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DISENO DE REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION EN LA EMPRESA “ENERGIZANDO,
INGENIERIA Y CONSTRUCCION”

Resumen

La region Caribe de Colombia, desde el ano anterior, tuvo un cambio de
operador de red, el cual pasd de ser Electricaribe a Air-e; este cambio trajo
consigo grandes reformas, entre esas, la forma en que se distribuye la
energia eléctrica, ya que, anteriormente el hurto de energia era uno de
los grandes problemas para el operador. En las ciudades donde se
aplicaron estos cambios, se buscd mejorar o cambiar la estructura de Ias
redes de distribucion existentes, aumentar la seguridad para los usuarios y
disminuir en gran medida el robo de energia.

Energizando S.A.S fue la empresa encargada de realizar los disenos de |las
redes de media y baja tension en las ciudades de Santa Marta
(Magdalena), Maicao y José Domingo Boscdan (Guaijira), siendo un gran
reto, ya que, el cambio de la topologia de las redes de distribucion implicd
un desafio para la empresa.

Al finalizar los disenos de los diferentes proyectos, se obtuvieron grandes
experiencias en el dmbito laboral, ademds de fortalecerse diversas
habilidades y aptitudes personales; esto brindard al sector una profesional
capacitada, integra y competitiva, que dard su mejor version a la
sociedad en desarrollo.



1. Infroduccidn

El correcto funcionamiento de las redes eléctricas de media y baja tension
es importante para el balance entre generacién y demanda de la energia
eléctrica. Las malas prdcticas como el hurto de energia eléctrica danan
dicho balance y afectan econdmicamente las empresas operadoras de
red, como también, la seguridad de los usuarios y de los aparatos
eléctricos que se encuentren en las instalaciones domésticas (ENEL, 2020).
En algunas ciudades donde dicha prdctica ha tomado fuerza, es
necesaria una modificacion en las redes existentes para mitigar el robo de
energia.

En este documento se hard una descripcidon del proyecto de prdctica
realizado en la empresa “Energizando, Ingenieria y Construccion”, la cual
consiste en el apoyo en disefos de redes eléctricas de media y baja
tensidon, en un proyecto que estd en desarrollo en las ciudades de Santa
Marta, Riohacha y José Domingo Boscdn. Esto se hard siguiendo los
lineamientos requeridos por la empresa contratante, con el propdsito de
que en las redes proyectadas no se tenga el problema de hurto de
energia. Estos disenos se realizardn en diferentes barrios de estas ciudades,
teniendo como insumos los disenos de las redes existentes y la informacion
necesaria de los usuarios. Al finalizar este proyecto se espera haber
logrado un diseno optimo de redes de media y baja tensidén, que sean
eficientes, que den solucién al problema de hurto de energia y que
presten el mejor servicio a los usuarios.



2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Apoyar en el diseno de redes eléctricas de media y baja ftension,
usando el programa AUTOCAD, para el mejoramiento de las redes
existentes en las ciudades correspondientes.

2.2. Objetivos Especificos

¥¢ Realizar una familiarizacion con las convenciones, normativa y objetivos del

desarrollo del proyecto de diseno de redes en las ciudades mencionadas.

¥¢ Elaborar planos en AUTOCAD, con las redes proyectadas.

¢ Elaborar cdlculos correspondientes a regulacion, esfuerzos mecdnicos y

matriz de riesgo eléctrico para cumplir con los requerimientos del

proyecto.

3. Marco Tedrico

A continuacion, se presentardn los conceptos tedricos generales usados para la
correcta realizaciéon de los disenos de redes de media y baja tension.

3.1. Anfecedentes

En las ciudades de la Costa Atldntica, en tiempos anteriores, las redes de
media y baja tensidn convencionales, permitian que los usuarios tuvieran
los medidores de energia en la fachada de sus casas; esto provocd que
por mucho tiempo hubiera hurto de energia eléctrica en estas ciudades,
ya que, algunos usuarios hacian alteraciones en estos elementos de
medida y asi, no pagaron el consumo de energia al operador de red.

Actualmente se buscan alternativas para acabar con esta mala prdctica,
puesto que, ha generado accidentes de origen eléctrico y una pérdida



importante de dinero para las empresas de energia eléctrica. La
alternativa propuesta es hacer modificaciones en las redes de media y
baja tensidn, bien seq, realizando un diseno nuevo de la red o a partir de
las redes de media tension existentes, completar el diseno. En los nuevos
disenos de las redes de media y baja tension, la medicion se realiza en
unos macromedidores ubicados en los postes primarios (AIR-E, 2020). Se
busca con esto que, el usuario no tenga acceso al dispositivo de medida
y poder efectuar el cobro correcto de la energia eléctrica.

3.2. Definiciones

Teniendo en cuenta que unared de distribucion es el sistema utilizado para
la transformacion y transporte de la energia eléctrica hasta el punto de
entrega (AIR- E, 2020), para una mejor compresion de este proyecto, a
continuacién, se mencionardn algunos conceptos que fueron usados
para la realizacion de este:

¥¢ Red abierta: son aquellas redes con tres lineas, dos fases a 110 V vy el

neutro de facil acceso.

