pie de amigo).

Fig. 5. Cruceta metdlica para vestida de poste [6].

e Aisladores: elemento de minima conductividad eléctrica, disenado de tal
forma que permita dar soporte rigido o flexible a conductores y aislarlos
eléctricamente de otros conductores, estructuras y de tierra. Para media tension
se ufilizan aisladores de porcelana tipo poste y cadena de aisladores de
suspensiéon, para baja tension se utilizan aisladores tipo carrete.

57-5 57=~2

Fig. 6. Aisladores tipo poste [7].
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e Herrgjes: son los componentes necesarios para hacer la sujecion de todos los
componentes del armado del poste al poste. Todos los herrajes utilizados en
redes aéreas de baja y media tension son de acero galvanizado. (Grapas,
varillas de anclaje, tornillos de mdaquina, collarines, espigos, etc.).

e Equipos de seccionamiento: el seccionamiento se efectia con cortacircuitos y
seccionadores monopolares para operar sin carga (100 A - 200 A).

Fig. 7. Caja primaria: Equipo de seccionamiento con fusible para proteccion [8].

e Transformadores: se emplean transformadores monofdsicos convencionales
con valores de potencia nominales de 15kVA y 25kVA.

TS
(e

Fig. 8. Transformador tipo poste utilizado.
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4.2 Redes de distribucion de baja tensién o secundarias
Las redes de baja tension son la parte del sistema de distribucion que finalmente
suministra el servicio de energia eléctrica a los usuarios y estdn conformadas por
diferentes equipos eléctricos que operan a una tensibn menor de 1000 V. La
conexion de los usuarios a la red de distribuciéon se hace por medio de acometidas.
Las acometidas pasan por un contador de energia que cuantifica el consumo de
cada usuario en un periodo de fiempo.

4.2.1 Configuracion especial
En Santa Marta y la Guaijira se han utilizado redes de baja tension abiertas con
conductores desnudos en los sitios que se pueden respetar las distancias de
seguridad y en otras zonas se utiliza cable asilado trenzado. Estas redes tienen un
buen funcionamiento, pero son manipuladas por personas ajenas al operador de
red. Entfonces las redes de baja tensidon se actualizaron a la configuraciéon especial,
la cual cambia la forma en que la red frenzada de baja tension se sujeta a la
cruceta metdlica del poste, con el fin de garantizar su proteccion con la red de
media tensidn. En esta nueva configuracion de las redes de baja tension se
minimiza el uso de red frenzada y se hace la instalacidn de modo que las
acometidas de los usuarios con sus respectivos contadores de energia siempre

iniciendel fransformador por medio de redes chilenas.

En las redes chilenas, las a cometidas van sujetadas a un cable de acero
galvanizado en vanos maximos de 40 m. La nueva configuracion especial aumenta
la confiabilidad del sistema y disminuye la posibilidad de acceso fraudulento a la
red.

12



Fig. 9. Red chilena.

4.3 Distancias de seguridad
El RETIE establece en el numeral 10.1 Diseno de las instalaciones eléctricas, que,

como parte del diseno detfallado de redes de distribucidn de energia, se
deben establecer las distancias de seguridad requeridas entre los
conductores eléctricos y las edificaciones cercanas, como una medida de
prevencion de riesgos eléctricos, garantfizando asi la seguridad de las
personas y la preservacion del medio ambiente [9].

Las distancias de seguridad son los valores minimos de separacion que deben tener
los conductores y partes energizadas de una estructura, con respecto a
construcciones civiles y otros conductores, para cumplir con las siguientes funciones

[10]:

13

Dificultar el contacto entre personas y circuitos o equipos energizados.

Impedir que las redes de un distribuidor tengan contacto entre ellas mismas
o con redes de otro y con la propiedad publica o privada.

