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RESUMEN

En este informe se presentan algunas actividades de la empresa Ingeomega S.A.S y una guia
metodologica del Modelo Digital de Energia (MDE) basado en los diferentes proyectos y guias

ejecutados por la empresa.

Se describe todo el proceso que tiene la empresa para ejecutar los proyectos de redes eléctricas de
distribucion, tales como construccion, expansion y reposicion, todos los pasos a seguir en las
consideraciones de disefio, criterios de estimaciones. Finalmente, como se debe entregar los

informes detallados de todo el proceso a un interventor, en este caso EPM.

Se detalla este informe con informacién suministrada por EPM y ejemplos de la forma correcta de
actualizar el Modelo Digital de Energia MDE de los proyectos realizados en lugares de trabajo ya
sean rurales o urbanos en el area metropolitana del VValle de Aburrd, con sus debidas normas, reglas,

simbolos, colores y especificaciones que conllevaba cada trabajo.

Palabras clave —Distribucion, EPM, MDE, redes eléctricas, proyectos, normas, guia.
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I. INTRODUCCION

La empresa Ingeomega S.A.S cuenta con servicios de construccion, expansion y reposicion en
redes de distribucion, los cuales deben llevar una normatividad y criterios para el desarrollo y
ejecucion de estos, todo supervisado por EPM.

Los lineamientos o pasos de todo el proceso se dividen en el andlisis, el disefio, estimacion,
programacion, ejecucion, verificacion y el cierre.

El sistema eléctrico de potencia tiene como finalidad la produccién de energia eléctrica en los
centros de generacion (centrales térmicas e hidraulicas) y transportarla hasta los centros de
consumo (ciudades, poblados, centros industriales, turisticos, etc.). Para ello, es necesario disponer
de la capacidad de generacion suficiente y entregarla con eficiencia y de una manera segura al
consumidor final. El logro de este objetivo requiere la realizacidn de grandes inversiones de capital,
de complicados estudios y disefios, de la aplicacién de normas nacionales e internacionales muy
concretas, de un riguroso planeamiento, del empleo de una amplia variedad de conceptos de
Ingenieria Eléctrica y de tecnologia de punta, de la investigacion sobre materiales mas econémicos
y eficientes, de un buen procedimiento de construccion e interventoria y por Gltimo de la operacién
adecuada con mantenimiento riguroso que garantice el suministro del servicio de energia con muy
buena calidad [1].

Pero el sistema de distribucion no ha recibido el mismo tratamiento en el pasado, s6lo en las Gltimas
décadas, el sector eléctrico colombiano ha comprendido que esta parte del sistema de potencia,
también merece toda la atencién a lo largo del proceso, desde el planeamiento hasta la operacion
ya que es aqui donde la calidad del servicio se deteriora, donde se presenta el mayor nivel de
pérdidas técnicas y donde el sistema se hace vulnerable y queda expuesto a robos, fraudes y otras
pérdidas no técnicas. Es por esto, que la adecuacion al Modelo Digital de Energia (MDE) a las
nuevas exigencias del regulador y el ingreso oportuno de la informacién cobra mucha relevancia,
ya que con base a lo que se reporte por cada una de las unidades del negocio de Transmision y
Distribucion Energia que intervienen las redes, se va a poder tener la informacion georeferenciada,
con calidad, oportunidad, necesaria y suficiente para cumplir con el reporte al seguimiento del plan
de inversiones presentado y los diferentes informes solicitados por la Comision de Regulacion de
Energia 'y Gas, CREG [1].
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I1. OBJETIVOS

A. Objetivo general

» Realizar una guia metodoldgica del modelo digital de energia para trabajos de construccion,
expansion y reposicion en redes de distribucion, describiendo el procedimiento para el
ingreso de la informacion gréfica y alfanumeérica de los atributos de los elementos de red,

con el fin de estandarizar la actualizacion del Modelo Digital de Energia.

B. Objetivos especificos

» Recopilar informacién acerca de la normatividad vigente y criterios para el desarrollo del
disefio en redes de distribucion.

» ldentificar todo el proceso llevado a cabo para actualizar y ejecutar una construccion,

expansion y o reposicion en redes de distribucion.