¥ Red ftrenzada: son redes abiertas entrelazadas y recubiertas,

formando un solo cable de baja tensidn, siendo asi, mds resistente y
segura; ademdas, disminuye su manipulacién y contaminacion
visual. Sus acometidas salen de una casa de abonado hasta los

hogares.

¥¢ Red tipo acometida (chilena): son aquellas redes cuya acometida

parte del borne del transformador hasta cada hogar de manera
independiente. Dichas acometidas estdn amarradas a un

mensajero en cable de acero galvanizado.



¥ Configuracién especial: es aquella donde los conductores de la red

de baja tension se instalan en el extremo de la cruceta de media

tension, en configuracion bandera como se muestra en la figura 1.

Para esta configuracion se usaron postes primarios de 12 metros en
disposicién tipo bandera y se anadia la disposicion horizontal en los
casos donde se necesitaba ofro armado. También se usaron postes
de 9 metros que se usaron para realizar las retenidas aéreas en 1os
casos donde habia armados de fin de linea en media tensién y
para llevar la red chilena desde las cajas de derivacion o

macromedidores, hasta los usuarios.

e . . 1 "
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Figura 1. Configuracioén especial.

¢ Red matriz: red de media tensidén principal de la cual se deriva la red de

media tensién que alimentard los barrios.

¥ Macromedidores o cajas concentfradoras: desde estas cajas se

realiza la medicion de la energia eléctrica y se distribuyen las



acometidas hasta el hogar de los usuarios como se muestra en las

figuras 2y 3.

Figura 3. Caja concentradora instalada.

¢ Carga mecdnica: es la capacidad de un cuerpo para resistir una

fuerza sin deformarse (temas de educaciéon, 2019). Para este
proyecto, se tuvo que los postes primarios podrian tener carga
mecdnica de 1324 daN (Decanewton), 1050 daN o 750 daN, esto

dependiendo del esfuerzo que harian los mismos, de acuerdo con



los elementos que soportaria, como cajas concentradoras vy
transformadores; todos los postes secundarios usados tuvieron

carga mecdnica de 750 daN.

¥¢ Disposicidon de un poste: tienen que ver con el armado que llevard el poste.

Para el proyecto, se tuvieron los siguientes armados de media tension:
Alineacion, angulo, anclaje, fin de linea. Para saber cudl fue la disposicion
que se uso, se asignd un numero de tfres digitos para MT y 2 digitos para BT,
que represento la disposicion del poste segun lo especificado en el diseno.

Para eso se tuvieron en cuenta las convenciones mostradas en las figuras 4 y
5.

MT [ABC-X -Y ~2Z] Configuracién | C Descripcion
X = Nivel de Tension 1_|FL
A = Cddigo de la Configuracion: 1 132kV 2 _|ALyANG <5
1 Tipo Bandera 2 345kV . , e 5:-20- ~Conductores Mayores
2 Tipo Triangular - Vano Largo : ) . , i ANG 5°-30° - Conductores Menores
3 Tipo Horizontal Y = Nivel de contaminacion del aislamiento: 4 |ANG 20°60"- Conductores Mayores
4 Tipo Vertical N Nivel contaminacion normal Trangdar ~Vano {ANG SO80" Conducionss Mehones
5 Tipo Compacta R Altamente contaminada Jargo 2 ‘:t yANG <5
=1
2 |ALyANG<S
B = Numero de Fases Z = Conductor: 4 |ANG 5-20° - Conduciores Mayorss
1 Una Fase - Monofasico 1 1/0 ACSR - 123 AAAC Horizontal {ERG 537 - Conuciornt m';-:‘
2 Dos Fases - Bifasico 2 4/0 ACSR - 246 AAAC 4 NG 30 80°- Conduciores Menares
3 Tres Fases - Trifasico 3 ggg :gg: - g;ﬁ AAAg $ ‘mgm;ngm
e AAA 1_|F
C = Tipo de Configuracién 2 _|ALYANG =<5
Vertical 4__|ANG 30°60°
5 |ANG 60°-00°
El cédigo de la letra C sera el encargado de expresar que tipo de armado que va 6 |ANC hasta 30° (1)
en la estructura en mencién dependiendo del tipo de configuracién que esta tenga. T_IFL
Para comprender mejor veamos a continuacién la Tabla 12 con cada una de los 2 t (YE:N?O: 6 ———
significados del cddigo C. Compacia i _chum“ e,
P TANG 26°60°- Conductores Mayores
|ANG 30°60°- Conductores Menores
6 |ANC hasta 60° (1)

Figura 4. Codificaciéon de estructuras de MT.