Es fundamental que, en las redes de distribucién de energia, tanto en la
etapa de diseno como de construccidén, se debe calcular y cumplir con las
distancias de seguridad minimas enfre los elementos activos de la red
eléctrica y elementos fisicos como edificaciones, calles, carreteras, vallas
metdlicas, pendones, canales navegables y no navegables, teniendo en



cuenta lo establecido en el RETIE. No cumplir con las distancias minimas de
seguridad, es objeto de investigacion administrativa correspondiente por
parte de las entidades de control y vigilancia.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

Descripcion Tensioé inal Dist

entre fases (kV) (m)

Distancia vertical “a" sobre techos y proyecciones, aplicable solamente a zonas de muy 44/34,5/33 38

dificil acceso a personas y siempre que el propietario o tenedor de la instalacion eléctrica

tenga absoluto control tanto de la instalacién como de la edificacién (Figura 13.1). 13,8/13,2/11,4/7.6 38
<1 0,45

Distancia horizontal “b" a muros, balcones, salientes, ventanas y diferentes areas 66/57,5 25
independientemente de la facilidad de accesibilidad de personas. (Figura 13.1) 147345733 23
13,8/M13,2/11,4/76 23

<1 1.7

Distancia vertical “¢" sobre o debajo de balcones o techos de facil acceso a personas, y 44/34,5/33 4.1
sobre techos accesibles a vehiculos de maximo 2,45 m de altura. (Figura 13.1) 13,8/13,2/11.4/76 4.1
<1 35

Distancia vertical “d” a carreteras, calles, callejones, zonas peatonales, dreas sujetas a 115/110 6.1
trafico vehicular. (Figura 13.1) para vehiculos de mas de 2,45 m de altura. 66/57,5 58
44/34 5/33 56

13,8/M13,2/11,4/76 56

<1 5

Fig. 10. Distancias de seguridad segtn el RETIE.

4.4 Normas de estructuras

A continuacion, se muestra como se hizo la seleccion de las normas de media y
baja tensién utilizadas en el proyecto, estas normas definen la vestida del poste
segun su configuracion que puede ser horizontal o en bandera, ademds la norma
y asu vez la vestida de poste cambia segun el dngulo que tome lared en ese poste
con respecto al poste anterior. En la mayoria de los apoyos del proyecto se utilizd
la configuracién tipo bandera porque asi lo determina la configuracion especial
de lared. En los casos donde derivaban ramales de media tensidn en 3 direcciones
se utilizd configuracion horizontal para la red que quedaba en fin de linea.

La codificacién de la estructura de media tension se realiza segun el siguiente
formato:

MT[ABC — X —Y — 7]
Donde:
A= Codigo de la configuracion:
1. Tipo Bandera
2. Tipo triangular -Vano largo
3. Tipo Horizontal

14



4. Tipo Vertical
5. Tipo Compacta

B = NUmero de fases

1. Una fase- monofdsico
2. Dos fases -bifdsico

3. Tres fases — trifrasico
X= Nivel de tension:
1.13.2kV

2.34.5kV

Y = Nivel de contaminacion del aislamiento:
N Nivel de contaminacidén normal

R Altamente contaminada

Z = Conductor:

1 1/0 ASCR- 123 AAAC

2 4/0 ASCR - 246 AAAC
3266 ACSR -312 AAAC

4 336 ACSR -394 AAAC

C =tipo de configuracion:

El cédigo de la lefra C serd el encargado de expresar el tipo de armado que va en
la estructura en mencién dependiendo del tipo de configuracidon que este tenga
en la siguiente imagen se ven los valores de C segun la configuracion y el dngulo.

Configuracion C Descripcién

1 |FL
2 |ALYANG <5
ANG 5°-20° -Conductores Mayores

ANG 5°-30° - Conductores Menores

ANG 20°-60°- Conductores Mayores
ANG 30°-60°- Conductores Menores

ALyANG <5

FL

ALy ANG <5

ANG 5°-20° - Conductores Mayores
ANG 5°-30° - Conductores Menores
ANG 20°-60°- Conductores Mayores
ANG 30°-60°- Conductores Menores
ANG 60°-90°

ANC hasta 60° (1)

Bandera 3

Triangular - Vano
largo

W IN= N

Horizontal

ES

3|

Fig. 11. Especificacion de norma de media tension del poste segun la configuracion.
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Para las estructuras de baja tension se utiliza el siguiente formato:
BT AB

Donde:

A= Cédigo de la configuracién:

1. Con aislador carrete

2. Con grapas y pinzas

3. Especial

4 tipo acometidas (chilena)

B= tipo de configuracion

El cddigo de la letra B serd el encargado de expresar el tipo de armado que va en
la estructura en mencién dependiendo del tipo de configuracidon que este tenga
en la siguiente imagen se ven los valores de B segun la configuracion y el dngulo.