» Definir tipos de proyectos de EPM, servicios y cantidad de materiales que tendra cada
proyecto, para dar una estimacién o costos adecuados dependiendo del modelo digital de

energia a realizar.

» Realizar ejemplos con toda la informacién recopilada mediante Ctrix-Gnet plataformas

donde se actualiza la red en EPM.
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I11. MARCO TEORICO

A. Distribucién de energia eléctrica

La actividad de distribucidén consiste en transportar la energia eléctrica por los Sistemas de
Trasmision Regional -STR- y los Sistemas de Distribucion Local -SDL-. Los SDL estan
conformados por el conjunto de redes, postes, transformadores, etc., que son utilizados para
entregar la energia eléctrica en el domicilio de los usuarios finales. La mayoria de SDL se conectan
entre si a través de los STR, los cuales interconectan diferentes regiones del pais. Estos STR a su
vez se conectan a otra red de mayor capacidad, llamada el Sistema de Transmisién Nacional -STN-
que interconecta a su vez los grandes centros de generacion de la electricidad [8].

La distribucion de energia eléctrica es una actividad cuyas técnicas estan en un proceso constante
de evolucidn reflejada en el tipo de equipos y herramientas utilizadas, en los tipos de estructuras,
en los materiales con los que se construyen las redes de distribucion y en los métodos de trabajo
de las cuadrillas de construccion y mantenimiento, reflejada también en la metodologia de disefio

y operacion empleando computadores (programas de gerencia de redes, software grafico, etc) [1].

B. Modelo Digital de Energia (MDE)

Representa todos los elementos de energia ya sean, postes, cables, transformadores, puestas a tierra,
portabornera, reconectadores, cuchillas y muchos més, ubicados en un modelo digital conformado
de calles, direcciones y estructuras como casas, edificios, canchas, entre otras como se aprecia en
la fig.1 [5].
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Fig.1. Modelo digital de energia.

C. G-NET Viewer

El Modelo Digital de Energia que se va a implementar es el G/NET Viewer que es la herramienta
de consulta de la informacion de la base de datos para los diferentes modelos digitales, permite
acceder a la informacidon en tiempo real, es decir en linea con la base de datos del ambiente de

produccién (operacion) [5].

1. Funciones de G/Net Viewer:

Mostrar una vista geogréafica del conjunto de datos del modelo de la red (ver fig.1).
Controlar los datos que se muestran en pantalla a partir de las leyendas.

Ajustar la vista en pantalla a través de diferentes opciones de zoom y de paneo.
Presentar vistas de detalle.

Observar un Job o Trabajo especifico.

Observar todos los atributos asociados con un elemento que se seleccione en pantalla.
Buscar elementos o valores especificos de atributos usando consultas predefinidas.
Revisar las relaciones entre elementos.

Generar reportes.

Medir distancias y areas.

V V V V V V VYV V V VYV V

Usar herramientas de anélisis como los seguimientos o Traces.



GUIA METODOLOGICA DEL MODELO DIGITAL DE ENERGIA EN REDES DE DISTRIBUCION. 13

D. Sistema eléctrico de potencia

Un sistema eléctrico de potencia incluye las etapas de generacion, transmision, distribucion y
utilizacion de la energia eléctrica, y su funcién primordial es la de llevar esta energia desde los
centros de generacion hasta los centros de consumo y por ultimo entregarla al usuario en forma
segura y con los niveles de calidad exigidos [1].

Aproximadamente, las dos terceras partes de la inversion total del sistema de potencia estan
dedicados a la parte de distribucién (gigante invisible), lo que implica necesariamente un trabajo
cuidadoso en el planeamiento, disefio, construccion y en la operacion del sistema de distribucion,
lo que requiere manejar una informacion voluminosa y tomar numerosas decisiones, lo cual es una
tarea compleja, pero de gran trascendencia, en esta parte es donde se producen los porcentajes mas
grandes de pérdidas de energia en todas sus manifestaciones debido al gran volumen de elementos

que lo conforman y a los bajos niveles de tension que se manejan [1].