BT AB

A = Codigo de la Configuracion
Con aislador carrete

1
3. Especial

2. Con grapas y pinzas
4. Tipo acometidas (chilena)

B = Tipo de Configuracién

Configuracion [+ Descripcion
1 FL
AL y ANG < 60"
Con Aislador Carrete 2 - -
5 ANG 60°-90°
§ Anciaje o doble fin de linea |
1 FL
Especial 2 AL
3 ANG < 10*
6 Anciaje o doble fin de linea
1 FL
Tipo Acometidas 2 AL y ANG < 60°
5 ANG 60°-90°

10

CTABC-D

A = Cddigo de la configuracién
1. Tipo Bandera
3. Tipo Horizontal
5. Tipo Compacta
6. Configuracién especial

B = Numero fases
2. Dos Fases - Bifasico
3. Tres Fases - Trifasico

C = Tipo de transformador
1. Convencional
2. Autoprotegido

D = Tipo de Bajante BT
S. Salida Sencilla BT: La red de BT consta de un sdlo ramal conectado
mediante puente a los bujes del transformador (Figura 25)
D. Salida Doble BT: La red de BT se divide en dos ramales y cada uno de
ellos se conecta directamente al buje del transformador (Figura 26)

Postes de alineacion (AL)
Postes de angulo (ANG)
Postes de anclaje (ANC)
Postes de fin de linea (FL)

Figura 5. Codificaciéon de estructuras de BT.

¥¢ Herrajes: Se consideran bajo esta denominacién todos los elementos

utilizados para la fijaciéon de los aisladores a la estructura, los de

fijacién del conductor al aislador, los de fijacidén de cable de guarda

a la estructura, los de fijacion de las retenidas (templetes), los

elementos de proteccion eléctrica de los aisladores y los accesorios

del conductor, como conectores, empalmes, separadores vy

amortiguadores (RETIE, 2013).

Para el desarrollo del proyecto se cumplieron con las especificaciones e
indicaciones dadas por la empresa Air-e, como también, se dio
cumplimiento al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).
Ademds, se evaluaron las redes de media y baja tensidon existentes, ya
que, en ciertos casos, estas cumplian con los requerimientos para el
diseno. Todo esto para mejorar la red de distribucion y asi poder suplir las
necesidades y problemdticas presentadas en esta region del pais.
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4. Metodologia

Familiarizarse con las convenciones requeridas para el proyecto.

Analizar los planos con las redes existentes, para definir cambios en
elementos deteriorados.

Proyectar redes de media y baja tensidon, seguin los requerimientos del
proyecto, cambiando configuraciones de red, cables y estructuras que

sean necesarias.

4. Elaborarinforme, donde se incluirdn los cdlculos realizados.

5. Concluir.

5. Resultados y andlisis

Se dio cumplimiento al objetivo general del proyecto, realizando el apoyo
en el drea de diseno en la empresa Energizando S.A.S. Ademds, se
adquirieron conocimientos y conceptos que ayudaron a redlizar de
manera correcta dichos disenos, conforme los requerimientos de la
empresa Air-e y la normativa vigente en el pais. A continuacion, se hard
un resumen de un proyecto especifico y las actividades realizadas para su
desarrollo, teniendo en cuenta que, este mismo procedimiento se realizd
en los diferentes barrios de las ciudades mencionadas anteriormente.

5.1. Especificaciones del proyecto

Los proyectos realizados se definieron por barrio y a su vez por
transformador, es decir, cada fransformador, correspondia a un proyecto
especifico, donde se tuvo como insumo la capacidad del tfransformador
existente, la cantidad de usuarios, el plano con las redes de media y baja
tension existentes y el rango (estrato) del sector donde se encontraba el
transformador. Para cada rango fue asignado un valor de kW por usuario,
esto se usé para el dimensionamiento de los nuevos transformadores,
tomando para el diseno la potencia inicial en Kw, como se muestra en la
figura 6.



Consumo — Tasa Anual de | Potencia de
Rango promedio inicial (kW) crecimiento Disefio

(kWh/mes) (%) (kW)
BajoBajo | De105a 144 1.00 20 135
= Bajo De 1452 189 120 20 162
Medio De 190279 1.70 1.0 197
Medio Alto | De 280 a 379 220 1.0 255
Alto De 380 a 660 3.80 1.0 441

Figura 6. Cargas de diseno.
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La empresa confratante Air-e, dio a Energizando S.A.S las siguientes notas para

la realizacion de los disenos de las redes de media y baja tension:

¥¢ Los vanos entre postes primarios debian ser inferiores a 40m.

¥ Las acometidas desde el transformador o caja concentradora
debian ser inferiores a 60m, teniendo en cuenta que podian existir

excepciones, las cuales requerian validacion.

%% La red de media tension (MT) llevd cable AAAC 123.3.

¥¢ Los postes de primarios fueron de 12 m y los secundarios de 9 m.

¥ Todos los postes en mal estado debian ser reemplazados.

¥ Los transformadores usados en los proyectos fueron nuevos y de

capacidades de 15 kVA, 25 kVA 'y 37,5 kVA.

¢ Para las acometidas se usd cable concéntrico calibre N°6.



13

¥¢ Indicacion de la ubicaciéon y el nUmero del cortacircuito que protegia el

ramal que alimentd los transformadores proyectados.

%2 En los casos en los que no fue posible cumplir con las distancias de

seguridad se hicieron notas de desviacion a la NTC2050 y RETIE.