Configuracién C Descripcion
1 FL
AL y ANG < 60°
Con Aislador Carrete 8 Y
5 ANG 60°-90°
6 Anclaje o doble fin de linea
1 FL
Especial — o
3 ANG < 10°
6 Anclaje o doble fin de linea
1 FL
Tipo Acometidas 2 AL y ANG < 60°
5 ANG 60°-90°

Fig. 12. Especificacion de norma de baja tension del poste segun la configuracion.

4.5 Cdlculo de caida de tension
Segunla Norma Técnica Colombiana (Cédigo eléctrico Colombiano NTC 2050) [11]

la caida de tensidon en redes eléctrica no debe superar el 5% para el alimentador
principal y 3% para los ramales en redes menores a 13.5 kV, en el diseno se hizo el
cdlculo de la caida de tensidon para todas las redes, garantizando que este no
superara dichos limites.

Para las redes de baja fension | cdlculo se hizo por medio de Excel siguiendo la

formula que se muestra a continuacion:
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_ (r*cosb + x * send)
5% kVZ ( 1)

AV(%) = (kVA*m) * k

Donde:

k: Constante de regulacion.

r: Resistencia del conductor.
x: Reactancia del conductor.
6: Factor de potencia.

V: Voltaje de la instalacion.

m: Longitud del circuito.

Para la red de media tension se calcularon la caida de tension y las pérdidas de
potencia en la linea trifdsica debidas al efecto Joule causadas por la resistencia
como se muestra a continuacion:

Pp= 3xRxL*[%%1073

Con:

2
P =+/3xU =1 *cos6 (2)
_ P
B V3 * U * cos6

Donde:

R: Resistencia de la linea por kildmetro (Q/km).

L: Longitud de la linea (km).

I: Intensidad de la linea (A).

P,: Pérdida de potencia (kW).

P: Potencia trifésica transportada por la linea (kW).
U: Tensidn compuesta (fase-fase) de la linea (kV).
cos@: Factor de potencia de la carga.

El porcentaje de potencia perdida en la linea vendrd dado por el cociente entre
la potencia perdida y la potencia fransportada:

P: Potencia trifdsica transportada por la linea (kW).
U: Tensidn compuesta (fase-fase) de la linea (kV).
cos@: Factor de potencia de la carga.
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El porcentaje de potencia perdida en la linea vendrd dado por el cociente entre
la potencia perdida y la potencia transportada.

Con la constante de pérdidas dada por:

R

S —
P37 10 % U2 * cosf (3)

Para el cdlculo de la caida de tension de las rede de media tension se utiliza el

método del momento eléctrico. El porcentaje de caida de tension estd dado por:
%AV = ky, P xL (4)

Donde:
k,: Constante de regulacion.
P: Potencia a transportar (kW).
L: Longitud de la linea (km).
Se selecciona el conductor cuya caida de tension total o acumulada sea menor
o igual a los siguientes limites para redes de media tension:
e 13.2kV: 5% de la tension nominal desde la subestacion de alimentacion en
este nivel de tension.

e 34.5kV:10% de la tension nominal desde la subestacidon de alimentaciéon en
este nivel de tension.

5 Metodologia
A continuacion, se describe la metodologia que se utilizdé para realizar el
proyecto:

5.1 Levantamiento de redes

El equipo de levantamiento visitd los lugares donde se iban a hacer los disefos,
dividiendo el proyecto global en sub-proyectos determinados por el nUmero de
transformadores que tenian las redes existentes, e hicieron un levantamiento de
las redes de media y baja tensidn existentes en un mapa cartogrdfico,
identificando cada usuario conectado a la red de distribucion y especificando
si el usuario contaba con servicio monofdsico o bifdsico.
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Fig. 13. Plano de redes existentes.

