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REDES ELECTRICAS AEREAS DE MEDIA Y BAJA TENSION EN LA CIUDAD
DE SANTA MARTA

Resumen

En el presente informe se da a conocer la metodologia utilizada para la realizacion
de disenos eléctricos en la zona de la regidon caribe, como lo es la ciudad de Santa
Marta, buscando asi el mejoramiento del servicio eléctrico, que por anos ha
afectado la calidad de vida, la economia y la cultura de los habitantes de esta
region. El nuevo operador de red AIR-E busca cambiar y redisenar las redes de
media y baja tensidon existentes de esta ciudad, y en los préoximos anos incluird a
toda la region de la costa.

Este proyecto comprende un riguroso planteamiento de las actividades necesarias,
para la correcta ejecucion del mismo, como lo son, el andlisis del terreno dénde se
llevan a cabo los disenos, el levantamiento de las redes existentes y a proyectar, los
disenos de las nuevas redes de media y baja tension, las memorias de cdlculo, las
unidades constructivas que detallan con exactitud los costos de materiales, mano
de obra y suplementos vehiculares utilizados en el proyecto. Ademds de llevar a
cabo la construcciéon del proyecto y finalmente la puesta en servicio. Todas estas
labores son realizadas por la empresa contratista ENERGIZANDO S.A.S.

El formato de diseno propuesto en este informe cumple a cabalidad el reglamento
técnico de instalaciones eléctricas RETIE, garantizando al operador de red AIR-E
operar las redes intervenidas por ENERGIZANDO S.A.S con el fin de, garantizar la
entrega de energia eléctrica de alta calidad a sus usuarios y que estos a su vez,
puedan gozar de un Optimo servicio; feniendo en cuenta que este es inaccesible
a infentos de fraude, por lo que el operador de red puede recuperar la confianza
de los clientes al mejorar su servicio.

Con este informe se busca estandarizar especificamente los disenos de redes
eléctricas de media y baja tensidon, con el objetivo de mejorar el servicio de energia
brindado a los usuarios de la regién y a su vez, garantizar a la empresa AIR-E que
las redes disenadas no puedan ser intervenidas para infentos de hurto y de esta
manera, no perder la calidad del servicio prestado.



1 Introduccion

El consumo de energia eléctrica ha crecido exponencialmente, lo que genera la
ampliacién o la construccidon de nuevas redes de distribucion de energia eléctrica.
Cualquier diseno debe cumplir con lo establecido en el reglamento técnico de
instalaciones eléctricas (RETIE) y con la norma del operador de red donde se vaya
a llevar a cabo la construccion o remodelaciéon de la red.

El presente proyecto consta de un rediseno de las redes aéreas de media y baja
tension, en la ciudad de Santa Marta, ademds de la realizacion de las unidades
constructivas, para conocer con exactitud el costo detallodo de materiales,
suplementos vehiculares, materiales para desmontar y la mano de obra, para la
construccion del proyecto; en el marco de los segmentos técnicos de sus
instalaciones eléctricas contemplados en el RETIE y bajo la norma del operador de
red, donde se llevard a cabo. Dichas redes se realizan a través de herrajes, postes
y conductores de cobre aislados aéreos, teniendo en cuenta una adecuada
disposiciéon geogrdfica.

Asi pues, este proyecto se lleva a cabo mediante un método de construccidén que
posibilita la instalacion de las redes de tensidn a una distancia cercana a la
establecida por el RETIE y, de esta forma, evitar que individuos ajenos a los
operadores de red tengan acceso a las mismas; es decir, un diseno anti fraude y
con una gestion comercial mds efectiva. Ademds, cuenta con el apoyo de
personal capacitado y con experiencia en las dreas de ingenieria eléctrica y afines.

Debido a los masivos casos de fraude de energia en esta region, fue necesario la
implementacion de una configuraciéon especial (chilena), la cual reduciria
exponencialmente este problema. En la ciudad donde se hizo esta modificacion,
se buscd mejorar o cambiar la estructura de las redes de distribucion existentes,
aumentar la seguridad de los usuarios y disminuir en gran medida el robo de
energia.

En este contexto, la empresa ENERGIZANDO S.A.S ejecuta las funciones de diseno
y construccién de dicho proyecto a cargo de la entidad AIR-E conocida
anteriormente como ELECTRICARIBE. Ademds, ENERGIZANDO ofrece diferentes
servicios como el diseno y montaje de sistemas de iluminacion,
telecomunicaciones, entre otras actividades de ingenieria.



2 Objetivos
2.1 Objetivo general

Disenar redes eléctricas de media y baja tensidon que reemplazardn las existentes
en la ciudad de Santa Marta, utilizando una configuracion antifraude y siguiendo
los lineamientos propuestos por el operador de red AIR-E.

2.2 Especificos

e Identificar en la zona asignada a realizar el diseno, el total de usuarios y el
estrato socioeconémico del drea.

e Readlizar dos planos de la zona utilizando el software AutoCAD, el plano
existente debe tener las convenciones exigidas por AIR-E y el proyectado
con la configuracion chilena (antifraude).

e Validar que todos los vanos sean menores a 40 metros, cuando se deba
proyectarred chilena, e identificar los postes de media y baja tension en mal
estado.

e Actualizarlas convenciones de postes, ubicarlos postes proyectados y poner
la convencidon aquellos a desmontar.

e Convencién de trasformador a desmontar en el lugar donde esté el
existente.

e Determinar cantidad de transformadores y sus potencias, que alimentardn a
los usuarios de la zona.

e Ubicar cajas concentradoras y asignar los usuarios considerando siempre
acometidas inferiores a 60 metros y las dos reservas en cada caja
concentradora, considerar excepcion a la cantidad de reservas siempre y
cuando se deba instalar una caja concentradora para un solo usuario.

e Proyectarredes, configuracién especial, red chilena y red de media tension.

e Actualizar calibres de acometidas.

e Indicar el nUmero del gabinete al que pertenece cada usuario.

e Indicar el nUmero del transformador al que pertenece cada usuario.

e Validar convenciones, actualizar la convencién de la red de media tension,
diferenciar la convencion de postes secundarios y primarios.

e Redlizar los cdlculos del proyecto, tablas de amarres con el nUmero de
medidor y que la cantidad de hilos y usuarios coincidan. También cdlculos
de regulacion de media y bagja tension y cdlculos mecdnicos para
determinar los esfuerzos de los postes de media tensién.

e Hacer las memorias de cdiculo que serdn entregadas junto con los planos
para revision.



3 Marco Tedrico

3.1 Fundamentos Tedricos

La instalacion eléctrica de distribucion segun el (RETIE) es todo conjunto de
dispositivos y de circuitos asociados para el transporte y la transformacion de
energia eléctrica, cuyas tensiones sean iguales o superiores a 120 V y menores a
57,5 Kv. [7]

3.2 Redes de distribucion aéreas.

En esta modalidad, el conductor que usualmente estd desnudo, va soportado a
través de aisladores instalados en crucetas, en postes de madera o concretfo [1].

Las partes principales que conforman un sistema aéreo son:

Postes: soporte vertical que funciona como apoyo, pueden ser de maderaq,
concreto o metdlicos y sus caracteristicas de peso, longitud vy resistencia a la
rotura son determinadas por el tipo de construccidn de los circuitos. Son
utilizados para sistemas urbanos postes de concreto de 14, 12 y 10 metros con
resistencia de rotura de 1050, 750 y 510 kg respectivamente.

Conductores: son utilizados para circuitos primarios el Aluminio y el ACSR
desnudos y en calibres 4/0, 2/0, 1/0 y 2 AWG y para circuitos secundarios en
cables desnudos o aislados y 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.

Acometidas: conexidén aérea o subterrdnea que conecta en las instalaciones
eléctricas la parte de la red de distribucién de la empresa suministradora con la
caja o cajas generales de proteccion. Esta conexidon es necesaria para dotar
de suministro eléctrico a la instalacion de un edificio, vivienda, nave industrial o
local comercial.

Crucetas: son utilizadas crucetas de madera inmunizada o de dngulo de hierro
galvanizado de 2 metros para 13.2 kV.y 11.4 kV. Con diagonales en varilla o de
dngulo de hierro (pie de amigo).