¥¢ No se podian hacer cruces de via en la troncal con la red de baja tensién

(BT). No se podian instalar transformadores, ni cajas concentradoras
debajo de la matriz; los transformadores que estuvieran ubicados
debajo de la matriz se trasladaron y los tfransformadores particulares
no fueron modificados en el diseno.

%2 Se permitié el uso de postes de 9m debajo de la matriz y solo podian

llevar la red chilena (mensajero), esto para los usuarios que estaban
ubicados a los lados de la matriz.

%¢ Se consideraron reservas en las cajas concentradora (segun la

ciudad donde se realizd el disefio, se tenian un nUmero diferente de
reservas), tfeniendo en cuenta que estas contaban con 8 puestos o
espacios, donde un usuario de 120V ocupaba 1 puesto, mientras
que un usuario de 240V ocupada 2 puestos.

¢ Se eliminaron los transformadores en paralelo, es decir, debia haber un

fransformador por poste.

¥¢ Cada poste podia tener méximo 4 cajas concentradoras. Los postes

que tuvieran fransformador y 3 o 4 cajas concentradoras deberian
tener una carga mecdnica de 1324 daN

¥ En los puntos en los que la red de media tensién se derivaba en mds
de 3 ramales, no se permitid instalar cajas concentradoras ni



tfransformadores. En los putos en los que la red de MT se derivaba
en tfres ramales, formando una T, se pudo instalar mdximo un
transformador y dos cajas concentradoras.

%2 Enlos puntos en los que lared de MT se derivd en mds de dos ramales,

y que por lo tanto se debia poner doble armado (2 normas), no se
usaron los dos en fipo bandera, en estos cruces siempre se usd un
armado tipo bandera y el ofro horizontal.

La empresa contratante también definid las convenciones a usar en el desa
del proyecto, estas se muestran en la figura 7.

14
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EXISTENTE PROYECTADO: EXISTENTE: PROYECTADO:
® POSTE PRIMARIO © RETENIDA DIRECTO A TIERRA MT —
POSTE PRIMARIO REUBICADO @ RETENIDAARIEL —C
(3] POSTE PRIMARIO EN MAL ESTADO - RETENIDA A PIE DE AMIGO -]
@ POSTE PRIMARIO PARA DESMONTAJE . RETENIDA A POSTE AUXILIAR —\
D POSTE SECUNDARIO O 1 RETENIDA DIR A TIERRAVERTICALMT  —4)
POSTE SECUNDARIO REUBICADO ) RETENIDA VERTICAL BT
] POSTE SECUNDARIO EN MAL ESTADO j DESMONTE DE RETENIDA
<Y POSTE SECUNDARIO PARA DESMONTAJE PUESTA A TIERRA AL
2 CRUCE AEREO X
EXISTENTE: PROYECTADO EXISTENTE: PROYECTADO:
& TRANSFORMADOR b —_——— LINEAM.T.345kV -
4 TRANSFORMADOR PARTICULAR Q —_— i — LINEAMT. 132KV _ s —
TRANSFORMADOR REUBICADO é& — LINEAB.T.REDABIERTA
& TRANSEORMADOR PARADESMONT/ME —A/\ E—  LNEABTREDTRENZADA /NN~
. CORTACIRCUITOS FUSIBLES s — —®= _ ——  |INEABTRED CHILENA  —™=
SECCIONADORES == " % CORRIDOODE PASOPRIMARIOM.T. (&
CAJA DE DERIVACION MONOFASICA % TERMINAL PRIMARIO M.T. ©
CAJA DE DERIVACION TRIFASICA o %~ DOBLETERMINALPRIM.ABERTOMT. (g
ACOMETIDA — —4<) DOBLE TERMINAL PRIM. PUENTEADO M.T. ‘@{

Figura 7. Convenciones del proyecto

5.2. Planos eléctricos y procedimiento

El proyecto especifico que se va a desarrollar se encuenfra en el
departamento de Magdalena, en la ciudad de Santa Marta, en el barrio
Gaira. Como se menciond anteriormente, un proyecto especifico
corresponde a un transformador, sin embargo, se fuvo comunicacion con
los disenadores de los proyectos adyacentes, ya que, muchas veces se
requirié la contfinuacién de las redes de media y baja tensidn, por eso, se
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mostrard el esquema general de la division de los proyectos en el barrio
Gaira.

ST TR, L
= B

A

a -
7| ) Rguoip B e
il A 1 TERRRRE (28113013

Figura 8. Divisiones de proyectos por barrio.

En la figura 8 se ven las divisiones de cada proyecto especifico, donde en
cada una se encuentran los usuarios alimentados por cada transformador.
En ciertos casos, estas divisiones requerian que se anadieran o quitaran

usuarios de cada proyecto, esto para tener la mejor organizacién de los
usuarios a la hora de realizar los disenos.

\a;.m T
\ L]
e
. 2 || — V“"“:«:i
=\ eze !:6‘2 - ‘: s /\‘ L \':
s\ L [ B :
il ;if‘w ﬂ'." :
i P
Wi s .
>

Figura 9. Proyecto especifico asignado.
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La figura 9 corresponde a un proyecto especifico, el cual se nombrdé como
M5341. Este contaba con 65 usuarios, era de rango 3 y estaba alimentado
por la red matriz lamada GAIRA. En este plano se ve la red existente de
media y baja tensibn y como se alimentan los usuarios de ese
transformador.