5.2 Estado de redes existentes

Basado en el plano que contiene las redes existentes y que fue suministrado por
el equipo de levantamiento, se empezd el diseno evaluando el estado de las
redes existentes segun las convenciones establecidas en el plano de AutoCAD.
También se verificaba las medidas de los vanos y se observaba en las fotos de
las redes existentes y el plano que en la zona intervenida no se hubiera realizado
ya la actualizacién de la red a red chilena.

5.3 Proyeccidn de postes

Se proyectaron nuevos postes de acuerdo con los vanos maximos permitidos, el
estado de los postes que tenian las redes existentes y su resistencia a los
esfuerzos mecdnicos. A partir de estos apoyos se proyectaron los conductores y
las normas que determinan la vestida de los postes para la red proyectada. Las
proyecciones de postes se hicieron evaluando los esfuerzos mecdnicos alos que
se sometia el apoyo debido al dngulo que tomaba la red con respecto a los
postes anteriores y posteriores, ademds de los esfuerzos mecdnicos debidos a la
cantidad de conductores, cajas repartidoras y fransformadores.

5.4 Distribucion de transformadores

Luego de asignar los apoyos que garantizan vanos menores a 40m se determind
la cantidad de transformadores de capacidad de 15kVA, 25kVA y 37.5kVA
necesarios para suministrar el servicio a todos los usuarios del subproyecto y se



asignaron usuarios a cada fransformador, respetando la cargabilidad y el
crecimiento de demanda establecidos por el operador de red. Posteriormente,
se determind la ubicacién del transformador de modo que quedara en el
centro de carga.

5.5 Proyeccion de acometidas

Se Proyectd la acometida de cada usuario dentro del limite de distancia
maxima de acometida y nUmero maximo de usuarios por caja repartidora. Para
esta acometida se utilizd la convencidon para que las nuevas acometidas
guedaran en cable de aluminio. Las redes antiguas tenian las acometidas en
cable de cobre.

5.6 Cdlculo de regulacion de tension

Se hizo el cdlculo de regulacion de tension de media y baja tension para cada
subproyecto, verificando que la caida de tension no superara los niveles
establecidos en el RETIE.

5.7 Cdlculo de esfuerzos mecdanicos

Se realizé el cdlculo de esfuerzos mecdnicos por medio de una macro de Excel
que fue suministrada por el operador de red, para realizar dicho cdlculo se le
suministraba al programa las coordenadas exactas de cada apoyo y se
calculaba los dngulos de cada poste y sus respectivos esfuerzos a los que se
sometid por nUmero de fases, numero de cajas repartidoras y transformadores
que podian tener los apoyos. A continuaciéon, se muestra una imagen del
archivo de Excel que se utilizd para realizar los cdlculos.

TABLA ANEXA 1. TIPOS DE APOYO
PROYECTO FLECTRIFICACION BARRIO GATRA - CIRCUTTO GATRA-MT C5171 Tramo 1

(i

CARGA ROTURA ARMADOS MT PESOS ADICIONALES ENEL APoyo | TOMAPOR VELOCIDADDE | 0 pog contammacion
¥ a Y v < 5 ¥ A
No. Postes Posicion Hivel de z0mA POR oMA POR
A Poste

voye o | o | Mo | Toosdebtuersos | (S0 | s | o | dterrptor | weiociban bt | conicn | coumamac| 0000
N Paste - Uitimeo Armado VIENTO on

§
;i

Esfuerzo

EPEN0Z FL 1z 750 735,28 A URBANA ALTA

EFFO16 AL 12 1350 1.323,53 3752 | acam A URBANA ALTA

EPEN0S AL 12 750 735,28 208D A URBANA ALTA

EPENOS AL 12 750 735,28 A URBANA AMTA

EFPO13 AL 1z 1350 1323,51 3752 | scam A URBANA ALTA

EPEN7 AL iz 750 735,29 A URBANA ALTA

SEEEEEC e

EPED0R AL 12 750 735,28 2CR0D A URBANA ALTA

2500[ errois F 1z 1350 1323,53 3752 | acam A URBANA ALTA

2z |2 |2 |2 |2 |
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Fig. 14. Cdlculo de esfuerzos mecdnicos de cada apoyo en el proyecto.