Aisladores: son de tipo ANSI 55.5 para media tension (espigo y disco) y ANSI 53.3
para baja tension (carretes).

Herrajes: todos los herrajes utilizados en redes aéreas de baja y mediana tension
son de acero galvanizado. (Grapas, varillas de anclaje, tornillos de mdaquina,
collarines, ues, espigos, etfc.).

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



e Transformadores y protecciones: se emplean transformadores monofdsicos con
los siguientes valores de potencia o nominales: 15kVA y 25kVA protegidos por
cortacircuitos, fusible y pararrayos tipo valvula

e Cajas Concentradoras: son instaladas en postes de media tensidon, reciben las
acometidas que vienen de manera independiente desde el usuario final, hasta
los bornes del transformador. Cada una tiene disponible é espacios que se
pueden utilizar asi: é usuarios de 120 V ocupan un gabinete o caja
concenfradora, 3 usuarios de 240 V ocupan este mismo gabinete.

En este fipo de redes el conductor va soportado sobre aisladores instalados en
crucetas que, a su vez, se encuentran en postes. En las redes aéreas también se
puede encontrar el uso de forres o torrecillas que no llevan crucetas. Los
conductores usados en su mayoria son desnudos y los materiales de la estructura
van de acuerdo al nivel y tipo de contaminacion de la zona [2].

Estas redes son las que se encuentran normalmente en los sistemas de distribucion
del pais. La principal razén para el uso de este tipo de redes es el costo inicial de su
construccion, pero también cuenta con otras ventajas sobre las redes subterrdneas.
Algunas son [2]:

e Son las mas comunes y por lo tanto frabaja con materiales de facil
consecucion.

¢ Costo inicial de consfruccion mas bajo.

e Tiempos de construccion mds bajos.

e Fd&cil mantenimiento.

e Fdcil localizacion de fallas.

e Los tiempos en la reparacion de danos es menor

También se debe tener en cuenta las desventajas que tiene este tipo de
constfruccion respecto a las redes subterrdneas, que en su mayoria se refieren a
mantenimiento y seguridad. Algunas de estas son [2]:

e Se encuentran ala vista, esto les quita estética a las ciudades.

e Ofrecen menor confiabilidad debido a las diferentes situaciones a las que
estdn expuestas.

e Menor seguridad (ofrece mds peligro para los franselUntes).

e Requieren de mayores planes de mantenimiento preventivo para evitar
fallas y cortes de energia.

e Estdn expuestas y son de fdcil acceso para el vandalismo.



3.3 Redes de distribuciéon para cargas residenciales

Las cargas residenciales comprenden bdsicamente los edificios de apartamentos,
condominios, urbanizaciones, etc. Estas se caracterizan por ser totalmente resistivas
con la presencia de algunos electrodomésticos que tienen pequenas
caracteristicas reactivas. Los consumidores residenciales se encuentran bien
definidos por zonas dentro de las ciudades o urbanizaciones y se caracterizan
porque de acuerdo a las clases socioecondmicas serd el consumo de energia. Los
estratos mdas altos de la sociedad consumen mds energia [1].

Comprenden bdsicamente los edificios de apartamentos, multifamiliares,
condominios, urbanizaciones, etfc. Estas cargas se caracterizan por ser
eminentemente resistivas (alumbrado y calefaccién) y aparatos electrodomeésticos
de pequenas caracteristicas reactivas. De acuerdo al nivel de vida y a los hdbitos
de los consumidores residenciales y teniendo en cuenta que en los centros urbanos
las gentes se agrupan en sectores bien definidos, de acuerdo a las clases
socioecondmicas, los abonados residenciales se clasifican asi [2]:

e 7ona clase alta: constituida por usuarios que tienen un alfo consumo de
energia eléctrica (estratos 5y 6).

e 7/ona clase media: conformado por usuarios que fienen un consumo
moderado de energia eléctrica (estrato 4).

e /ona clase baja: conformado por usuarios de barrios populares que tienen
un consumo bajo de energia eléctrica (estratos 1,2y 3).

e Zona tugurial: En la cual estdn los usuarios de los asentamientos espontdneos,
sin ninguna planeacion urbana y que presentan un consumo muy bajo de
energia.

3.4 Redes trenzadas

Como su nombre lo indica son redes abiertas entre lazadas y recubiertas formando
un solo cable de baja tensién, siendo asi mds resistente y segura; ademds disminuye
su manipulacion y la contaminacion visual, sus acometidas salen de una caja de
abonado hasta los hogares [3].

3.5 Redes chilenas

Son aquellas redes cuya acometida parte del borne del tfransformador hasta cada
hogar de manera independiente [3].

3.6 Redes aéreas de media tension.

Para el diseno de redes aéreas de media tensidon es tan importante realizar tanto
cdlculos eléctricos como cdlculos mecdnicos, ya que las redes no sdlo dependen



de un buen conductor o un excelente aislamiento, fambién lo hacen de los apoyos
y demds elementos presentes en las estructuras [4].

3.7 Distancias de seguridad

Para el diseno de redes de distribucion es necesario cumplir con las distancias de
seguridad establecidas en el RETIE para cada uno de los casos que se puedan
presentar dentro del alcance del diseno.

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 ofros conductores, para cumplir con las siguientes funciones
[4]:

e Dificultar el contacto entre personas y circuitos 0 equipos energizados.
e Impedir que las redes de un distribuidor entre en contacto con ellas mismas
o0 con redes de ofro y con la propiedad publica o privada.

Todas las distancias de seguridad se deben medir desde las superficies de los
conductores o elementos energizados y se deberd cumplir esta distancia tanto
vertical como horizontalmente. Las distancias de seguridad se encuentran
establecidas en el RETIE y en la NTC 2050.

3.8 Unidades Constructivas

Conjunto de elementos que conforman una unidad tipica de un sistema eléctrico,
destinada a la conexidén de otros elementos de una red, al transporte o a la
transformacién de la energia eléctrica, o a la supervision o al control de la
operacion de activos de los STR o SDL [4].

4 Metodologia

Para la elaboracion de los disenos de redes de media y baja tensidon, con sus
cdlculos, tablas correspondientes, memorias finales y unidades constructivas, se
prosiguid con la metodologia mencionada a continuacion:

1. En primer lugar, se hizo un reconocimiento de los lugares donde se iban a
realizar los disenos de redes, para esto el ingeniero de diseno visité los barrios
donde se llevaron a cabo, e hizo las pertinentes anotaciones del terreno.

2. Se identificé la maftriz (Red de media tensibn que proviene de la
electrificadora), esto con el fin de establecer los puntos de conexidén mds
cercanos para ubicar los nuevos transformadores.



Elingeniero junto con los auxiliares, dividieron cada barrio por zonas, estas se
establecieron segun cada fransformador existente y el nUmero de usuarios
que alimentaba.

El ingeniero de campo, junto con su equipo de trabajo hicieron los
levantamientos de cada zona, se observd y detalld el estado de los postes
de media y baja tension, la potencia de cada fransformador existente y las
medidas de resistividad para estas zonas. Se tomo un registro fotografico de
estos datos.

Se identificaron los usuarios que alimentaba cada transformador, el nUmero
de contador de cada residencia o local comercial, su direccién y la tension
a la cual se alimentaba cada usuario (120 V o 240 V). Asi también el estrato
socioecondmico de la zona, para tener un estimado de la potencia que
consumian estos usuarios.

Teniendo esta informacion digital, se comenzé a trazar lared, en el plano de
diseno con el software AUTOCAD, en este plano se detallaron los datos
obtenidos en campo para cada zona, con los pardmetros y normas
eléctricas obtenidas de los ingenieros.

Luego de tener el plano de diseno existente, se comenzd a elaborar el plano
proyectado, en este se asignaron los usuarios de la zona a cada
fransformador, feniendo en cuenta que solo permitieron inicialmente
transformadores de 15 kVA y 25 kVA, tiempo después se permitié utilizar
transformadores de 37.5 kVA, pero este no es el caso del presente informe.

Los transformadores se instalaron Unicamente en postes de media tensidon de
12 metros, auto soportados. Un poste de media tensidon sélo podia tfener un
tfransformador instalado.

