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Ingeniero de proyectos en apoyo a las diferentes actividades realizadas en
la empresa EC Ingenieria Eléctrica S.A.S.

1. Resumen

Durante la prdactica profesional en la empresa EC ingenieria eléctrica S.A.S. se
apoyaron dos proyectos de ingenieria, uno fue el disefno y la ejecuciéon de la
instalacion eléctrica del local Hamburguesas del Rodeo San Francisco, el otro fue
la instalacién de equipos de medida en hoteles para evaluacién del consumo de
energia eléctrica. El local de hamburguesas del rodeo cuenta con dos zonas de
clientes, banos para clientes, una cocina, una zona para los empleados del
establecimiento y una bodega de alimentos. Este proyecto requirié de un disefo
detallado de acuerdo al apartado 10.1 del RETIE. El proyecto de instalacion de
medidores, contaba con varios hoteles a los cuales se le realizaba la instalacion
de medidores en los circuitos que fueran requeridos por el cliente.

Para empezar el primer proyecto se realizd una planeaciéon de acuerdo a la
informacion que brindo el propietario, de los equipos a utilizar, planos
arquitectoénicos del local y demds detalles de eléctricos de la instalacion para
poder realizar el respectivo diseno y legalizaciones para su ejecucion. Luego de
tener toda esta informacion se comenzd a realizar el diseno eléctrico de la
instalaciéon en conjunto con un cronograma de instalaciéon de acuerdo a las
actividades a ejecutar y el personal que se dispone para realizar las mismas, al
tener todos los planos finiquitados se obtuvo el aval por el cliente para empezar la
ejecucion de las actividades, estas actividades se empiezan en conjunto y de
forma coordinada con los demds conftratistas.

Finalmente durante la ejecucion de la instalacion eléctrica del local
Hamburguesas del Rodeo San Francisco, se llevd a cabo el control de la obra en
su fotalidad, haciendo seguimiento al personal, materiales y herramientas. Se
realizaron cortes de obra con el fin de obtener el mejor rendimiento de la
instalaciéon tanto para la empresa como para el cliente y se verifico que fuera



instalado lo que fue previamente disenado, cumpliendo las normas eléctricas que
nos rigen, con el fin de obtener la certificacién RETIE de la instalacion.

Para el segundo proyecto se empezd recibiendo especificaciones técnicas de la
instalaciones de los medidores, su correcta puesta en funcionamiento y detalles
de la entrega de la instalacion. Luego se realizé el respectivo cronograma de
instalacién de acuerdo al personal a instalar y durante las ejecuciones se veld por
la seguridad del personal en general y de las instalaciones realizadas. Finalmente
se verifica el correcto funcionamiento de los medidores y la instalacion completa
por medio de las lecturas de potencia y energia que se observan en el medidor y
luego se redliza el respectivo informe de entrega al cliente.

2. Infroduccidn

EC Ingenieria Eléctrica S.A.S. es una empresa del sector eléctrico que se dedica a
satisfacer necesidades en el suministro de servicios de construccion, montaje,
instalacién, consultoria, disenos, estudios, automatizaciéon e interventoria de
sistemas eléctricos y de felecomunicaciones; proporcionando en una forma
confiable y eficaz, soluciones éptimas a los proyectos, lo que les permite a los
clientes dedicarse a su actividad, agregdndole valor a los procesos de
produccion.

Para hacer una evaluacion del uso eficiente de la energia eléctrica, es necesaria
una correcta medicidon del consumo eléctrico. Para obtener esta medida, es
preciso utilizar un dispositivo adecuado como un analizador de redes o un
vatimetro, ya que este permitird medir y conocer los consumos de potencia en la
empresa. La correcta Instalacion de este equipo de medida es de vital
importancia, ya que los datos extraidos del equipo serdn el insumo principal para
las acciones a fomar en las instalaciones de la empresa y asi, poder garantizar un
uso eficiente de la energia eléctrica.