5.8 Asignacion de normas para vestida de poste

Segun el resultado del cdlculo de esfuerzos mecdnicos se especificaba una
norma de media fension y una norma de baja tensidon establecida por el
operador de red AIR-E, la cual contiene las unidades constructivas del poste
segun su configuracion.




5.9 Determinacion de configuracion de puesta a tierra

El equipo de levantamiento hizo medidas de resistividad del terreno en el lugar
de cada proyecto para determinar la configuracion de la puesta tierra que se
debia instalar, teniendo en consideracion el valor de la corriente de
cortocircuito entregado por AIR-E.

Configuracién Columna A

Tipo de Valores maximos de
electrodo Nombre Diagrama resistividad aparente
del terreno (p= £m)

Electrodo de
| 28

Difusion Vertical

CopperClad

Anillo 586
Steel (r=1,0m)

Cuadrada con 4

electrodos de :
difusion ’ ‘ B4

(lado d =3m)

. Electrodo de |
Acero Austenilico | .6 ien Vertical =

Fig. 15. Configuracion del sistema de puesta a tierra segun la resistividad aparente del terreno. Donde se tienen
electrodos de cobre y de acero austenitico [12].

5.10 Evaluacion del diseiio y correcciones

Luego de finalizar cada diseno la ingeniera lider del proyecto hacia
revisiones de los disenos realizados por los practicantes, después estos
disenos se corregian debido a errores cometidos durante el diseno o @
observaciones encontradas a la hora de realizar el replanteo. Estas
observaciones se daban por usuarios que no quedaron alimentados,
errores en las convenciones del plano, restricciones de espacio en el sitio
de obra y diferencias del plano de levantamiento con el barrio que se
iba a intervenir.

5.11 Cdlculo de unidades constructivas

Se hizo apoyo en la contabilidad de unidades constructivas, en este pasd
se hizo contabilidad de cada uno de los componentes que requeria
cada diseno por unidad constructiva y se definia el precio para poder
calcular el precio de lo materiales del proyecto, y por otro lado se realizd
la contabilidad de materiales que se debian desmontar de la red
antigua.

6 Resultados y andlisis
En este proyecto de prdctica se realizaron disenos de redes de media y baja tension
que fueron construidos en el departamento de la Guajra y Magdalena. El

21



resultado, fueron disenos que cumplieron con las exigencias del RETIE y el operador
de red AIR-E.

En la siguiente figura se puede observar el plano final que se radica ante el
operador de red, donde se ve el plano de AutoCad con todas las redes
proyectadas.

768596
8-017

37.5KVA »043873
320735 11856857 1251139 1208200
B-008 GB-014 GB-015 6B-017

275294
12074017
5478033

6B-004 5945
1198456 113959

7 o
GB-004 eSS B-009
GB-004

$B-00%.
529942 SN 4
1239942 10215281 o 167487

cp-004 68-005 ;e ey 6B-003

13070035

G8-010

7 13048394
10022/

eSO

Fig. 16. Plano de diseiio final de las redes.

En el plano de la Figura 16, las lineas blancas y magenta representan las redes de
media tensién, las lineas azules discontinuas indican las acometidas de los usuarios
que se cambiaron a cable de aluminio y se proyectaron segin las mismas
caracteristicas que tenian las redes existentes de acuerdo con el nUmero de hilos,
ademds a cada usuario se le asignd un transformador y una caja repartidora, la
cual va a alojar su respectivo contador de energia. En el plano se especifica las
distancias de cada framo de la red, el nUmero de hilos de la acometida de cada
usuario, nUmero de fransformadores con su respectiva capacidad, postes de
media y baja tension numerados y con la convencion de postes proyectados o
existentes. También se especifica para cada poste la norma de media y baja
tension que define los elementos de su vestida. En general, en la Figura 17 se
muestran las convenciones utilizadas en el diseno:
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Fig. 17. Convenciones utilizadas para el disefio.