Para iniciar con el nuevo diseno se tuvieron en cuenta diferentes aspectos como
los siguientes:

¥¢ Se validd que los vanos de los postes de media fensidn existentes

tuvieran longitud de 40m, esto se debia cumplir siempre que se
fuera a proyectar red chilena. Lo segundo fue actualizar las
convenciones de los postes, ubicando los postes proyectados tanto
primarios como secundarios, usando la convencién de poste a
desmontar si habia postes en mal estado, no cumplia con la carga
mecdnica obligatoria o si no cumplian con vanos de 40m. la
nomenclatura usada para los postes fue: EPPOXX, estructura
primaria proyectada; EPEOXX, estructura primaria existente; ESPOXX,
estructura secundaria proyectada y ESEOXX, estructura secundaria
existente, siendo XX el nUmero asignado para casa apoyo o poste.

En los casos donde hubiera postes en buen estado que no
cumplieran la distancia, se tenia la opcidén de reutilizarlo, pero esta
no se llevd a cabo ya que en el desmontaje se podrian ocasionar
danos en el mismo, por lo que siempre se optd por usar postes
nUevos en esos casos. A cada poste se le asignd un numero.

¥¢ Basados en el rango donde se encontraba el transformador, se

determinaron la cantfidad de transformadores que se usaron en el
proyecto, tfeniendo en cuenta que la carga debia ser minimo del
70% y mdaximo 102%. Para la ubicacién de estos, se buscd el centro
de carga del grupo de usuarios que iba a alimentar. Para el
proyecto se proyectaron los 4 transformadores descritos en la tabla
1:
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CUADRO DE CARGAS PROYECTADO

CAPACIDAD CANTIDAD DE CANTIDAD DE CARGAEBILIDAD
(KVA) TRANSFORMADORES SUMINISTROS
POR
TRANSFORMADOR
TPOO1-37.5 1 20 90,6%
TP002-37.5 1 19 86,1%
TPO03-37.5 1 17 77,06%
TPOO4-15 1 9 102%

Tabla 1. Cuadro de cargas proyectado.

¢ Partiendo de la ubicacién de los transformadores, se ubicaron las

cajas concentradoras, a las cuales se le asignd un numero y una

cantidad de usuarios, teniendo en cuenta el nimero de reservas
que se debian dejar (para este proyecto se debian dejar 2 reservas
por caja concentradora) y la distancia de las acometidas que
debia ser menor a 60m.

¢ En el plano proyectado, se actualizd la informacién de los usuarios,

como el calibre de la acometida, nUmero de transformador que lo
alimenta y nUmero de la caja concentradora al que pertenece.
Ademds, se proyectaron las redes correspondientes (media tension,
chilena, configuracion especial) y acometidas; se proyectaron las
retenidas correspondientes y puesta a tierra (fodos los postes
debian estar aterrizados).




Figura 10. Plano proyectado.

En la figura 10 se encuentra el resultado final del diseno de las redes de
media y baja tensidon, teniendo en cuenta las anotaciones y requerimientos
mencionados anteriormente. Para lograr la primera entrega, el diseno fue
revisado por la ingeniera a cargo del drea de diseno. Posterior a la entrega,
los disenos pasaron al drea de unidades constructivas, donde se determind
la cantidad de los materiales a usar para el desarrollo del proyecto y asi
pasar a la parte constructiva en campo.

Después del desarrollo del proyecto en campo, se procedid a realizar los
replanteos en los disenos. Los replanteos corresponden a los cambios que
se hicieron a la hora de llevar a cabo los disenos, debido a falta de
informacion, ubicacion de postes, distancias de acometidas, entre otfros
aspectos que podrian causar variacion en los disenos originales y por ende
en las memorias de cdlculo.
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5.3. Memoria de cdlculo

En las memorias de cdlculo de los proyectos se encuentran toda la
informacion consolidada de los mismos mediante los anexos, de los cuales,
se hablard a continuacion.

5.3.1. Cajas concentradoras

En el anexo de cajas concentradoras se presentd un resumen del diseno
del proyecto, el cual contenia lo siguiente:

COORDENADAS UBICACION

DE TRANSFORMADORES TIPO CONFIGURACION
TRANSFORMADOR PROYECTO EQUIPOS bt (ESPECIAL O AOEA
VISUAL USUARIOS
CHILENA)
X Y
TP0O1 MT-M5341 EPE094 37,5kVA 2F 584734.00 | 1237409.00 NUEVO CHILENA 20
TP002 MT-M5241 EPE078 37,5kVA 2F 584774.00 | 1237412.00 NUEVO CHILENA 18
TP003 MT-M5341 EPP002 37,5kVA 2F 584796.00 | 1237394.00 NUEVO CHILENA 17
TP0O4 MT-M5341 EPE074 15kVA 2F 58479100 | 1237427.00 NUEVO CHILENA E)
65

Figura 11. Informacién transformadores proyectados.

la informacion de la figura 11 hace referencia a el transformador

proyectado.
# GANT- *L L E | Espacios libres | Tipo Herraje | : ' b . : :mu Espacios libres Tipo Herraje
APOYO_ 1 GABINETES APOYO_2 GABINETES !