“Las instalaciones para uso final de la electricidad, denominadas comunmente
como instalaciones interiores, instalaciones domiciliarias o receptoras, son las que
estdn alimentadas por una red de distribucién o por una fuente de energia propia
y tienen como objeto permitir la entrega de la energia eléctrica al usuario. Dentro
de este concepto queda incluida cualquier instalacion receptora, aunque toda o
alguna de sus partes esté situada a la intemperie” [1].

A confinuacioén, se presentardn los resulfados y conocimientos obtenidos en la
practica profesional, la cual se realizd en la empresa EC ingenieria eléctrica S.A.S.
y las actividades realizadas en los diferentes proyectos que se estdn ejecutando
en la empresa. Los proyectos en los que se participd fueron dos, el primero, el
diseno y montajes de instalaciones eléctricas de usuario final al local de
Hamburguesas del Rodeo San Francisco, y el segundo, la instalacién de



analizadores de red a hoteles con gran consumo en la ciudad de Bogotda D.C. Los
proyectos fueron realizados en la ciudad de Bogotd D.C. Al finalizar ambos
proyectos se espera obtener instalaciones optimas y completamente seguras
cumpliendo los diferentes criterios exigidos en el reglamento técnico de
instalaciones eléctricas (RETIE) y la NTC 2050 [1].

3. Objetivos
3.1. Objetivo general.

Apoyar el diseno y montaje de las instalaciones eléctricas de baja tension en el
proyecto “local de hamburguesas del Rodeo San Francisco” y coordinar las
labores de instalacion de equipos de medida para la evaluaciéon energética en
hoteles.

3.2. Objetivos especificos.

v Consolidar los conocimientos necesarios para el diseno de instalaciones
eléctricos de baja tension.

v' Aplicar la normatividad vigente sobre instalaciones eléctricas en el proceso
de diseno y construccion.

v' Establecer un método para realizar cortes de obra de acuerdo a los avances
de ambos proyectos.

v Definir un protocolo para la conexién de equipos de medida semidirecta.

v’ Gestionar, coordinar y velar por la seguridad del personal encargado de

realizar las obras.

4. Marco Tedrico

A continuacién, se presentan los diferentes conceptos tedricos que se deben
adquirir y conocer para realizar un adecuado diseno de una instalacién eléctrica.

4.1. Antecedentes

“En el reglamento técnico de instalaciones eléctricas se establecen los requisitos
gue garanticen los objetivos legitimos de proteccién contra los riesgos de origen
eléctrico, en este reglamento se han recopilado los preceptos esenciales que
definen el dmbito de aplicacién y las caracteristicas bdsicas de las instalaciones
eléctricas y algunos requisitos que pueden incidir en las relaciones entre las
personas que interactian con las instalaciones eléctricas o el servicio y los usuarios
de la electricidad” [1].



A partir del 1 de mayo de 2005 los requisitos y prescripciones técnicas del RETIE
fueron declarados de obligatorio cumplimiento en Colombia, en todas las
instalaciones nuevas, remodelaciones, o ampliaciones, ya sean de orden publico
o privadas [2].

4.2. Fundamentos tedricos

A continuacién se describen los conceptos tedricos que son necesarios conocer
para entender de la mejor manera los proyectos que se tuvieron a cargo.

4.2.1. Acometida: Derivacién de la red local del servicio respectivo, que llega
hasta el registro de corte del inmueble [3].

4.2.2. Carga: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o
varios equipos eléctricos o la potencia que fransporta un circuito [3].

4.2.3. Cargabilidad: Limite térmico dado en capacidad de corriente, para lineas
de transporte de energia, tfransformadores, entre otros [3].

4.2.4. Capacidad de corriente: Corriente mdxima que puede transportar
confinuamente un conductor en las condiciones de uso, sin superar la
temperatura nominal de servicio [3].

4.2.5. Capacidad nominal: Es la rata continua a plena carga de una unidad o
planta de generacién bajo las condiciones especificadas segun diseno del
fabricante. Es la capacidad usualmente indicada en una placa mecdnicamente
vinculada al dispositivo de generacion. Articulo 2°, Resolucién CREG 128/1996 [4].

4.2.6. Capacidad o potencia instalada: Es la carga instalada o capacidad
nominal que puede soportar el componente limitante de una instalacion o
sistema eléctrico [4].