Cada transformador tenia asignado un méximo de 4 cajas concentradoras,
y estas a su vez, tenian mdximo 6 de los 8 espacios utilizados, de tal manera
que un usuario con carga de 120V ocupd un espacio, y un usuario con carga
de 240V ocupd dos espacios de una caja concentradora.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

No se permitid tener cajas concentradoras que pertenecieran a dos o mas
fransformadores en un mismo poste de media tension.

Las acometidas de los usuarios se conectaron al cable mensajero (Red
Chilena), el cual es un cable de acero galvanizado y des energizado. Las
distancias de las acometidas no superaron los 60 metros, desde el contador
hasta cada caja concentradora, esto por restriccion del operador AIR-E.

Los postes de media y baja tension conectados entre si con red chilena, no
superaron los 40 metros de distancia entre ellos, esto también por restriccion
del operador AIR-E

Se hizo una descripcidon de los amairres, la cantidad de usuarios, sus hilos, el
gabinete al cual pertenecian y el poste de media tension donde estaban
instalados los gabinetes.

Se formularon los cdlculos de regulacion de media y baja tensidn, los cuales
no superaron el 5% de caida de tensidn, desde la matriz hasta el poste
anterior con el Ultimo transformador.

Se hicieron los cdlculos mecdanicos de los postes de media tension de cada
zona, con sus coordenadas geogrdficas en Google Earth, con estos datos se
verificd la disposicidn de los postes, su armado, el esfuerzo mecdnico que
debian soportar y las normas de su tendido.

Seguidamente se elabord las memorias de cdlculo con todos los datos
mencionados anteriormente.

Se envid la carpeta con los planos, los anexos y las memorias para ser
revisados por el Ingeniero encargado.

Se realizaron las unidades constructivas para conocer con exactitud el costo
de los materiales, suplementos vehiculares, costo de desmonte de los postes
y redes existentes y la mano de obra que llevaria la construccion de cada
proyecto.



19. Finalmente se envidé cada proyecto a la ciudad de Santa Marta para iniciar
las obras de construccion.

5 Resultados y andlisis

Se cumplié el objetivo principal, el cual buscaba garantizar un éptimo diseno de
cada proyecto de redes, se hizo un desarrollo eficiente de las unidades
constructivas para avalar los materiales empleados en cada uno, se adquirieron
conocimientos y conceptos que ayudaron a realizar de manera correcta dichos
disenos, cumpliendo con todas las exigencias establecidas por las normas
colombianas, de esta manera se asegurd la conformidad con el diseno, al
operador de red AIR-E. A continuacion, se hard un resumen de un proyecto en
especifico y las actividades realizadas para su desarrollo, junto con sus unidades
constructivas, este mismo procedimiento se realizd en los diferentes barrios de las
regiones mencionadas con anterioridad.

5.1 Especificaciones del Proyecto

Inicialmente se fraccionaron los barrios a los que se procedié a realizar los disenos,
estas divisiones se hicieron por cantidad de transformadores existentes, cubriendo
asi algunas cuadras, dependiendo del nUmero de usuarios que alimentaban vy la
potencia instalada.
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En la figura 1 se observa cémo se fraccionaron los proyectos. Encerrados en
circulos, se encuentran algunos de los transformadores que habia anteriormente en
esta zona. Cada transformador de estos equivale a un proyecto. Se tuvo que
reemplazar dicho fransformador, por varios que alimentaran a todos los usuarios
gue este tenia asociado. Igualmente se realizaron cambios en las redes de media
tension, excluyendo las que hacian parte de la matriz proveniente de la
electrificadora. Ademads, se desmontaron las redes de baja tension y acometidas,
que fueron sustituidas por la configuraciéon chilena.

5.2 Pardmetros y restricciones de diseno

El operador de red AIR-E, estipuld realizar los disenos bajo los siguientes pardmetros
y restricciones:

e Un proyecto equivale a un transformador existente, o en su defecto dos
fransformadores en paralelo.

e Vanos inferiores a 40 m (Distancia entre postes).

e Acometidas inferiores a 60 m.

e Red de MT en cable AAAC 123.3.

e Postes de MT de 12 m con carga de rotura de 1030 daN y 1324 daN.

e Postes de BT de 9 m con carga de rotura de 1030 daN.

e Todos los postes en mal estado se deben reemplazar.

e Transformadores de 15 kVA y 25 kVA.

e Cajas concentradoras y transformadores solo en postes MT.-

e Acometidas en cable concéntrico (calibre minimo N° 6).

e Red trenzada sélo entre postes con cajas concentradoras de un mismo
transformador (calibre 1/0).

e Poste conred trenzada debe llevar retenida en configuracién especial 3/8".

e Postes BT en fin de linea deben llevar retenida sencilla.

e Indicarla ubicacién y el nUmero del cortocircuito que protege el ramal que
alimenta los transformadores proyectados.

e Enlos casos en los que no es posible cumplir con las distancias de seguridad
hacer una nota de desviacion a la NTC 2050 y RETIE.

e No se pueden hacer cruces de via en la troncal con la red de BT.

e Cada caja concentfradora tiene 8 espacios.

e Considerar dos reservas por caja concentfradora (medidor 120 V un puesto,
240 V dos puestos).

e Se deben eliminar fransformadores en paralelo (un tfransformador por poste).

e No se puede instalar fransformadores, ni cajas concentradoras debajo de la
matriz.
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e Los fransformadores que estén ubicados debajo de la matriz se deben

frasladar.

e Se permiten postes de 9 m debajo de la matriz, pero solo pueden llevar la
red chilena (mensajero).

Oftro de los factores que se tuvo en cuenta a la hora de realizar cada diseno, fue el

estrato socioeconémico de la zona. Este dato permitia estimar cuanta potencia

inicial podian consumir los usuarios y asi calcular cudntos transformadores de 15

kVA 'y 25 kVA iban a reemplazar al transformador del proyecto.

Tabla 1. Cargas de diseno

Consumo 3 : Tasa Anual de | Potencia de
: otencia R g
Rango promedio inicial (kW) crecimiento Disefio

| (kWhimes) (%) (kW)
 BajoBajo | De105a 144 1.00 20 1.35
= Bajo De 145.a 189 120 20 162
Medo  [De190a279 170 10 197
Medio Alto | De 280 a 379 2.20 1.0 2.95
| De 380 a 660 3.80 10 441

- Alto

Fuente: Proyecto Tipo Electricaribe S.A. E.S.P.

En la tabla 1, se muestra el valor de potencia inicial estimada, para disenar los

transformadores, segun el estrato socio econdmico de la regidn caribe.
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Figura 2. Convenciones AIR-E

En la figura 2. se muestran las convenciones proporcionadas por el operador de red
de AIR-E, para realizar los disenos de los proyectos.

5.3 Procedimientos para el diseno del proyecto C1317

El proyecto elegido para mostrar los resultados y andlisis, es el proyecto C1317 del
barrio 11 de noviembre, de la ciudad de Santa Marta. Este proyecto se conecta de
manera bifdsica desde la matriz. Tiene un fransformador existente de 75 kVA que
alimenta a 71 usuarios, de los cuales 53 estdn conectados a 120 V y 18 estdn
conectados a 240 V. Este barrio posee un estrato socioecondmico Bajo, conocido
también como estrato 1, por lo que, los usuarios de esta zona consumen
aproximadamente 1 kW de potencia cada uno. El cdlculo de cudntos
tfransformadores de 15 kVA y 25 kVA se necesitan en este proyecto para alimentar
alos 71 usuarios se describe con la siguiente ecuacién.

711
N°de Trafos (25 kVA) = 5
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N°de Trafos (25 kVA) = 2,84

Se necesitan aproximadamente 3 transformadores de 25 kVA para alimentar a los
71 usuarios estrato 1 (1 kW de potencia inicial), del proyecto C1317. De igual forma
se realiza el cdlculo para transformadores de 15 kVA.

En teoria es sencillo realizar este cdlculo, pero en el ejercicio prdctico esto puede
cambiar completamente, debido principalmente a las restricciones mencionadas
anteriormente.