EPE094 2 7 |4 1 Doble 3 6 4 cajas| EPE093 2 2 |7 0 Doble 3 6 4 cajas
EPEO78 2 < 3 I 3 Doble 3 6 4 cajas| EPPOO1 2 7 14 1 Doble 3 6 4 cajas
EPP002 4 8 |9 6 Doble 3 6 4 cajas 0
EPEOT74 2 4 |5 2 Sencillo 2 cajas

10 2 230 12 4 9 110 1

Figura 12. Informacién de cajas concentradoras proyectadas.

En la figura 12, se muestra el resumen de la ubicacion de las cajas
concentradoras, indicando el nUmero de usuarios asignados, tanto
de 120V (2H), como de 240V (3H), los espacios libres en cada caja
y el tipo de herraje para ese poste.



5.3.2. Cdlculo econémico

En el cdlculo econdmico se encuentran las pérdidas en el
conductor de la acometida, esto dependiendo de la capacidad
del tfransformador, por eso se tiene un cdlculo diferente para
transformadores de 37,5 kVA, 25 kVA y 15 kVA. Hay informacion
como el cdiculo de la corriente por el conductor, cdlculo de la
potencia disipada en el conductor y cdiculo de las pérdidas de
energia. En la figura 13 se muestra dicho cdlculo para un
transformador de 15 kVA como ejemplo.

CALCULO DE LAS PERDIDAS EN EL CONDUCTOR DE ACOMETIDA

ECUACIONDEREFERENCLRARAEL CALCULO
P=I'Rd

P:Poterci adepér dida.

I:Corriertiporel condirtor.

R :Res sterra delcondictor.

d:Distarcia.
ALIMENTADOR O ACOMETIDA: TPOO4-MT MS341. BI GAIRA
CALCULO DE LA CORRIENTE POR EL CONDUCTOR

DESCRIPCION UNIDADES VALOR
TENSION v 240
FASES SIN 1
POTENCIA DE L4 CARGA K 15
CORRIENTE POR EL CONDUCTOR DE FASE A 41,64

CALCULO DE LA POTENCIA DISIPADA EN EL CONDUCTOR

DESCRIPCION UNIDADES YALOR
CANTIDAD DE CONDUCTORES EN PARALELD UNIDAD 1
CALIBRE SiN 10 AWG]
RESISTENCIA DEL CABLE OHMIOSIMETRO 0,000386
DISTANCIA m 10
RESISTENCIA TOTAL DEL TRAMO ohmios 0,00386
POTENCIA TOTAL DISIPADA EN LOS CABLES kv 0,01

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA

DESCRIPCION UNIDADES YALOR
TIEMPO OE OPERACION CON LA CARGA TOTAL CALCULADA, HORASIMES 220}
COSTODEL kW-H $kw-H 450]
COSTODE LA ENERGIA TOTAL CALCULADA $IMES $ 1.486.000
COSTODE LAS PERDIDAS DE ENERGIA $IMES $ 1326
PORCENTAJE DE PERDIDAS % 0,09%

CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO:
(1)LAS HORAS DE OPERACION SON ASUMIDAS.
(2) LOS VALORES DEL kW-H SONESTIMADOS

Figura 13. Cdlculo de las pérdidas en el conductor.

5.3.3. Matriz de riesgo

La Matriz de Riesgos es una herramienta de gestion que permite
determinar objetivamente cudles son los riesgos relevantes para la
seguridad y salud de los trabajadores que enfrenta una
organizacion. Su llenado es simple y requiere del andlisis de las
tareas que desarrollan los frabajadores (Prevencion laboral Rimac,



2019). Este anexo contiene la matriz de riego para los temas como
arco eléctrico, contacto directo, contacto indirecto, cortocircuito
y rayos. En la figura 14 se muestra un ejemplo de matriz de riego

hecha para el proyecto.

FACTOR DE RIESGO POR ARCOS ELECTRICOS

POSIBLES CAUSAS: En <l dezarrollo de la instalacion clectrica z¢ pueden prezentar quemaduras electricas por maloz contacto , cortocircuitoz,

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar avizoz de precaucion, bableroz bicn cerradeos y debidamente rotulades.