4.2.7. Certificacion: Procedimiento mediante el cual un organismo expide por
escrito o por un sello de conformidad, que un producto, un proceso o servicio
cumple un reglamento técnico o una(s) norma(s) de fabricacion [1].

4.2.8. Certificacion plena: Proceso de certificacion del cumplimiento de los
requisitos establecidos en el RETIE a una instalaciéon eléctrica, el cual consiste en la
declaracion de cumplimiento suscrita por el profesional competente responsable
de la construccion de la instalacion, acompanada del aval de cumplimiento
mediante un dictamen de inspeccion, previa readlizaciéon de la inspeccion de



comprobaciéon efectuada por inspector(es) de un organismo de inspeccion
debidamente acreditado [1].

4.2.9. Contrdatista: Es la persona o empresa que es contratada por otra
organizacion o particular para la realizacién de algun trabajo [4].

4.2.10. Equipotencializar: Es el proceso, prdctica o accidén de conectar partes
conductivas de las instalaciones, equipos o sistemas entre si 0 a un sistema de
puesta a fierra, mediante una baja impedancia, para que la diferencia de
potencial sea minima entre los puntos interconectados [1].

4.2.11. Especificacidon técnica: Documento que establece caracteristicas
técnicas minimas de un producto o servicio [1].

4.2.12. Instalacioén eléctrica: Conjunto de una serie de elementos que permiten
la conexidon de la energia eléctrica al cliente, tales como el equipo de medida,
sellos, cajas, celdas, pernos, chapas, bujes, visor de la caja, etc. y sus conexiones
eléctricas [4].

4.2.13. Medidor eléctrico: Los medidores de energia son aparatos usados para
la medida del consumo de energia. Existen varios fipos de medidores
dependiendo de su construccidn, tipo de energia que mide, clase de precision y
conexion ala red eléctrica [4].

El medidor que se estard instalando en el proyecto de los hoteles es el dispositivo
EasyLogic™ de la serie PM2100 de la marca Schneider Electric, este se describe a
continuacion.

El equipo de medida de la serie PM2100 son dispositivos medidores digitales que
ofrecen prestaciones exhaustivas de instrumentacion eléctrica trifasica y gestion
de carga en una presentacion compacta y resistente. Los pardmetros que el
equipo mide son los siguientes: Energia (activa, reactiva, aparente), demanda de
potencia (W, VAR, VA), mediciones instantdneas (tension por fase, corriente por
fase, potencia por fase y total, frecuencia del sistema), calidad de energia
(registros e informes en tiempo real de la distorsion armoénica completa hasta el
armonico de orden 15) [7].

El anterior equipo estard tomando las medidas mencionadas utilizando método
de medida semidirecta a tfravés de transformadores de corriente.

4.2.14. Medicidén directa: Sistema de medida en el cual se conectan
directamente al medidor los conductores de la acometida, este tipo de medicion
se usa generalmente en instalaciones de usuario final de fipo residenciales vy
pequenos comerciales, en la imagen 1 se puede observar el esquema de
medicion directa.



TRANSFORMADOR
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ACOMETIDA AEREA O
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kWh| EQUIPO DE
MEDIDA

Imagen 1. Esquem-o de medida directa [?].

4.2.15. Medicidon semidirecta: Se define como medicién semidirecta al tipo de
conexion en el cual las senales de tension que recibe el medidor son las mismas
que recibe la carga y las senales de corriente que recibe el medidor provienen de
los respectivos devanados secundarios de los transformadores de corriente
utilizados para transformar las corrientes que recibe la carga, en la imagen 2 se
observa el esquema de conexidn de medida semidirecta como se explicd [8].

ACOMETIDA DE M.T

TRANSFORMADOR
DE POTENCIA
CAJA PARA b v |

TRANSFORMADORES : (:)—|—|— kWh

DECORRIENTE | T | | |kvarh

CAJA PARA EQUIPO
DE MEDIDA EN B.T

Imagen 2. Esquema de medida semidirecta [9].