Figura 3. Proyecto C1317 existente

En la figura 3 se contempla el proyecto C1317 en plano existente, esto es, antes de
realizar los disenos con las normativas y pardmetros del operador de red. Encerrado
en circulo “color cian”, se observa el fransformador de 75 kVA que alimentaba a
los 71 usuarios, los cuales se conectaban por medio de las acometidas “color
magenta” y estas a su vez se conectaban en cada poste de media o baja tension,
a los conductores de baja tension *“color rojo™.

Una vez analizado el plano existente, se comienzan a realizar las modificaciones
pertinentes, comenzando por el estado de los postes de media y baja tensidén que
se encuenfran en esta zona. Los postes en mal estado o que no cumplen las
restricciones anteriormente mencionadas, se les pone convencién de desmontaje
y se reemplaza por postes vdlidos para el diseno. Ademds, en el poste donde estd
el fransformador existente se pone la convencidn de transformador para
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desmontaje. Unicamente se dejan en el plano existente los postes en buen estado,
con la altura y carga de rotura autorizada.

Posteriormente, se enumera la cantidad de usuarios conectados a 120V y a 240V,
llamados también coémo usuarios 2H y 3H respectivamente, esto con el fin de
ubicarlos correctamente en las cajas concentradoras, que servirdn como enlace
enfre las acometidas y los bornes del tfransformador. Se sabe que cada caja
concentradora soporta 6 espacios, de manera que un usuario 2H ocupa 1 espacio
y uno 3H, ocupa 2 espacios. Cuando un usuario se asigna a una caqja
concentradora, se debe poner en el plano a que gabinete fue asignado con las
siglas  GB-OXX, donde X es el numero de la caja correspondiente.
Es necesario hacer un optimo uso de la capacidad del fransformador, es decir,
dejarlo operando entre el 80% y el 100% de su capacidad.

El cdlculo del porcentaje de capacidad de un fransformador se describe a
continuacion:

21%1
25

Capacidad Trafo = 0,84 = 84%

Capacidad Trafo =

Esto es, si a un fransformador de 25 kVA, se le asignan 21 usuarios estrato 1, el
transformador opera al 84% de su capacidad. Este valor estd dentro del rango
permitido por lo tanto puede frabgjar de manera  eficiente.
Esta misma operacion es vdlida para uno de 15 kVA. Se busca que todos los
transformadores frabajen en el rango de capacidad permitida.

Se comienzan a asignar usuarios cuidadosamente, en las cajas concentradoras y
a establecer transformadores en postes de MT, cumpliendo con las notas
mencionadas con antelacion: maximo 60 m de acometida desde la residencia,
hasta la caja concentradora a la que fue asignado el usuario; méximo 6 espacios
de cada gabinete utilizados; méximo 4 cajas concentradoras por poste; no pueden
haber cajas concentfradoras de diferentes transformadores en un mismo poste; se
pueden instalar cajas concentradoras de un mismo transformador en mds de dos
postes, estos se deben conectar por medio de una red frenzada; se permite
maximo 40 meftros de longitud entre postes y finalmente que los usuarios asignados
al fransformador no sobre pase la capacidad permitida.
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RN 5_| - Escriba un coma

Figura 4. Asignacion del primer transformador

Enla figura 4, se evidencia el planteamiento del primer transformador, iniciando por
los usuarios de la parte superior derecha. Se seleccionaron 5 usuarios, 4 de 2H vy 1
de 3H, los cuales se conectaron al primer gabinete, ocupando asi sus 6 espacios
permitidos, se anotaron con el enunciado GB-001. De igual forma se hizo para los
21 usuarios que alimentd el transformador, cuya capacidad es de 25 kVA. Se
observa que fueron necesarias 4 cajas concenfradoras ‘“rectdngulos color
magenta” para los mismos. La ubicaciéon de este transformador se hizo de manera
estratégica, ya que las acometidas no debian pasar de 60 m de longitud hasta los
gabinetes, por lo que el centro de carga se hizo en el segundo poste de MT.

Al haber usuarios que sobre pasaban la distancia permitida, fue necesario dejar 2
cajas concentradoras en el primer poste de MT y poner las siguientes 2 en el poste
donde estd el transformador. Dichas cajas se conectan entre si, mediante una red
tfrenzada “color rojo”, las acometidas “color azul” se miden de manera
perpendicular desde la residencia hasta el cable mensajero “color blanco” vy
posteriormente desde ese punto siguiendo el recorrido del mensajero hasta llegar
al gabinete correspondiente, por lo que esta medida se toma en forma de L.
Finalmente los postes de MT se conectan entre si a través de un conductor calibre
AAAC 123.3 “color magenta”.

En esta figura, también se contempla la convencion de desmonte de postes de BT,
debido a que eran de 8 m, los cuales se reemplazaron por postes de MT de 12m
para soportar las cajas y el fransformador, donde ademds se instala un poste BT de
?m en el extremo derecho para el cable mensagjero, el cual al ser fin de linea
necesita una retenida sencilla. Ademds, en los postes con cajas concentradores,
se observan las retenidas en configuracion especial de 3/8".
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Por lo anterior, se destaca el cumplimiento de los criterios de diseno indicados
anteriormente, para este primer tfransformador TPO01 vy los 21 usuarios asociados al
mismo e igualmente se emplearon las convenciones propuestas por el operador de
red. Se repite este mismo procedimiento, hasta ubicar los 71 usuarios de este
proyecto, a los transformadores que sean necesarios.

Figura 5. Vista completa del proyecto C1317 terminado

En la figura 5 se presenta el proyecto C1317 en plano proyectado, completamente
terminado. Esto significa que los 71 usuarios quedaron debidamente asignados a
centros de transformacion y se cumplieron todos los criterios de diseno antepuestos.
Se requirieron 8 postes de MT y 7 postes de BT nuevos, solo se dejo 1 poste existente
ya que era el Unico que cumplia las normas mencionadas. Se resalta que fueron
necesarios cuatro fransformadores para alimentar a estos usuarios, dos de 25 kVA 'y
dos de 15 kVA, ademds de 15 cajas concentradoras. Inicialmente se habian
estimado fres transformadores de 25 kVA para alimentarlos, lo cual no fue posible,
ya que las distancias permitidas y cantidad de usuarios 2H y 3H, alterd ese cdlculo
ideal.
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Tabla 2. Usuarios en cajas concentradoras

TOTAL

TRANSFORMADOR USUARIOS

CANT. Espacios . . Espacios . .
APOYO 1 GABINETES 2H 3H 4H Ii'::}s Tipo Herraje "T:H Tipo Herraje
TPOO1 21 EPPO001 2 10 [1 4 Sencilo 2 cajas | EPPODZ 2z g |2 4 Sencillo 2 cajas
TPOO2 20 EFPPO04 2 10 [1 4 Sencilo 2 cajas | EPFPO0S 2z 65 |3 4 Sencillo 2 cajas
TPDO3 15 EFPO07 1 4 |1 2 Sencille 2 cajas | EPPO0DE Z B |2 4
TPOO4 15 EFPO09 4 K 9 Doble 3 6 4 cajas 0 0
71 9 3 110 19 & 2 7T 0 12

En la tabla 2, se observa la cantidad de usuarios 2H y 3H pertenecientes a cada
tfransformador y a su respectivo poste MT, la cantidad de gabinetes necesarios para
instalar los usuarios y los espacios libres de las cajas concentradoras para futuras
expansiones. También se conoce el tipo de herraje que llevaria el poste, sies sencillo
para 2 cajas o doble para 3 o 4 cajos.

Tabla 3. Cuadro de cargas proyectado

CAPACIDAD CANTIDAD DE CANTIDAD DE SUMINISTROS CARGABILIDAD
(KvAa) TRANSFORMADORES POR TRANSFORMADOR
TFOO1-25 1 21 B4.0%
TROO2-25 1 20 B80.0%
TROO3-15 1 15 100.0%
TFOO4-15 1 15 100.0%

En la tabla 3, se contempla el porcentaje de cargabilidad de los cuatro
tfransformadores instalados en el proyecto, su capacidad y cudntos usuarios
alimenta cada uno. Se observa que la cargabilidad de los mismos se encuentra
dentro del rango permitido por el operador de red.