E. Conceptos Teoricos

A continuacidn, se describen los conceptos tedricos principales que se utilizaron durante la practica
y la realizacién del proyecto:

Activos en operacién: son aquellos activos eléctricos que forman parte de un sistema utilizado de
forma permanente en la actividad de distribucion de energia eléctrica, incluyendo aquellos que
estdn normalmente abiertos. Se entiende por sistemas normalmente abiertos aquellos que se
encuentran disponibles para entrar en servicio en forma inmediata cuando se requieran [6].
Activos de uso de STR (Sistema de Transmision Regional) y del SDL (Sistema de Distribucién
Local): son aquellos activos de transporte de electricidad que operan a tensiones inferiores a 220
KV que son utilizados por mas de un usuario y son remunerados mediante cargos por uso de STR
o SDL [6].

Niveles de tension: Los STR y SDL se clasifican por niveles, en funcion de la tension nominal de
operacion, segun la siguiente definicion:

Nivel 4: sistemas con tension nominal mayor o igual a 57,5 kV y menor a 220 kV.

Nivel 3: sistemas con tension nominal mayor o igual a 30 kV y menor de 57,5 kV.

Nivel 2: sistemas con tension nominal mayor o igual a 1 kV y menor de 30 kV.

Nivel 1: sistemas con tensidon nominal menor a 1 kV
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Sistema de Distribucion Local, SDL.: sistema de transporte de energia eléctrica compuesto por el
conjunto de lineas y subestaciones, con sus equipos asociados, que operan en los niveles de tension
3,2y 1y son utilizados para la prestacion del servicio en un mercado de comercializacion [6].
Sistema de Transmision Regional, STR: sistema de transporte de energia eléctrica compuesto
por los activos de conexion del OR o el TR al STN y el conjunto de lineas, equipos y subestaciones,
con sus equipos asociados, que operan en el nivel de tension 4. Los STR pueden estar conformados
por los activos de uno o mas operadores de red (OR) o trasmisores regionales (TR) [6].

Trabajos de expansion o reposicion en la red: son las actividades necesarias para la entrada en
operacion comercial de un generador, de los activos que componen los proyectos de expansion y
demés que hagan parte del plan de inversiones que la Comision de Regulacion de Energia y Gas-
CREG le haya aprobado al OR o de las expansiones del STR que se ejecuten a través de los
procesos de seleccion que realiza la Unidad de Planeacion Minero Energética-UPME [6].
Transmisor regional, TR: persona juridica que opera y transporta energia eléctrica en un STR 0
que ha constituido una empresa cuyo objeto es el desarrollo de dichas actividades. En el ejercicio
de su actividad, es responsable por la calidad del sistema que opera, asi como las demas normas
asociadas con la distribucion de energia eléctrica en un STR [6].

Unidad constructiva, UC: conjunto de elementos que conforman una unidad tipica de un sistema
eléctrico, destinada a la conexion de otros elementos de una red, al transporte o a la transformacion

de la energia eléctrica o a la supervision o al control de la operacion de activos de los STR o SDL

[6]

A continuacién en la TABLA |, se menciona la estructura de la nomenclatura de las guias de
algunas normas que se utilizan en la construccién de redes de distribucion (ver tablas 1y 2), estas
guias proporcionadas por EPM deben seguirse a la hora de reportar la informacion ya que es la
metodologia o clasificacién de conceptos por la cual se basan los contratistas, interventores y la
UGI para tener referencia o asignacion de datos.

Las normas a continuacion deben reportarse dentro de la estacion principal, ya que son las normas
de vestidas de los postes, no necesitan sub-estacion al reportarlas. RA significa redes aéreas y RS

significa redes subterraneas.
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TABLA .
NORMAS DE CONSTRUCCION DE REDES [2].

Redes Aéreas

RAX-XXX

El primer niimero después de la “A” indica el nivel de tension:
1-Redes de 44kV

2-Redes de 13.2 kV

3-Redes de 7.62 kV

4-Redes secundarias

RAX-XXX

El segundo niimero después de la letra “A” hace referencia al tipo de montaje,
siendo:

0-Redes desnudas monofasicas o trifasicas

2-Redes en cables aislados

3-Redes con cable semi-aislado (cubierto)

6-Redess desnudas bifasicas con bayoneta

7-Redes desnudas bifésicas sin bayoneta

RAX-XXX

El altimo ndmero indica el tipo de adecuacion de la red:
1-Suspensién

2-Angulo

3-Terminal

4-Referencia

RAX-XXX

El pentltimo nimero te indica el tipo de disposicion de la cruceta
0-Cruceta al centro 1500 mm