ftrocucion o quemad: 0l rcos Electricos alj o [en arrio Gaira
RIESGO A Ftrocucién o quemad: P A Eléctri I Barrio Gai
EYALUAR: |
EYENTO O EFECTC FACTOR DE RIESGO FUENTE
[CAUSA)
POTENCIAL D RE.AL] FRECUENCIA
E D C B A
S E"hd Ha Sucede
En perzonas| Econémicas | Ambientales |m:|g|:n ? Ngha ocurrido Ha ocurrida en la Sucede varias veces al afio en la i
ecurrideen| Fikiaze Eiirana veces al
EMpreza dzector [ 00 RiLH ik mesz enla
= Empresa
i &n
C [ Hn3 @ maz Jinfraestructur| o ontaminacian | Internacio
(a] | 3 | ireparable. nal S | MEDIO
N ES Interrupcion
regional.
S : Dafioz
E Incap“::;ad magores, | Contaminacion Macions! | 4 | MEDIO | MEDIO
C err:;;ente salida de magar L
U P subestacion
E Incapacidad Doy
N g F ool (> severoz. | Contaminacidn
C Qm"’;.: Interrupcion | localizada
\ ) Temporal
Al Lesin Dafioz
S | menor (sin | importantes
incapacidad | Interrupcidn
breve E2
Mlolestia
funcional | Dahos leves,
[afecta No Interna
rendimiente | Interrupeion
Isboral)
Evaluador: MP: FECHA: mar-20

Figura 14. Eilemplo de matriz de riesgo.

5.3.4. Medida de resistividad

En el este anexo se encuentra informacion sobre la medida de
resistividad del suelo de la zona de se encuentra en fransformador.
Se tomaron diferentes medidas de la zona y se realizé un promedio
de estos valores, dependiendo del valor encontrado, se procedia
a determinar cudl tipo de puesta a tierra se usaria, asi:
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Steel

Anilio
(r=1,0m)

Configuracién Columna A
Tipo de Valores maximos de
electrodo Nombre Diagrama resistividad aparente
del terreno (p= 0m)
Electrodo de 28
Difusién Vertical
CopperClad 58,6

Cuadrada con 4

de 1 /|

difusién I
(ladod =3m)

Acero Austenitico

Electrodo de |
Difusién Vertical
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Figura 15. Configuracion de puesta a fierra.

Para el proyecto M5341 se tomaron los siguientes valores:

ESTUDIO DE RESISTIVIDAD DEL SUELO

PROYECTO GAIRA BARRIO Gaira
M1 M5341 CT A030102
| DIRECCION Calle 6#13-73 ESTADO DEL TERRENO Seco
CIUDAD Santa Marta, Magdalena. | TIPO DE SUELO Tiena{Padimento
EMPRESA Energizando SAS METODO DE MEDICION \wWenner
INSTRUMENTO Telurometro UNI-T OPERADOR Ing Ivén Salcedo Fontalve
REFERENCIA UT5234 EARTH-p TESTER| FECHA DE PRUEBA SI012021
SERIAL No. 30380057 FECHA DE CALIBRACION 210712020
SEPARACION p [0.m)

m N-5 E-O

1 6,53

2 213

4 713

[ 116

g 8.54

PROMEDIO 6,44
REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 16. Medidas de resistividad del proyecto.
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Por los valores encontrados en el proyecto M5341, se determind que la
configuracion optima estuvo conformada por un electrodo de difusion

vertical.



5.3.5. Regulacion de baja tensién

Este anexo daba la caida de tensidon en los sistemas monofdsicos,
con conductor de cobre. Se tuvo en cuenta la capacidad de
transformador, la tension del sistema, el calibre del cable y la
longitud del circuito.

En cuanto a la longitud del circuito, para los transformadores que
se encontraban en el poste junto con las cajas concentradoras y
estos abarcaran todos los usuarios, se usd la longitud de 10m, que
corresponde a los conductores que van desde el transformador
hasta la caja concentradora. En los casos en los que las cajas
concentfradoras estuvieran ubicadas en un apoyo diferente al del
transformador, se sumaba la distancia del vano a la longitud del
circuito y para el valor de la carga, se tomaba la cantidad de
usuarios alimentados por dicha caja y se multiplicaba por el kW por
usuario. En la figura 17 se fiene un ejemplo del anexo:

Caida de tension sistemas Monofasicos (Conductor de cobre)

Carga: 15000 VA 15 kVA
Longitud del circuito: 10m e (r*cosf +xx send)
Tensidn del sistema 240V - Sxkl?
FP: 0,9
Calibre del Cable: m B > 1 Cond. por fase
Material de la tuberia: | _ﬂ k=0,0014
RY 0,39 OHM/kM
X: 0,18 OHM/kM

AV (%)= (kVA<m)xk

Caida de tension: AV(%) = 0.22
Voltaje Final: 23946V

Figura 17. Regulacion en baja tension.




5.3.6. Regulacion de media tensién

Corresponde alaregulacion acumulada que se encuentra al hacer
el recorrido de los apoyos primarios desde la conexién de la red
matriz hasta el Ultimo poste, como se muestra en la figura 18:
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“TABLA 12131 CALCULOS DE REGULACGION MT
PROYECTO: M5341 BARRIO GAIRA FECHA' 8/03/2021
MUNICIPIO: SANTA MARTA DISENO:
REG MAX (%): 5
P 0.9 DEMANDA MAX (KVA): 1275
REG (%). 0.00237 PERDIDA MAX (%kW): 0.0020
PROYECTO: B3766 BARRIO 11 DE NOVIEMBRE Tipo de Sub: & Trif I ML= N) I fo21
[ vi-L) 13200
. o~ CONDUCTOR TIPODE REGULACION
R o sl B o SHENE R bk MATERIAL CALIERE CANT ESTRUCTURA| K PARCIAL ACLM.
EPECS4 - EPECS3 0,0210 81,0 3,94 0,9 ARAC 1233 3 Bandera 0,0004775 0,00081 0,00081
EPEC93 - EPECT7 0.0310 q47.3 2.30 0.3 AAAC 1233 3 Bandera 0,0004775 0.00070 0.00151
[ EPEO77-EPPOO2 0,020 a73 2,30 K] ARALC 1233 3 Bandera | 00004775 0.00047 0,00139
EPPO02 - EPED7S 0,0220 13,5 56 0.3 ABAC 1233 3 Bandera 0,0004775 0,00014 0,0021273
EPEQ75 - EPEQ74 0.0370 135 56 0.3 ARAC 1233 3 Bandera 0.0004775 0.00024 0.00237