LONG. ACOMETIDA
N*|AMARRE EXISTENTE |vm. (kva) ‘AMARRE PROYECTADO ‘vm. (kva) ‘N‘ MEDIDOR/CONTRATO DIRECCION [TIPO DE ACOMETIDA ‘PRDVECTADA [m] N°GABINETE ‘ N'APOYO ‘ RESERVAS
TRANSFORMADOR 001
1[A7050 T50 [TPOOL-NUEVD 575 [528754 SN NOMENCLATURA 2H a7
2[A7050 50 [TPOO1-NUEVD 575 [1528825 20 20,4 R
3[a7050 50 [TPO01-NUEVO 375 1364051 7-03 20 @5 GB-001
2[27050 50 [TPODI-NUEVO 575 SIN MEDIDA 558 E 30,7
5[&7050 50 PODI-NUEVO 7 308215 58 EQ
6[A7050 50 PODI-NUEVO 7, 508215 -85 2H
7[a7050 [50 PO01-NUEVO 7, 13058589 -7 ED 5 EPEDA2 2
8[A7050 |50 POO1-NUEVO 7, 525731 -47 IET] 5 Ge-002
o[&7050 50 POOI-NUEVD 7 839632 z A
10[A7050 }5_0 POD1-NUEVO 7 SIN MEDIDA - H 5
11[A7050 50 POOI-NUEVO 7, 239527 E H
12[A7050 }50 POO1-NUEVO 7, SIN MEDIDA E H 68003 3
13[A7050 50 POOI-NUEVO 7 1198456 - A
14[A7050 50 POD2-NUEVO 7 478033 E H
15[A7050 50 PO02-NUEVO 7 1235942 37 H
16[A7050 50 P002-NUEVO 7 2074017 25 H G8-004 2
17[A7050 50 PO02-NUEVO 7 SIN MEDIDA SN NOMENCLATURA 2r1 3
18[A7050 50 P02 NUEVO 7 1595945 SIN NOMENCLATURA 2H 5 EPP-001
19[A7050 50 POD2-NUEVO 7 [i0215281 SIN NOMENCLATURA ED 75
20[A7050 [50 P002-NUEVOD 7 275294 5IN NOMENCLATURA 3H 2 68-005 3
21[A7050 [50 P002-NUEVO 7 SIN MEDIDA SIN NOMENCLATURA 0
TRANSFORMADOR 002
1[A7050 50 [TPO02-NUEVO 15 529732 [6-15 EQ) 15
2[a7050 [50 [TP002-NUEVOD 15 SIN MEDIDA [6-15 20 23 8006 R
s[a7050 [50 [TPO02-NUEVO 15 1581732 NO VISIBLE 2n 192 8
a[A7050 50 [TPO02-NUEVD is 501729108 5IN NOMENCLATURA El 25 EPE-044
s[A7050 }5_0 [TPO02-NUEVD 15 1381732 SIN NOMENCLATURA 2n 6.2
6[A7050 [50 [TP002-NUEVD 15 1128283 5IN NOMENCLATURA 20 50.2 68-007 a
7[A7050 [50 [TPO0Z-NUEVD 15 1223 STV NOMENCLATURA El S
TRANSFORMADOR 003
1[A7050 50 [TPOO2-NUEVOD [37.5 5157095 SIN NOMENCLATURA 3H [1s |
2[A7050 |50 [TPOO2-NUEVD [37.5 [529735 36 |2 [32 | GB-008 2
3[A7050 [50 [TPO02-NUEVD [575 [1s0216 I |EG) [765 |
Py = T === Voo = = T 1 k 1

Fig. 18.Caracterizacion de cada usuario por el tipo de acometida, longitud de acometida proyectada y transformador y
caja repartidora a las cuales pertenece.