1-Cruceta al centro 1500 mm disposicion en V neutro superior
2-Cruceta Volada de 2400 mm

3- Cruceta al centro 2400 mm (zonas urbanas)

Cruceta volada de 1500 mm neutro inferior

Cruceta volada de 1200 y 2400 mm neutro inferior

Cruceta al centro 2400 mm neutro superior

8- Estructuraen H

9- Cruceta al centro 2400 mm (zonas rurales)

Otras Normas importantes
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RAX-026

Montaje de transformador. RA2: Trifasico; RA3: Monofasico

RAG6-00X

Viento. Terminado en 1: Convencional; 2: Farol; 3: Con poste Auxiliar

A continuacion en la TABLA 11, se nombran los tipos de proyecto para EPM propuestos por la

CREG, los cuales se deben especificar y reportar para los activos, cuando hay activos nuevos o

activos que cambien en la red.

TABLA 1.
TIPOS DE PROYECTOS PARA EPM [2].
TIPO FINALIDAD OBSERVACION
ACTIV ES
IDAD
Tl Remplazo de activos con aumento de capacidad (reposicién)  Para elementos
nuevos
T2 Instalacion de activos nuevos para atencion de nuevos cliente  Para elementos
s sin electrificacion rural(expansion) nuevos
T3 Reemplazo de activos sin aumento de capacidad (reposicion)  Para elementos
nuevos
T4 Instalacion de activos nuevos: Para elementos
pérdidas, calidad del servicio y nuevas tecnologias (expansion nuevos
)
T5 Electrificacion rural, PECOR, gestion de activos Para elementos
nuevos
T6 Actualizacion redes existentes de conexion Para elementos
nuevos
T7 Activos de conexion Para elementos
nuevos
T8 Actualizacion redes existentes de uso Para elementos
nuevos
T9 Modificacion de activos en operacion Para elementos

nuevos
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T10 Mejora de activos en operacion (overhaul) Para elementos
nuevos

T11 Redes temporales Para elementos
nuevos

T12 Alumbrado publico proyectos Para elementos
nuevos

T14 Activos  exclusivos para cable  operadores y/o Para elementos
telecomunicacion nuevos

EPM definid las convenciones para utilizar en el MDE, las cuales contienen postes, tierras, vientos,
cables, transformadores, seccionadores, aisladero, etc. Estos estan referenciados en la norma RS0-
001 [7].
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IV. METODOLOGIA

A. Recopilacion

» Se recopild la informacién que consistia en la busqueda y estudio de la informacion

relacionada y necesaria para cumplir con los estandares establecidos por EPM.

Esta informacion se maneja desde el pliego de licitacién que tienen en convenio la empresa
Ingeomega y EPM donde se explica y se pacta todo lo que debe cumplir tanto el contratista como
el contratante, el como se debe reportar la informacidn, qué se debe y qué no se debe hacer con sus
respectivas penalidades; los formatos y programas como canal de comunicacion en que se debe
reportar todos los elementos, normas e informacion de manera adecuada, en estos estan los codigos
respectivos de cada elemento, también calibres, especificaciones de materiales, normas CREG,

precios y cantidades.

B. Pasos del proceso
» Se determinaron los pasos de todo el proceso, tanto de analisis, disefio, estimacion,
programacion, ejecucion y verificacion.
La empresa Ingeomega S.A.S lleva un proceso 0 pasos a seguir para atender y ejecutar una solicitud
0 proyecto asignado por EPM o particular, este proceso se divide en el analisis, el disefio,

estimacion, programacion, ejecucion, verificacion y el cierre.

1. Andlisis
Consiste en recibir las solicitudes enviadas desde EPM con sus archivos correspondientes, analizar
qué tipo de trabajo es; en este empieza todo el proceso y entra a una base de datos de la empresa al

cual se le asigna una OT (orden de trabajo), con la cual se diferencia y referencia cada trabajo.