4.2.16. Nivel de riesgo: Equivale a grado de riesgo. Es el resultado de la
valoracion conjunta de la probabilidad de ocurrencia de los accidentes, de la
gravedad de sus efectos y de la vulnerabilidad del medio [1].



4.2.17. Normatividad: Reglamentacién interna y externa que regula la
prestacion del servicio y las relaciones de la empresa con los clientes [4].

4.2.18. Operador de red: Es la empresa encargada de la planeacion de la
expansion, las inversiones, la operacion y el mantenimiento de todo o parte de un
Sistema de Transmisidn Regional (STR) o Sistema de Distribucién Local (SDL),
incluidas sus conexiones al Sistema de Transmision Nacional (STN). Los activos
pueden ser de su propiedad o de terceros. Para todos los propdsitos, son las
empresas que tienen cargos por uso de los STR o SDL aprobados por la Comisidon
Reguladora de energia (CREG). El OR siempre debe ser una Empresa de Servicios
PuUblicos Domiciliarios. La unidad minima de un SDL para que un OR solicite cargos
pOr uso corresponde a un Municipio [4].

4.2.19. Potencia: La capacidad que tiene un equipo eléctrico cualquiera para
desarrollar frabajo, a mayor potencia mds frabajo. Se mide en vatios (W). [4].

4.2.20. Potencia Efectiva: Capacidad de produccidn real de energia que en un
momento determinado puede suplir una planta [4].

4.2.21. Potencia nominal: Potencia en MW a la que puede operar un equipo sin
presentar pérdida de vida Util o danos atribuibles a la operacion del mismo [5].

4.2.22. Punto de conexidn: Es el punto de conexidon eléctrico en el cual el
equipo de un usuario estd conectado a un STR y/o SDL para propdsito de transferir
energia eléctrica entre las partes [5].

4.2.23. RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas que fija las
condiciones técnicas que garantizan la seguridad en los procesos de generacion,
fransmision, transformacion, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica en el
pais [4].

4.2.24. Sobrecarga: Funcionamiento de un elemento excediendo su capacidad
nominal [1].

4.2.25. Subestacién: Sitio donde se encuentran ubicados los interruptores y
seccionadores, el barraje, pararrayos, tfransformadores de corriente y potencial y
las lineas de interconexidn que salen de la planta, para conectarla al sistema
nacional o ala carga [4].

4.2.26. Transformador de corriente: Es un equipo en que la corriente
secundaria, dentro de las condiciones normales de operacion, es prdcticamente
proporcional a la corriente primaria, aunque ligeramente desfasada. Desarrollan
dos tipos de funciéon: transformar la corriente y aislar los instrumentos de
proteccion y medicion conectados a los circuitos de alta tension [10].



4.2.27. Transformador de medida: Los transformadores de medida, requieren
reproducir fielmente la magnitud y el dngulo de fase de la corriente. Su precisidon
debe garantizarse desde una pequena fraccion de corriente nominal del orden
del 10%, hasta un exceso de corriente del orden del 20%, sobre el valor nominal
[10].

4.2.28. Usuario final: Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion
de un servicio publico, bien como propietario del inmueble en donde este se
presta, o como receptor directo del servicio. A este Ultimo usuario se le denomina
también consumidor [5].

4.3. Normatividad en Colombia

En el siguiente listado se muestra jerdrquicamente (normas colombianas, normas
de cada operador y normas extranjeras) el conjunto de normas que hasta el
momento estdn vigentes en el pais, de las cuales son de obligatorio cumplimiento:
RETIE, RETILAP Y NTC 2050, pero estas dos Ultimas poseen apartados los cuales no
son de estricto cumplimiento.

v' Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE).
Reglamento técnico de instalaciéon y alumbrado publico (RETILAP).
Codigo eléctrico colombiano NTC 2050.

Normas individuales de cada operador.

National electrical code (NEC) - NF-PA 70.

Building construction and safety code - NFPA 500.

Life safety code - NFPA 101.Lighting code - IESNA.

AN NI NI NN

5. Metodologia

A continuacidn se describe cada uno de los pasos realizados para el desarrollo de
los dos proyectos que se ejecutaron durante la prdctica académica.