En la figura 18 se puede observar uno de los archivos que se incluyd en los anexos
del diseno, alli se caracterizaron cada uno de los usuarios que hacian parte de
cada subproyecto. Para cada usuario se especificd el cddigo del transformador al
gue pertenecia, el transformador proyectado del cual se iba a alimentar, la
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direccién de su inmueble, la caja repartidora a la cual iba a pertenecer, la
cantfidad de hilos de su acometida existente y el nUmero del medidor de energia.

TABLA ANEXA 1. TIPOS DE APOYO
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO GAIRA - CIRCUITO GAIRA - MT A7050 TRAMO 1

ZONA POR VELOCIDAD DE

CARGA ROTURA ARMADOS MT PESOS ADICIONALES EN EL APOYO iy ZONA POR CONTAMINACION
No. Apoyo | Pe de | Altura No. Post Posicié Nivel d: ZONA POR ZONA POR
: A Poste 0- Postes | rotal Sl I 2 Tipos de Esfi el ae CoDIGO
poye Kg dah Soportan | d‘;"] Armado | "o eSS P ionales | Tensiondel | Trafol | Trafo2 | Interruptor |VELOCIDADDE| CODIGO | CONTAMMACI| , P00
Esfuerzo Poste Uitimo Armado VIENTO ]
EPEOLO FL 12 1350 1 1.323,53 1 3 1 A URBANA 2 ALTA 2
EPE042 AL 12 1050 1 1.029,41 1 3 1 A URBANA 2 ALTA 2
EPE041 AL 12 750 1 735,29 1 3 1 3C&CD A URBANA 2 ALTA 2
EPP001 AL 12 1050 1 1.029,41 1 3 1 37,5-2 2C&CD A URBANA 2 ALTA 2
EPE039 ANG 12 750 1 735,29 1 3 1 A URBANA 2 ALTA 2
EPP0O04 ANG 12 1050 1 1.029,41 1 3 1 37,5-2 2C&CD A URBANA 2 ALTA 2
EPEO38 AL 7] 750 1 735,29 1 3 1 AURBANA 2 ALTA 2
EPPO0S FL 1 | 1350 1 132353 1 3 1 2C8CD A URBANA 2 ALTA 2

Fig. 19. Resultados de cdlculos mecdnicos.

En la figura 19 se muestra el resultado de los esfuerzos mecdnicos de todos los

postes del proyecto, en este archivo se especifica la carga de rotura de todos los

postes y la disposicion de los dngulos que determinan la norma en el plano y
finalmente los elementos de vestida del poste.

Caida de tension sistemas Monofasicos (Conductor de cobre)

Carga: 15000 VA 15 kKVA
Longitud del circuito: 10 m = (rxcosé+xx send)
Tensién del sistema 240 vV S k17
FP: 0,9
Calibre del Cable: 1/0 3 * 1 Cond. por fase
Material de la tuberia: k=0,0014
R 0,39 OHM/kM
X 0,18 OHM/KM

AV(%)=(kVAxm)x k

Caida de tension: AV(%) =0,22
Voltaje Final: 23946 V

Fig. 20. Regulacion de tension para red de baja tension.

En la Figura 20 se muestra el cdlculo de regulacién de baja tensién, para este se
tom¢ la distancia como 10m cuando todas las cajas repartidoras del tfransformador
se encontraban en el mismo poste del fransformador, ya que solo es la distancia
del conductor desde los bornes del secundario del fransformador hasta las cajas

repartidoras.
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TABLA 1.2.1.3.1 CALCULOS DE REGULACION MT
PROYECTO A7050 GAIRA FECHA: 5/03/2021
MUNICIPIO SANTA MARTA DISENO: Maria Gémez
REG MAX (%) 5
FP 09 DEMANDA MAX (kVA) 1925
REG (%); 0,01181 PERDIDA MAX (%kW) 0,00984
N . L V(L -N) 7621
PROYECTO: A7050 GAIRA Tipo de Subestacion: Trifasica
V(L-1) 13200
CONDUCTOR TIPO DE REGULACION
DESCRIPCION LONG (KM) D. MAX (KW) CORIENTE (In) FP. ESTRUCTURA
MATERIAL CALIBRE CANT K PARCIAL ACUM.
EPEQL0 - EPE042 0,0400 1733 842 0.9 AAAC 1233 3 Bandera 0.0004775 0.00331 0,00331
EPEQ42 - EPE041 0,0261 1733 8,42 0.9 AAAC 1233 3 Bandera 0.0004775 0.00216 0.00547
EPEQ41 - EPPO01 0,0350 1733 8,42 0,9 AAAC 1233 3 Bandera 0,0004775 0,00290 0.00836
EPPOO1 - EPEO39 0,0240 139.5 6,78 09 AAAC 1233 3 Bandera 0,0004775 0,00160 0,00996
EPEQ39 - EPPO02 0,0240 139.5 6,78 0.9 AAAC 1233 3 Bandara 0.0004775 0.00160 0,01156
EPP002 - EPE036 0,0382 135 66 0.9 AAAC 1233 3 Bandara 0.0004775 000025 0,01181