En este punto se tiene el diseno del proyecto C1317 en Autocad, sin embargo,
hacen falta las normas de los armados de los postes de MT, calcular las cargas de
rotura, regulacion y perdidas, resistividad del terreno y finalmente, UUCC para
conocer el costo total del proyecto. El siguiente paso es realizar las memorias de
cdlculo, las cuales comprende parte de los items anteriormente nombrados. De
esta manera, se analiza si el proyecto cumple el reglamento técnico y la normativa
del operador de red.

5.4 Memorias de calculo

El contenido de las memorias de cdlculo se detalla a continuacidén, por simplicidad
del presente informe, no se ahonda en todo el contenido de dichas memorias, por
lo que se presentardn los aspectos mds relevantes.

5.4.1 Regulacion de media tensiéon del proyecto C1317
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Tabla 4. Cdlculos de regulacion MT

PROYECTO: C1317 BARRID 11 NOV FECHA: 23M1/2020
MUNICIPIO: SANTA MARTA DISENO: Maria Gemez.
REG MAX (%) 5
FF: 0.9 DEMANDA MAX (KVA): 80
REG (%); 0,00265 PERDIDA MAX (kW) 0,0022
PROYECTO: C1317 BARRIO 11 DE NOVIEMBRE Tipo de Subestacién: Trifasi [uva-wm [ 7621
| vie-L) | 13200
CONDUCTOR TIFODE FEGLLACION
DESCRIFCION LOMG(KM) | D.MAX (kW) | CORENTE (in) FP. T ST T ESTEET = ST B
EPEODS - EPECOD 0,010 585 254 03 BARC 1233 2 Banders | 00004775 | 000028 0,00025
EPEODS - EFPODE 10,0250 450 B 03 BARC 1233 2 Banders | 00004775 | 000054 0,00052
EPPOOE- EPPODE 10,0320 450 B 03 BARC 1233 2 Banders | 00004775 | 000063 0,00750
EPPDDG - EPPODS 10,0240 450 B 03 BARC 1233 2 Banders | 00004775 | 000052 0,00202
EPPDOS - EPFOD4 10,0300 225 109 03 BARC 1233 2 Banders | 00004775 | 000032 0,00234
EPPOD4- EFPOD3 10,0290 225 109 03 [ 1233 2 Banders | 00004775 | 0,00031 0,00265

La tabla 4, obedece alos cdiculos de regulacion de los postes de media tensién. El
método para lograr esta regulacion se describe de esta manera:

Primero se toma el poste mds cercano a la matriz, luego se obtiene la distancia
entre este y el poste siguiente, seguido del segundo y el tercero. Se repite hasta
llegar al penultimo poste con transformador instalado, y asi se obtiene la longitud
en KM de los apoyos. La demanda mdaxima es la sumatoria de las capacidades de
los transformadores del proyecto, donde el poste mds cercano a la matriz tiene la
maxima capacidad, el segundo poste tiene instalado un transformador de 15 kVA,
porlo que se descuenta este valor en la capacidad mdaxima, se repite hasta quedar
con una capacidad de 25 kVA, puesto que este es el fransformador mds alejado.
Los valores en kW se obtienen multiplicando por el factor de potencia, que para
este proyecto es de 0.9. La regulacion parcial es el producto entre la longitud en
KM, la capacidad mdxima en kW vy la constante K. La primera regulacion
acumulada es igual a la primera regulacion parcial, la segunda acumulada es la
suma del valor obtenido mdas la segunda regulaciéon parcial; se repite este proceso
hasta llegar a la Ultima casilla. Este valor es el porcentaje de regulaciéon requerido,
el cual no debe superar el 5% por RETIE. Se cumple que los valores de regulacion
del proyecto C1317 estd dentro del limite permitido.

5.4.2 Perdidas de media tension del proyecto C1317

Tabla 5. Cdlculos de pérdidas de MT

PROYECTO: C1317 BARRIO 11 NOV FECHA: 23112020
MUNICIPIO: SANTA MARTA DISENG: Maria Gomez
REG MAX (%): 5
FP- 0.9 DEMANDA MAX (KVA): 80
REG (%); 0,00265 PERDIDA MAX (%6kW): 0,00221
PROYECTO: C1317 BARRIO 11 DE NOVIEMERE Tipo de Subestacion: Trifasica ViL-H il
VIL-L) 13200
RTSC COMOUCTOR PERDOIDAS
DESCRIPCION LONG (KM | D.MAX (k'] | CORIEMTE (In) F.F. i6/km) TATERIAL CALIEFE CANT 3 FARCIAL ECOM
EFEQOE - EPE0O3 0,000 56,5 264 0.3 06315 ARAL 1233 2 0,0003573 0000253 000023
EPEQOS - EFFOOE 0.0250 45,0 213 0.3 0.6316 ASAC 1233 2 00003373 0.000445 0,00065
EPPOOS - EPPOOE 0.0320 45,0 213 0.3 0.6316 ASAC 1233 2 00003373 0000573 000125
EPPOOE - EPPOOS 0.0240 45.0 213 0.3 0.5315 ABAC 123.3 3 0.0003373 0.000430 0.00163
EFFOOS - EFFOD4 0,0300 225 1.03 0.3 06315 ARAL 1233 2 0,0003373 0000263 000135
EFFO04 - EFFOO3 00230 225 103 0.3 0.6316 ASAC 1233 2 00003373 0000260 0,00221
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La tabla 5, muestra los cdlculos de pérdidas de MT. El procedimiento para obtener
estos datos es exactamente igual al de la tabla 3, cuya Unica diferencia es el valor
de la constante K. El porcentaje de pérdidas, aligual que el de regulacion, no debe
superar el 5%, por consiguiente, se obtiene que los valores de pérdidas del proyecto
estdn dentro del limite permitido.

5.4.3 Cdlculo de puesta a tierra y estudio de resistividad

Tabla 6. Configuraciones de puesta a tierra

Tipo de
electrodo

Configuracién

Columna A

MNombre

Diagrama

WValores miximos de
resistividad aparente

CopperClad
Sleel

Anillo
{ r=1,0m)

-

Cuadrada con 4
electrodos de
difusion
(ladod = 3m)

i

Acero Ausieniico

Electrodo de
Difusicn Vertical

28

La tabla 6, especifica la seleccion éptima del electrodo de puesta a tierra segun el
valor arrojado en el estudio de resistividad del suelo.

Tabla 7. Resistividad del terreno del proyecto C1317

ESTUDIO DE RESISTIVIDAD DEL SUELO

PROYECTO 11 de Noviembre BARRIO 11 de Noviembre
MT C1317 cT AQ28927
DIRECCION Cra 71 con Calle 31 Esquina ESTADO DEL TERRENO Seco
CIUDAD Santa Marta, Magdalena. TIPO DE SUELO Tierra
EMPRESA Energizando SAS METODO DE MEDICION Wenner
INSTRUMENTO Telurometro UNI-T OPERADOR Ing Ivan Salcedo Fontalvo
REFERENCIA UT523A EARTH-p TESTER FECHA DE PRUEBA 13/11/2020
SERIAL No. 30380057 FECHA DE CALIBRACION 21/07/2020
SEPARACION p (Q.m)

m N-5 E-O

1 7,28

2 7,91

4 26,13

6 9,42

8 33,17

PROMEDIO 16,78

La tabla 7, arroja las medidas de resistividad que fueron tomadas el dia 13 de
noviembre de 2020 con un telurdbmetro marca UN-T, UT523A. Se determind que la
resistividad promedio es de 16,78 Q*m, por lo que, basados en la tabla de
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configuraciones de puestas a tierra, se precisa que la configuracion optima estd
conformada por un electrodo de difusion vertical.

5.5 Calculos mecanicos

buperior][Estructura alambrica 2D]

N 5|~ Escriba o

Figura 6. Tramos de red para los cdlculos mecanicos

Un tframo de red se determina por la cantidad de postes MT que se abarcan al
trazar una linea recta, sin hacer un dngulo mayor de 90° entre postes. En la figura
6, se evaluan los dos Unicos framos de red que se aprecian en el proyecto C1317
“lineas color cian y verde”. Los tframos de red se utilizan para conocer los esfuerzos
mecdnicos o cargas de rotura que deben soportar los postes al instalar los
transformadores, cajas concentradoras y los armados de MT bifdsicas o trifdsicos,
segun sea el caso, que deben llevar estos apoyos.