5.1. Metodologia para el proyecto local comercial hamburguesas del
rodeo.

1. Serecibid capacitaciones de seguridad y salud en el frabajo.

2. Se realizd un estudio de las normas técnicas que rigen las instalaciones de
usuario final.

3. Visitas al local donde se realizaron los disenos y montajes del proyecto con
el fin de conocer el estado de la obra civil y de las instalaciones eléctricas
que serdn desmontadas (instalaciones viejas).

4. Se calculd la demanda de potencia en el local de acuerdo a los equipos

que se instalaron.



Se apoyd el diseno de planos, cuadro de cargas y diagramas unifilares.

Se readlizd el cdlculo de las cantidades de obra para las diferentes
instalaciones eléctricas.

Se planed el cronograma de actividades y la coordinacion del personal

que estuvo ejecutando el proyecto.

5.2. Metodologia para el proyecto instalacion de medidores en grandes
hoteles.

A

oA

Se recibié capacitaciones de seguridad y salud en el trabaijo.

Se conocieron los respectivos procedimientos para realizar la instalaciéon de
equipos.

Se realizd visitas a instalaciones de medidores realizadas previamente.

Se investigd y conocid ficha técnica de equipos a instalar.

Se conocieron los puntos donde se realizaron las medidas.

Se programé el personal que estuvo realizando las instalaciones de los
medidores.

Se redlizd informes de instalacion y documentacidon de actividades
realizadas.

6. Resultados y andlisis

Al llevar a cabo la anterior metodologia durante la prdactica profesional, se logré
adquirir un aprendizaje, el cual mejora la formacion integral del ingeniero
electricista. Los conocimientos obtenidos van desde el diseno de los proyectos de
uso final, hasta obtener una serie de habilidades que permiten abordar y manejar
los proyectos desde la parte constructiva.

A continuacién se mencionan las habilidades que se obtuvieron en la prdctica
académica:

Conocimientos en coordinacion y ejecucion de diferentes obras
eléctricas.

Se obtuvo conocimientos en disenos de instalaciones de uso final.

Buen manejo de relaciones interpersonales y laborales con personal
administrativo y personal en obra.

Conocimiento de materiales herramientas necesarios para diferentes
obras.

Realizacién de cortes de obra cada cierto tiempo, el cual se estipula en
el contrato inicial.



e Comunicacion a tiempo y de manera asertiva con personal a cargo,
clientes y companeros de trabajo para el obtener un buen manejo de la
informacion.

e Supervisidbn de personal y materiales en obra.

A continuacion, se describird el apoyo que se realizd en cada uno de los
proyectos que se tuvieron a cargo.

6.1 Proyecto local comercial Hamburguesas del Rodeo San Francisco

En este proyecto se realizd el apoyo en el diseno de los planos eléctricos,
memorias de cdlculos, cuadro de cargas y diagrama unifilar de la instalacion y a
su vez se verifico la instalacién en obra del mismo.

6.1.1. Planos eléctricos

Se realizd el apoyo general en el diseno de planos de tomas e iluminacion. Los
tomacorrientes fueron ubicados de acuerdo a los requerimientos del cliente del
local comercial y de los equipos que se requerian en el mismo. El plano de
iluminacion se realizé de acuerdo a los requerimientos exigidos en la tabla 410.1
del capitulo 4 del Reglamento técnico de instalacidon y alumbrado publico
(RETILAP), con la ayuda de simulaciones en el programa Dialux, se determinaron
las ubicaciones exactas y la cantidad de las luminarias requeridas para el local
comercial. En la imagen 3 y 4 se puede observar parte del plano de
tomacorrientes e iluminacion de algunos lugares del local comercial como son
banos, cuarto técnico, cuarto de basura y poceta de aseo con la ubicaciéon de
tomacorrientes y luminarias. En los anexos 1y 2 se puede encontrar los planos del
local y las simulaciones realizadas en Dialux cumpliendo las especificaciones
pedidas en el RETILAP

Poceta

e T—PPAL

Almacenamiento Data denter y

elementos salan tablefo|principal

Imagen 3. Plano tomas, banos clientes, cuarto técnico y otros.
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Imagen 4. Plano iluminacién, bafos clientes, cuarto técnico y otros.