Figura 18. Regulacién en media tension.

5.3.7. Cdlculos mecdnicos

Este anexo se construyd a partir de los tramos de la red de media
tensidén, siendo un tframo, una secuencia de postes, que no tengan
entre si, un dngulo mayor a 90°. Este anexo se hizo con el fin de
obtener toda la informacién mecdnica de los postes de la red de
MT. La informacion de ubicacion geogrdfica incluyd todas las
coordenadas de los postes proyectados, el documento arrojo el
dngulo entre cada poste y a partir de esa informacidén se determind
el tipo de apoyo. Con ese resultado y con la figura 2 acerca de la
codificacion de las estructuras en MT, se determind la norma de
armado del poste. A continuacion, un ejemplo de lo anterior: si se
tenia disposicidon tipo bandera, la red de MT era ftrifdsica y el
documento arrojaba tipo de apoyo alineacion (AL) con dngulo
menos a 5°, la norma de MT para ese poste era MT-132.

Los postes de MT, dependiendo del diseno, también podrian llevar
normas de BT, como la configuracion especial y chilena. Las normas
de los postes secundarios se determinaron con la figura 3; en el
documento también se incluyd la carga que llevaba cada apoyo
(fransformador y cajas concentradoras). A partir de la informacion
suministrada, el documento dio informacidon completa sobre los
esfuerzos mecdnicos que tuvieron los postes, ademds del valor de
carga mecdnica de cada poste de MT.

En la figura 8 del plano proyectado, se encontré que en el proyecto

M5341 habia 2 tframos conformados de la siguiente manera:
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R
:: ;"L g;,-;,-: ‘.::..“1"j .'.:.’.';.; Adcionates ,3::,4 "“’L ""°i “""“"'i ‘3‘:‘3&“‘"{ SR °°'""': "'""'":
Figura 19. Cdlculos mecdnicos tramo 1.
I s s
Figura 20. Cdlculos mecdnicos tramo 2.
5.4. Resumen general

Como se menciond anteriormente, el procedimiento antes descrito, se
realizd en varios proyectos especificos, en diferentes ciudades vy
departamentos. En la tabla 2 se muestra un resumen general de los
proyectos realizados:
DEPARTAMENTO | CIUDAD BARRIO PROYECTO N° USUARIOS
Magdalena Santa marta | Manzanares C1840 46
Magdalena Santa marta | Manzanares C1856 84
Magdalena Santa marta 11 de noviembre | AV645/AV536 147
Gugijira Maicao José Boscdn Mé432 57
Gugijira Maicao José Boscdn 5862U 62
Gugjira Maicao José Boscdn 5855U 77
Gugijira Maicao José Boscdn 2967U 46
Magdalena Santa marta Gaira C3730 72
Magdalena Santa marta Gaira C5157 49
Magdalena Santa marta Gaira C4493 84
Magdalena Santa marta Gaira P1413 92
Magdalena Santa marta Gaira M5341 65
Magdalena Santa marta 11 de noviembre | Urb. Garagoa 419

Tabla 2. Resumen de proyectos realizados.
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6. Conclusiones

e Con el presente informe se logré presentar el resumen del trabajo

realizando en el drea de diseno de redes de media y baja tension
como practicante en la empresa Energizando S.A.S.

¥¢ Se logran cumplir los objetivos planteados en el proyecto, tales como

la familiarizacion con el proyecto, la elaboraciéon de los planos en
AutoCAD vy elaborar los cdlculos correspondientes para el buen
desarrollo de los proyectos.

v¢ Se aplicé la reglamentacion vigente y las especificaciones dadas por la

empresa contratante para el desarrollo de los proyectos.

¥ Se mejord el manejo del Software AutoCAD, gracias a la realizacion

de los disenos. Ademds, reforzamos los conocimientos en cuanto al
desarrollo de disenos de redes de media y baja tensién, con una
teoria diferente, como la es la implementacion de cajas
concentradoras.

¥ Se adquirid una perspectiva diferente sobre la vida profesional y

académica, entendiendo como se complementan enfre si.
Mediante la experiencia de la prdctica profesional en la modalidad
virtual, se fortalecieron las habilidades blandas debido a la
comunicacioén en el desarrollo de los proyectos.
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¢ Memorias de cdlculo del proyecto M5341.
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