Los tipos de apoyo se clasifican segin el dngulo que hay entre un poste y su
consecutivo, a excepcion del primero y el Ultimo poste del tramo, ya que estos son
siempre fin de linea (FL) o ferminales. A continuacion, se especifica la clasificacion
de los tipos de apoyos para los proyectos de AIR-E.

e FL =Fin delinea (terminal)

e AL = Alineacion (suspensién): dngulo <5°
e  ANG = Angulo: 5°<angulo<20°-30°

e ANG = Angulo: 20°-30°<angulo<60°

e AGC = Anclaje: 60°<angulo
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La codificacién o normas de armados para los apoyos, tanto de BT como MT se
describen con la siguiente metodologia:

I.  Armado BT-AB, donde BT (baja tension)
A = Codigo de configuracion:

1. Con aislador carrete

2. Con grapas y pinzas

3. Especial

4. Tipo de Acometidas (chilena)
B = tipo de configuracion

Tabla 8. Tipo de configuracion de BT

Configuracién Descripcién

FL
AL y ANG < 60"
ANG 60°-90°

Con Aislador Carrete

Anclaje o doble fin de linea
FL

AL

ANG < 10°

Especial

Anclaje o doble fin de linea
FL

AL y ANG =< 60"

ANG 60°-90°

Tipo Acomelidas

o |= e e e = e o o= |0

En la tabla 8, se evidencia las diferentes configuraciones posibles de las redes BT
para los proyectos.

e Normas de la configuracion especial BT-31, BT-32, BT-33 y BT-36; hace
referencia a la red tfrenzada protegida por la red de media.

e Normas para red chilena BT-41, BT-42 y BT-45; hace referencia a la
configuracion del mensajero en el poste.

Il.  Armado MT-ABC
A = Cddigo de la configuracion:
1. Tipo bandera
. Tipo triangular

2
3. Tipo horizontal
4. Tipo vertical

5

. Tipo compacta
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B = Numero de fases:

1. Una fase
2. Bifdsico
3. ftrifdsico

C =Tipo de configuracion

1. Fin de linea (terminal)
Alineacidn (suspension) y dngulo <5°
5°<angulo<20°-30°
20°-30°<dangulo<é0°.
5.5.1 Tramo de red N°1

M 0N

Para el proyecto CI1317 se utfiizan normas bifdsicas, como se especifico
anteriormente. Este proyecto se conecta de dos fases de la matriz, por lo que todas
las normas de armados serian: MT-121, MT-122, MT-123, MT-124,

Tabla 9. Cdlculo de carga de rotura y tipo de apoyo en tramo 1

TABLA ANEXA 1. TIPOS DE APOYD
PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO 11 DE NOVIEMBRE - CIRCUITO BONDA-MT C1317 TRAM
PESOS ADICIONALES EN
CARGA ROTURA ARMADOS MT EL APOYO
Tipo | Altar )
|No. Apoyo de a Ho. Posicidn No. Tipos de Nw_e'l de
Postes Toral Tensidn del
Ang Apoyo |[Poste| Kg dalN Armado Fases Esfuerzos N Trafo 1| Trafo 2 |Interruptor
Soportan | [daM] . Cltimo
Poste Armado | Adicionales
Esfuerzo Armado
- - - - - | - L - L - - - L - -
180.0f EPPOO FL 12 1350 1 132353 1 2 - 1 2C&CO
g.8] EPPOOZ ANG 12 1350 1 132353 1 2 - 1 25-2 | 2C&CO
78] EPPOO3 ANG 12 1050 1 10294 1 2 - 1
01§ EPPOOD4 Al 12 1350 1 132353 1 2 - 1 25-2 | 2C&CO
15,5] EPPOOS ANG 12 1350 1 132353 1 2 - 1 ZC&CO
180.0f EPPOOG FL 12 1350 1 132353 1 2 - 1

La tabla 9, para el primer framo “color verde” en la figura 6, muestra un breve
resumen de un documento de Excel formulado y proporcionado por Energizando
S.A.S, para la obtencion de los cdlculos mecdnicos de manera automatica con la
georreferenciacion y los elementos instalados, transformadores y cajas
concentradoras, de fodos los apoyos que comprenden el framo 1. Con estos datos
el programa proporciona la carga de rotura total, el tipo de apoyo y los dngulos
de cada poste.

23



Figura 7. Apoyos del tramo 1 codificados

En la figura 1, se observan los postes del framo 1 con las normas de MT, BT, y los
cdlculos mecdnicos en daN, cumpliendo asi el formato requerido por el operador
AIR-E.

5.5.2 Tramo de red N°2

Tabla 10. Cdlculo de carga de rotura y tipo de apoyo en tramo 2

TABLA ANEXA 1. TIPOS DE APOYD
PROYECTO PROYECTO ELECTRIFICACION BARRIO 11 DE NOVIEMERE - CIRCUITD EONDA-MT C131i
PESOS ADICIONALES EM

CARGA ROTURA ARMADOS MT EL APOYD
Tipo | Alwur N
INo. Apoyo| de a PoNs‘:t-es Total Posicidn No. Tipos de Ter:nl:iglnd:el
Ang Apovo |Poste| Kg dal Armado Fases Esfuerzos ) Trafo 1| Trafo 2 |Interruptor
Soportan | [daN] . Oltimo
Poste | Armado | Adicionales
Esfuerzo Armado

- - L] L] - - - - - L] L] L] L] L] L]

180,00 EFPPOOT FL 12 1350 1 132353 1 Z - 1 2CaCD
0Zf EPPOOE Al 12 1350 1 132353 1 2 - 1 25-2 | 2C&CD
20f EFPPOOS Al 12 1050 1 1.029.41 1 2 - 1

180.0 EPPOOS FL 12 1350 1 132353 1 2 - 1 25-2 | 2C&CO

La tabla 10, es similar a la tabla 9, esta comprende el segundo tframo de red “color
cian” en la grdfica 6. Aqui se observan las codificaciones y cargas de rotura
arrojadas por el programa en Excel, que deben tener los postes de este framo.
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Figura 8. Apoyos del tramo 2 codificados

En la figura 8, se observan los postes del framo 2 con Ias normas de MT, BT, y los
cdlculos mecdnicos en daN, cumpliendo asi el formato requerido por el operador
de red.

Se hace la salvedad que los postes de BT no se someten a cdlculos mecdanicos ya
que en estos no van instalados transformadores ni cajas concentradoras y las
cargas de rotura siempre son 1030 daN, por lo que a estos postes solo se les pone
las normas BT pertinentes mencionadas anteriormente.

5.6 Unidades constructivas del proyecto C1317

Las unidades constructivas para estos proyectos, se realizaron con un formato
suministrado por AIR-E. El formato presentaba ciertos problemas tales como precios
de materiales desactualizados y ofros de estos no contaban con base de datos.
Por esta razén se hizo una base de datos complementaria, que serd terminada por
los ingenieros a cargo.

El proceso para realizar estas unidades constructivas es extenso, por lo que a
continuacién se describe un resumen sustancioso del procedimiento realizado:

Primero se clasifican las unidades del proyecto como los postes MT y BT, armados
de MT con las normas obtenidas (FL, AL, ANG), los armados de BT con sus
respectivas normas, los armados de los transformadores, amarras, fusibles,
abrazaderas, metros de lineas de MT, BT, retenidas, puestas a tierra, aisladores,
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fijaciones, conexiones, soportes, cimentaciones, suplementos vehiculares, mano de

obra, etc.