6.1.2. Memorias de cadlculo

Para el proyecto Haomburguesas del Rodeo se realizd apoyo en las memorias de
cdlculo, en las cuales se realizd un documento que contenia cada uno de los
items exigidos por el RETIE para una instalacion eléctrica, en el anexo 3 se puede
ver con detalle el documento de las memorias de cdlculo de la instalacién.

6.1.3. Cuadro de cargas

Se apoyd la ejecucion del cuadro de cargas, el cual tiene informacion de los
resultados obtenidos para cada circuito ramal y alimentador, muestran caida de
tension, numero asignado a cada circuito, proteccion del circuito, carga,
ubicacién del tablero, entre otras, esto se realizd para los 3 tableros que se
instalaran en el local. En el anexo 4 se puede ver el cuadro de cargas de los
diferentes tableros que se instalaran en el local.

6.1.4. Diagrama Unifilar

Un diagrama unifilar se utiliza para comprender el esquema de conexidén de los
diferentes circuitos, empezando desde el alimentador principal hasta los
alimentadores ramales. Esté entrega informacion de las protecciones de cada
circuito y calibre del mismo.

En este apartado se apoyd realizando el diagrama en AutoCAD.

El diagrama unifilar del local comercial Hamburguesas del Rodeo se puede ver
en el anexo 1.



6.1.5. Montajes en obra

En obra se realizd inspeccidon de la instalacion eléctrica y se llevd un seguimiento
sobre los materiales y el personal. Se verifico que se ejecutara lo contratado y
disenado. A continuacion se detallan las actividades en obra por parte de EC
ingenieria eléctrica S.A.S.

Primero se empezd realizando desmonte de la obra eléctrica que se encontraba
en pésimas condiciones en el local, en la imagen 5 se observa coémo se
encontraba el local.

Imagen 5. Condiciones del local al empezar la obra.

Luego de realizar todo el retiro de tuberia y aparatos viejos se empieza a realizar
el montaje de tuberia, toda la tuberia que va en techo se instald expuesta debido
a que el fecho es de madera; por donde se requeria instalar tuberia empotfrada
se realizé regatas y se empotro la respectiva tuberia. En la imagen 6 se puede
observar el avance en tuberia expuesta instalada y cajas instaladas, también se
observa el notorio cambio al retirar la tfuberia antigua.



Imagen é. Tuberia expuesta instalada en techo.

Luego de tener toda la tuberia y cajas instaladas se procede a realizar el
respectivo cableado eléctrico de cada uno de los circuitos anteriormente
disenados. A continuacién se observa en la imagen 7 las salidas cableadas de la
cocina, se puede ver que el tfrabajo restante es instalar el aparato (tomacorriente,
encendedor, sensor, entre otros).
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Imagen 7. Salidas de cocina cableadas.



Debido a la cuarentena que se estd viviendo no ha sido posible finalizar el
proyecto, en este momento se tienen pendiente las siguientes labores: aparatear
equipos, montar luminarias e instalar los circuitos alimentadores de los tableros. Se
espera que al poder volver a laborar en el local aun se esté frabajando en la
empresa para seguir al frente de la finalizaciéon de este proyecto.

6.2. Proyecto Instalacion de equipos de medida en hoteles para
evaluacion del consumo de energia eléctrica

Para el proyecto de instalacién de equipos de medida en hoteles de Bogotd, se
inspecciond las actividades realizadas por el personal. Se veld en todo momento
por la seguridad del personal y se verifico que fuera instalado lo contratado vy
requerido por el cliente.

6.2.1. Actividades en obra

A continuacién se describen las actividades que se realizaron para hacer el
correcto montaje del tablero que tendrd los medidores y las senales de corriente y
tension, estas senales se llevaron a los tableros a partir de los tfransformadores de
corrientes (TCs).