Fig. 21. Cdlculo de regulacion de media tension.

Como se muestra en las Figuras 20 y 21, los resultados del diseno de las redes son el
cdlculo de las regulaciones de tension en media y baja tension, cdlculo de la
potencia necesaria para el subproyecto, numero de transformadores, nUmero de
cajas concentradoras necesaria y el plano con el diseno final. Todos los cdlculos y
el diseno sujeto a las restricciones que presente la obra.

En la duracién de la practica académica se realizaron 9 disenos en los barrios de
Santa Marta y la Guajira, estos disenos se hicieron siguiendo los mismos lineamientos
descritos anteriormente, pero cambiaba la carga segin el consumo estimado
promedio de los usuarios segun su estrato social, el nUmero de usuarios, las
caracteristicas de las vias de los barrios que en algunos casos eran vias principales
y generaban restricciones y en general el distanciamiento de usuarios que obligaba
a tomar decisiones durante el diseno para garantizar el menor costo de cada
proyecto y valores aceptables de variables fundamentales como la caida de
tension y los esfuerzos mecdnicos de los apoyos.

7 Conclusiones
e Laenergia eléctrica es un recurso necesario para garantizar una calidad de
vida 6ptima para toda la sociedad, ademds en zonas donde la temperatura
promedio es tan alta como en la costa caribe, se ve ain mds la necesidad
de contar con este servicio para que los habitantes de estas zonas costeras
puedan garantizar la preservacion de sus alimentos y tener acceso a
sistemas de ventilacidon que permita aumentar su confort. Por otfro lado, el
servicio de energia eléctrica es fundamental para la manufactura de
productos en grandes, medianas y pequenas empresas, el furismo vy el
6ptimo uso de la tecnologia. Para hacer posible todo esto se debe contar
buena infraestructura en las redes eléctricas de distribucion, ya ademds de
suministrar la energia eléctrica se debe garantizar de que esta sea constante

por medio de unas redes eléctricas confiables.
e En sistemas de distribucion local se busca tener la mejor condicion de las

instalaciones y evitar la interrupcién del servicio por eventos de contingencia
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naturales o provocados, el diseno de las redes de media y baja tension en

la ciudad de Santa Marta y en el departamento de la Guajira se hizo con el
fin de aumentar la confiabilidad del sistema, disminuir las pérdidas de
energia en el sistema y evitar que personas no autorizadas manipulen las

redes de distribucion con el fin de hacer conexiones fraudulentas.

En el desarrollo de la prdctica fue posible aplicar todos los conceptos y
conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera profesional,
principalmente los saberes del curso de transporte de energia, en el cual se
aprendié gran parte del procedimiento de disefo y operacién de sistemas
de distribucion y redes eléctricas de alta, media y baja tensién.

Para realizar el diseno de una red de distribuciéon se debe tener en cuenta
varias aspectos tales como; el conocimiento pleno de la carga a alimentar,
las restricciones de espacio en el sitio de ejecucion de la obra, las
condiciones climdticas a las cuales van a estar sometidos los equipos que
hacen parte de la red, el reglamento técnico del RETIE para conocer y
respetar las distancias de seguridad, la normatividad establecida por el
operador de red y tener conocimiento claro del estado de las redes
existentes al momento de realizar el diseno.
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