Tabla 11. Unidades de obra por poste

AIRE S.A.E.S.P.
SERVICIO DE DISENO DE OBRAS PARA DESARROLLO DE REDES
BARRIO 11 de Noviembre - MT - C1317

TABLA D34 VALOR TOTAL MANO DE OBRA - UNIDADES CONSTRUCTIVAS POR APOYO

ITH CODIGO IJLI‘CE

202309500

DESCRIPCION

POSTE CONCRETO 9M 1030dan

Unidades constructivas completas con maieriales

EenesciAnog

Unidades constructivas sin materiales con codigo y precio

Unidades constructivas, sin codigo, ni mano de obra

Material a desmontar

TPOO1

CANTIDAD EPPOO1

TOTAL
r

TPOO1
EPP002

TPOO1
EPP003

TP002
EPPO04

TP002
EPPO05

TP003
ESPOO1

TP003
EPPOOT

TP003
EPP006
1

8 |202308570 POSTE CONCRETO 12M 1324daN

1 211305011 [ABRAZADERA DE 250MM UNA SALIDA PITRANSFORMA

22 1204383450 [ARM SIMP CTO BIF FIN DE LINEA DISP BANDERA 13,2 kv CRUC MET 2.4 M

[}

23 1204383420 [ARM SIMP CTO BIF ALIN DISP BANDERA 13,2 KV CRUC MET 2.4 W

2

24 1204383430 [ARM SIMP CTO BIF ANG 5 A 20-30 DISP BANDERA 13,2 kV CRUC MET 2.4 M

26 204324600 [ARM BT (M3J) FIN DE LINEA RED CHILENA

27 |204324630 [ARM BT (MSJ) ANG 60-90 RED CHILENA

31 |205333050

[AMARRA PREFOR "Z" ACSR 1/0 AWG (AAAC 123 3 MCM) AISL. HIB

32 |205333140 [AMARRA PREFOR "OMEGA DOBLE™ ACSR 1/0 AWG (AAAC 123.3 MCM) AISL. HIB

38 [207311210 FUSIBLE EXPULSISN 5 ATIPO D

40 1209312030 MONTAJE RETENIDA DIRECTAATIERRAEN POSTE BT (3/87)

42 (309312130 MONTAJE RETENIDA PIESTRUC. BANDERAF.L. C/E C/POSTE AUX (3/87)

44 [209350100 ML CABLE ACERO GALVANIZADO 3/8"

38

|

32

45 [210301510 [AISLADOR HIBRIDO TIPO POSTE 13.2 KV

ra| || [rof [mo]

47 (210314500 |CADENA DE AMARRE COWMP 13,2 KV. 1/0 AWG ALTA CONTAMIN

8 2

2

En la tabla 11, se presenta una breve lista del total de unidades que comprende el
proyecto C1317. En descripcion aparece el nombre que el operador de red dispuso
para las unidades, donde cada unidad tiene un cédigo de busqueda, que se usa
para acceder faciimente ala base de datos y saber los materiales que poseen las
unidades. Ademds, se muestra la cantidad total de unidades que necesita el
proyecto, clasificados por poste y a su vez, al fransformador al que pertenece.

Cada una de las unidades de esta tabla y las faltantes, tienen ligados unos
materiales, como ejemplo, el armado MT para configuraciéon fin de linea MT-121.
Esta unidad posee tornillos, arandelas, cruceta metdlica, brazo angular, grilletes,

grapas, pernos y abrazaderas.

Tabla 12. Norma de armado MT-121

ENEESGILAnDO

NORMA MEDIA TENSION - 121

All-C

engrgis que transloma

ESTRUCTURA TIPO BANDERA BIFASICO FIN DE LINEA 13.2 Kv

oD_uuci DSC_UUCC
020453545 ARM SIMP ETO BIF FIM DE LINEA DISP BANDERA 13.2 kA CRUC MET 2.4 1
OD_MAT MATERIALES CANTIDAL
464431 BRAZD AMNGULAR DE 7 PIES ¥ 2 = 518" 2
331053 CRUCETA METALICA 2400 MM EBANDERA Z
251415 GRILLETE LARGORECTO 553" N300 kG Z
43TESS TORMILLO AC. GALWVANIZ.CON OJD.C.T. 515" =12" 1
" 437654 TORMNILLO AC. GALVAMIZ.CIT. 50" =1-314" 2
91252 PERMNO ROSCA CORRIDA AC. GALMVANIZAO0 515" X12" Z
440344 ARANDOELA PLAMNA REDOMNDA 515" 15
450350 GRAPS AMARRE ALUMINIO COMND. A''G 4/0-MCM 266 Z
454245 ABRAZADERA DOELE DE 150 mm (6 & 7 plg) 1
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La tabla 12, muestra todos los materiales que posee la unidad de armado de MT
en configuracion fin de linea y la cantidad de esos materiales que necesita. Todos
los materiales se recopilan en otra lista extensa, la cual también es dificil mostrar en
totalidad en el presente informe.

Tabla 13. Materiales de obra por postes

AIRE S.A.E.S.P. '
SERVICIO DE DISENO DE OBRAS PARA DESARROLLO DE REDES .\ l - o
BARRIO 11 de Noviembre - MT - C1317 snrga que transforma

TABLA D34 VALOR TOTAL MATERIAL - MATERIAL POR APOYO TPOD1 TP001 TP0O01 TP002 TP002 TP003 TPO03 TPOO3

APORTACIO

N_MATERI CANTIDAD | EPPO01 EPPO02 EPPOO3 EPPOD4 EPPO05 ESPOO1 EPPOOT EPPO0G

DESCRIPCION n PREC\D_M\NIP’ AL TOTAL

f526185 |TORNILLO AC.GALVANIZ.CON QJO.C.T.5/8"X10" 7.586 C 4,00 0 0 0 0 0 Z 0 0
'530875  |GRILLETE NORMAL RECTO 7/8" 21537 E 18,00 0 0 0 0 0 12 0 0
58525 |COND. TRENZADO TRIPLEX 4/0AAC-3/0AAAC 12953 E 52,00 0 13 0 13| 0 0 0 0
f358524  [COND. TRENZADO TRIPLEX 600V 1/0 AAC-1/0 AAAC 8.379 E 156,61 37,08 3 0 40,08 0 0 309 9,552
"237805_ |AISLADOR PORCELANA CARRETE [ANSI 53-2) 1142 E 8,00 1 1 0 1 1 0 il 2|
f707561  |AISLADOR PORCEL. TIPO TENSOR 3/8" ANSI 54-2 3.075 E 11,00 0 0 o 0 0 4 o 0
7703753 [cONECTOR PERFORACION(P:1/0-4/0-D:1/0-4/0 7732 E 12,00 0 3 0 3| 0 0 0 0
f551267 [CRUCETA ANGULAR METALICA 2400 MM 130.720 E 4,00 2 0 0 0 0 0 Z 0
f375174_|POSTE DE HPC/HPV DE 12M x 735 dalN (CR) 736.347 E 0 0 0 0 0 0 0 0
334435 [CABLE ACERD GALVANIZADO F/RETENIDA 3/8" 2.534 E 642,00 384 iz 37,2 36.4] 3.2 53,6 32,4] 40,8]
364431 [BRAZO ANGULAR DE 7 PIES X 2 X 3/16" 46.690 E 19,00 2 1 2 2 2 0 2 3|
f250112  [PERND ROSCA CORRIDA AC.GALVANIZADO 5/8"X20"-— 6.807 C 21,00 3 3 0 3| 3 0 3| 3|
f337661 |TUERCA DE DJO ACERQ GALVANIZADO 5/8" 8577 C - 0 0 0 0 0 0 0 0
7551418 |GRILLETE LARGO RECTD 5/8" 11 300 KG 74531 E 14,00 5 0 0 0 0 0 5| 2|

En la tabla 13, se aprecia una breve lista de los materiales que conlleva la
construccion de un proyecto. Al igual que la tabla 11, estos materiales también se
encuentran clasificados por poste y a su vez por transformador.