Primero se debe tener claro cudles son los puntos que necesita medir el cliente y
observar si se fienen medidas concentradas en puntos cercanos ya que esto
facilita la instalacion del tablero que tendrd los analizadores. En la imagen 8 se
observa el lugar donde se instald un tablero con 4 analizadores para realizar
medidas a tableros de aires acondicionados, se puede observar que al estar
concentrados en un lugar serd de facil conexion las senales de tensidon y voltajes
por la cercania de estos tableros.

Imagen 8. Ubicacion de tablero para analizadores.



En la imagen 8, el lugar donde indica la flecha es donde se instalard el tablero, es
un lugar idéneo debido al espacio entre tableros y la cercania para llevar las
senales como se dijo anteriormente.

Luego de tener instalado el tablero se procede a cablear los TCs y conectar las
senales positivas y negativas provenientes de los TCs a los analizadores. Luego de
tener estas conexiones, lo siguiente que se realizd fue conectar los TCs a los
circuitos alimentadores que se desean medir. La anterior conexiéon se realizé al
final, ya que al ser los TCs nUcleo cerrado, es necesario hacer un apagado para
refirar la acometida del tablero e insertar los TCs en ella. Finalmente al tener los
TCs instalados en cada conductor de fase de la acometida, se conecta la
acometida al tablero y se energiza el circuito.

En la imagen 9 y 10 se puede observar la conexién en los TCs, en el cual S1 y S2
son las salidas positiva y negativa del TCs y las cuales van a las borneras del
tablero, estas vienen previamente conectadas al analizador o medidor. También
se observa cémo quedan los TCs instalados en los conductores de la acometida
del tablero.
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Imagen 9. Conexidn a las salidas de los CTs.



Imagen 10. TCs instalados en conductores.

Luego de tener las conexiones antes descritas en el tablero, lo siguiente que se
realizd fue hacer las conexiones del Gateway. Este equipo o aparato se encarga
de enviar de manera remota la informacién de las medidas realizadas por los
analizadores a otro equipo el cual se encuentra localizado en las instalaciones de
la empresa confratante.

Para que el Gateway enire en funcionamiento se debe alimentar con tensiones
tomadas del barraje del tablero; luego, las senales de cada analizador se llevan
directamente a bornes del Gateway como se muestra en la imagen 12.

El tablero que se instald en el punto mostrado en la imagen 8, tenia 4
analizadores, los cuales se conectan en serie y se llevan las senales finales al
Gateway; en la imagen 13 se observa el esquema de esta conexién, donde, el
cuadrado demarcado con GT es el Gateway, y los hexdgonos marcadas con Al,
A2, A3y A4, hacen referencia a los analizadores.

En la imagen 11 se muestra como se readliza la conexion en serie entre los
analizadores, las lineas rojas indican los conductores utilizados para estas
conexiones.



Imagen 11. Conexién de analizadores en serie.

2020/2/6 16:05

Imagen 12. Conexién de senales de analizadores al Gateway.

GT

Imagen 13. Conexidn en serie de analizadores y Gateway.



Finaimente luego de tener todo el montaje y conexiones realizadas se procede a
programar el analizador en el cual se ingresa informacién de valor de corriente
nominal de los TCs, cantidad de fases, corriente primaria y secundaria de los TCs,
frecuencia, fecha, entre otros. Luego de hacer la correcta programacién del
equipo, se procede a dar continuidad al servicio y se verifica que los valores que
enfrega el analizador sean los correctos; estos valores son corrientes, tensiones y
potencias. Si alguna medida de tensidn, corriente o potencia que muestra el
equipo estd enfregando un valor negativo, quiere decir que puede estar
ocurriendo alguna o varias de las siguientes situaciones:

v Se encuentra algun o varios TCs instalados de forma incorrecta al
analizador (TC de fase A conectado en bornera de fase B o C).

v' Se frocaron las senales o cables que van de los TCs al analizador (se
conectd positivo en bornera de negativo y/o viceversa).

v Se encuentra una fase rota o con mal contacto en borneras del
analizador.

En la imagen 13 se observa los valores de potencia que enfrega el equipo con la
cual se puede corroborar su correcta instalacion.

Imagen 14. Potencia medida en el analizador.

Las imdgenes mostradas fueron de montajes realizados en el hotel Tequendama,
en este hotel se realizd el montaje de 8 tableros con medidores, para realizar
medida a 14 tableros existentes en el hotel. Estos montajes se tienen planeado
realizarse en 10 hoteles de la ciudad de Bogotd, los cuales abarcarian un montaje
promedio de 200 TCs.

Luego de tener descrito el procedimiento de la instalacion de medidores se
puede realizar una metodologia para la conexidn de equipos de medida
semidirecta.



6.2.2. Metodologia para conexion de equipos de medida semidirecta.

A continuacion se describe el paso a paso para la conexidon de equipos de
medida semidirecta, el cual es sencillo, agil, el cual se puede usar en la obra para
realizar una inspeccioén a la instalacién antes de ser energizada.

1. Se verifican los puntos que desea medir el cliente.

2. Se observa el sitio en el que se encuentran los puntos a medir y se
selecciona un espacio idéneo para instalar el tablero de medida.

3. Seinstala el tablero de medida.

4. Se cablean las senales de corriente y tension de los TCs a los analizadores.

o

Se conecta al Gateway su alimentacidn y las senales de medida
provenientes de los analizadores.

6. Se des energiza el tablero que se desea medir.

7. Seinstalan los TCs en cada una de las fases de alimentacion del tablero.

8. Se programa el analizador.

9. Se energiza el circuito.

10. Se verifican los valores entregados por el analizador.

6.3. Métodos establecidos a partir de la participacion en los proyectos

Luego de participar activamente en los proyectos, se pudo establecer métodos
para gestionar cortes de obra, realizar un eficiente control de obra y gestionar la
seguridad del personal a cargo. A continuaciéon se describen los métodos.

6.3.1. Método para cortes y control de obras

A continuacion se describe la metodologia que se utilizd y se aprendid para
obtener un buen conftrol de obra.

1. Asistir continuamente a la obra e inspeccionar las actividades que se estdn
ejecutando.

2. Verificar que los trabajadores tengan la herramienta necesaria vy
adecuada para realizar las diferentes actividades.

3. Tener claro la cantidad de trabajadores que estan en sitio y si es necesario
extraer o adicionar de acuerdo a los requerimientos del proyecto.

4. Llevar conftrol de las cantidades que han sido instaladas en el proyecto,

minimamente cada semana.



Realizar verificaciéon de las cantidades instaladas con el supervisor de parte
del cliente.

A partir del anterior paso se pueden generar cortes de obra con el cliente,
se recomienda realizar corte cada 15 dias como minimo.

Realizar pedidos de material al drea encargada con tiempo, de tal
manera que no se esté un motivo de atraso en obra.

Llevar control detallado de los gastos adicionales que se generan como

son, hidratacién o vidticos, esto si es requerido en el proyecto.

6.3.2. Método para velar por la seguridad del personal

Finalmente se describe la metodologia que se utilizd y se aprendid para velar por
la seguridad del personal que se fiene a cargo en diferentes proyectos.

1.
2.

Se andliza y se define claramente el frabajo que se ejecutara.

Se identifican los riesgos y peligro a los que estd expuesto el personal al
realizar las diferentes actividades.

Se definen las medidas necesarias para mitigar esos riesgos y peligros
analizados anteriormente.

Se informa a cada frabajador los riesgos, peligros y las medidas que se
tomaran para evitarlos.

Se diligencias los documentos de andlisis de frabajo seguro (ATS) brindados

por la empresa.

7. Conclusiones

v

Se fortalecieron los conocimientos en el diseno de instalaciones de usuario
final.

Se aprendié como llevar el control de obras y realizar cortes de acuerdos a
los avances de estas garantizando un eficiente flujo de caja en los
diferentes proyectos.

Se aprendid a llevar un confrol y seguimiento a las obras para gestionar el
uso eficiente de personal, materiales y herramientas.

Se determind un método dgil y eficiente para la conexidn de equipos de
medida semidirecta.

Se aprendié a gestionar y coordinar la seguridad del personal que se tiene
en obra.
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