El coédigo de material es para acceder a la base de datos, la descripcion es el
nombre técnico con el que el operador de red conoce los materiales del proyecto.
Precio Minimo es el valor en pesos colombianos del material por unidad. Aportacién
Material, indica quien es el responsable de asumir el costo del material, C:
conftratista (Energizando), E: empresa (AIR-E)

Tabla 14. Valor total de la mano de obra de unidades del proyecto

AIRE S.A. E.S.P.
SERVICIO DE DISENO DE OBRAS PARA DESARROLLO DE REDES

\ l ‘ - o BARRIO 11 de Noviembre - MT - C1317
L

energla que transforma ENE3GILANDO

TABLA D3-2 VALOR TOTAL MANO DE OBRA - UNIDADES CONSTRUCTIVAS

ITHR CODIGO UU.CEd DESCRIPCION - s VALOR TOTAL M.COE3
261 |240303280 SUPLVEH MT CONEX A LINEA DE TIERRA NEUTRO DE TRAFO TIPO POSTE 4.0 13.742 54965
265 |240303920 SUPL VEH MT PUENTE DE LINEA EN POSTE 4.0 9.445 37791
266 |207301510 MOMNTAJE 2 BASES SECCIONADORES FUSIBLE FIJACION POSTE 13,2 KV 200 A S 4.0 43,709 1745836
279 |234302410 DESM. POSTE DE HORMIGSM 500 dan. 12 m 62,908 62,908
za0 |234301100 DESM. POSTE DE MADERA 8 m 62,908 330,716
286 |240303600 SUPL VEH MT DESM. TRAFO MOMNOF O TRIFAS TIPO POSTE 13.2 KV 1.0 51.001 102,002
288 |240303570 SUPL VEH MT DESM. CRUC SENCILLA O DOBLE 1.0 35.214 105,642
292 |240303530 SUPL VEH MT DESM SECCIONADOR FUSIBLE O PARARRAYD 3.0 13.325 154,538
295 |240301780 SUPL VEH BT DESM CABLE DE RETEMIDA 3.0 4,187 73.548
296 |240303480 SUPL VEH MT DESM CABLE DE RETEMIDA 18.695 37791

| 297 |240301890 SUPL VEH BT DESW. PERCHA 2.0 4.163 162,355

235 |240303590 SUPL VEH MT DESM. PERCHA 2.0 18.788 75.152
303 |240301840 SUPL VEH BT DESM. AlSL DE CARRETE 41,0 438 B3.282
304 |240303540 SUPL VEH MT DESM. AISL DE CARRETE .0 1.975 31607
306 |240301750 SUPL VEH BT DESCONEXION DE ACOMETIDA RT/IRA 810 2.470 8.887.549
307 (240303450 SUPL VEH MT DESCOMNEXION DE ACOMETIDA RT/IRA 12.0 1145 3.070.221
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En la tabla 14, se muestra el valor total de la mano de obra que costarian todas las
unidades, en la tabla se aprecia el final de una extensa lista de unidades, cuya
mano de obra cuesta 60'593.306 al proyecto.

Tabla 15. Valor total de materiales del proyecto

AIRE S.A.E.S.P.
SERVICIO DE DISENO DE OBRAS PARA DESARROLLO DE REDES

\ .‘ - o BARRIO 11 de Noviembre - MT - C1317
L

energla que transforma ENEAGinLANDo

TABLA D3-2 VALOR TOTAL MATERIALES

TOTAL TOTAL TOTAL

cop MATR DESCRIPCION MAT acold canmoald preco Bl contrata Bl empresa
300881 GRAVA c 17 85,74 143143 -
450949 GRAPA AMARRE ALUMINIO PARA COND. AWG 1/0{RAVEN E 50 17307 - 133.456
458466 AMARRA PREF."TERMINAL"CABLE AC-3/8" E 720 10.250 . 738000
440860 GRAPA CONEXION CABLE TIERRA SIN TORNILLO 5/8" c 130 2520 34062

526792 M3 HORMIG?N DE 210 KG / CM2 C 81 162638 3741493 -
437603 CONECTOR CUZA A PRESI?N CON ESTRIBO AGW 1/0 E 50 200 - 16104
437596 CONECTOR CUqgA A PRESISN AGW 1/0-AGW 1/0 E 380 12884 . 439532
Ma58632 TRANSFORMADOR 1F, 13200/240/120 V-15 kVA E 20 1728.6M - 3457.228
437652 TORNILLO AC.GALVANIZ.C/T.5/8"%14" C 40 4758 19144 -
454456 GRAPA RETENCION BRONCE P/CABL #2/0 A 4/0 E £0 62828 - 376370
808484 DIAGONAL ANGULAR 9" (PIES) E 40 25,000 . 100.000
454542 ABRAZADERA DOBLE DE 180 mm (6 A 7 plg) C 10 15,074 165,413

437655 PERND CORTO AC.GALVANIZ.3/4"-3/4"%3" C 220 5540 124.069 ;
450701 SOPORTE PARA SECCIONADOR FUSIBLE EN POSTE E 50 17444 } 133,562
528892 CONDUCTOR CONCENTRICO 3XN?4 COBRE E 2663 20735 . 5531476
437654 TORNILLO AC.GALVANIZ.C/T.5/8"%1-3/4". E 50 2830 22647

5.394.979 64.073.487

En la tabla 15, tenemos nuevamente una breve lista del total de materiales
empleados en el proyecto, en este caso se muestra el precio por unidad, la
cantidad de material que se utiliza quien lo aporta vy el valor total del costo que
debe asumir la entidad encargada para realizar el proyecto C1317. El “total
contfrata” es el valor que debe asumir la entidad encargada de realizar las obras,
en este caso Energizando S.A.S tal importe es de $5.394.979. Y total Empresa es el
valor que debe asumir AIR-E, este importe es de $64.073.487. Debido a que es la
empresa contratante y quien mayores beneficios obtiene al realizar este y cada
uno de los proyectos, es la entidad que debe asumir la mayoria de materiales.

Tabla 16. Valor del presupuesto total del proyecto C1317
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\!l[-C
L
energia que transforma AIRE S.A.E.S.P. ENEAGILANDDO

SERVICIO DE DISENC DE OBRAS PARA DESARROLLO DE REDES
BARRIO 11 de Noviembre - MT - C1317

TABLA D3-1 RESUMEN GENERAL Y VALOR DEL PRESUPUESTO

WA (%) 15,00 CONCEPTO VALOR
COSTOS DIRECTOS
PRESUPUESTO MANDO DE OBRA 60.593.306
PRESUPUESTO MATERIATES ARGRTADOS POR COMNTRATISTA 5.394.979
TOTAL UNIDADES CONSTRUCTNAS (klapp de obra x Material aporie
contrata) §5.938 285
TOTAL FACTURA MANO DE OBRA ANTES DE WA 65.988.285
IMPORTE APLICACION 15% NWA -
IMPORTE TOTAL EDE (FACTURA) 65.988.285
MATERIAL EMPRESA 64.073.487
TOTAL PRESUPUESTO 130.061.773
INDICE DE COSTOS )
COSTO PROYECTO POR KILOMETRO 0,789 154.547.997
COSTO PROYECTO POR CLIENTE 71 1.831.856
COSTO PROYECTO POR TRANSFORMADOR 4 32.515.443

Finalmente, en la tabla 16, se tiene el valor total de del costo para realizar el
proyecto C1317, ademds de resumir los costos mencionados en las tablas
anteriores. Se tiene que el valor total de construir el proyecto C1317 que tiene
asociados 71 usuarios y 4 fransformadores, es de $130.061.773

6 Conclusiones

e Al culminar este proyecto se obtuvo un gran aprendizaje en el dmbito de
diseno, puesto que se desarrollé notablemente habilidades en el manejo del
software Autocad, asi como en las normas técnicas para la construccion de
redes de media y baja tension, las cuales son herramientas fundamentales
para la materializacion de dicho proyecto y actividades afines. Sin embargo,
el conocimiento que mds se adquirid fue el desarrollo de unidades
constructivas, tema en el que se hizo especial profundidad, puesto que se
trabaqjo en este durante 4 de los 6 meses que durd la prdctica.

e Se cumplié el objetivo general del proyecto, puesto que se disefaron las
redes de media y baja tension en las regiones de la costa caribe
mencionadas. Se logré cumpliendo el reglamento técnico y las normas

internas del operador de red.
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e Se dio cumplimiento a los objetivos especificos para realizar un diseno
optimo del proyecto y de las unidades constructivas. Este diseno fue
aprobado por los ingenieros encargados de los proyectos, fue sometido a
inferventoria por parte del operador de red AIR-E y finalmente se llevd a

etapa de construccion.
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