2. Disefio
Consiste en ir al terreno donde se debe ejecutar el proyecto, hacer un analisis acerca de los que se
va a realizar, cambios, colocacidn, retiros y traslados de activos y otros elementos como lo son
postes, vanos secundarios o primarios, puestas a tierra, caja portabornera, adecuacion de los postes,
entre otras cosas y hacer un plano a mano alzada con normas a utilizar en el proyecto. También, se

encargan de tener en cuenta las maniobras a utilizar, si deben tener acompafiamiento de L.V. (linea
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viva) para el trabajo, si hay posibilidad de trabajar en los postes existentes, que no estén podridos
en caso de un poste de madera, 0 que no tengan nidos de abejas; se geo-referencian los puntos o
postes en los cuales se va a trabajar o donde se van a proyectar las cosas nuevas para dar una guia
del trabajo a realizar; también se toman en cuenta otras variables para la ejecucion, donde se
describe como debe llegar la cuadrilla, de qué forma ejecutar, en qué puntos estar, si entra cualquier
grla o canasta de L.V. al lugar o por contrario deben llevar una de menor o mayor tamafio, cuanto
personal necesita la ejecucion y un aproximado de cuantas horas necesitan para llevar a cabo el
proyecto, si suspende 0 no usuarios o si se puede prensar en caliente.

En la fig.2 se muestra un disefio a mano alzada realizado por un disefiador de la empresa Ingeomega

el cual era un trabajo a realizar en el &rea metropolitana.
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Fig.2. Disefio a mano alzada
3. Estimacion

Es un aproximado del costo del proyecto a realizar. Lo primero es identificar y entender el trabajo
a realizar, luego se monta el plano a mano alzada que hicieron los disefiadores en la aplicacion de
EPM llamada Gnet viewer la cual queda de base para la UGI en actualizacion del MDE y llevar un
control de redes de distribucion en toda la zona del area metropolitana. Luego en la aplicacion de
control llamada MAXIMO se ingresan todas las estaciones y sub-estaciones(estas son referencias

para los activos a instalar, trasladar y retirar) a utilizar en el proyecto, todo con sus materiales y
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servicios que se van a cobrar. Hay algunos pardmetros que exige EPM para dar esta informacion,
las cuales son archivos del plano en extensiones .xml y .pdf, fotos de antes y después de la
ejecucion, GPS, trabajo programado, todos estos se anexan en MAXIMO, luego la aplicacion hace
el calculo de costo de materiales, servicios y entrega un valor aproximado. En la fig.3 se hace
referencia al disefio en el MDE de la estimacidn con el costo aproximado de los servicios prestados
por Ingeomega S.A.S, y en la fig.4 se hace referencia al programa MAXIMO donde se hace la
estimacion con los items, codigos, descripciones y cantidades que debe llevar esta con estaciones

y subestaciones tales y como se presentan en el plano.
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Fig.4 Estimacion en MAXIMO.
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4. Programacion
Consiste en definirle a la sala de control de EPM que circuito se va a intervenir, que transformador,
que tramo y aproximado de usuarios saldran de servicio mientras se realiza el proyecto, el tiempo

a emplear y que este des energizado el circuito y si se va a trabajar en caliente o en frio.

5. Ejecucion
Para esta hay siete cuadrillas para trabajos pequefios, cada una con dos oficiales, dos ayudantes y
un encargado, dos cuadrillas para trabajos grandes. Una cuadrilla de trabajos subterraneas, una
cuadrilla de avance que se encarga de adelantar la excavacion de huecos para hincar los postes o
vientos. El encargado asume la responsabilidad del proyecto, debe conocer el proyecto a realizar
para saber que material llevar, como distribuir a los oficiales, ayudantes y hacer el trabajo de forma
optima y eficiente. También, se encarga en ocasiones de planillar y llevar control de todo lo que se
hace en el proyecto, antes y después de ejecutar el proyecto se debe llamar al CLD (Centro Local
de Distribucion) para consignarse en el circuito que se esta trabajando para llevar un control y si
sucede algo saber de donde es la falla. Se tiene de referencia el plano a mano alzada de los
disefiadores y el plano en el MDE que hacen los estimadores, ya el encargado hace los cambios
respectivos, ya que en terreno no siempre se puede hacer todo lo planteado en el papel, se hace el
trabajo y luego reintegran los materiales que no se usaron y se da la informacién a un ingeniero de

lo que se hizo y que no se hizo.

6. Verificacion
Se actualiza el plano del MDE con los cambios pertinentes del trabajo realizado y se sube a la
plataforma MAXIMO, se actualizan materiales o servicios en MAXIMO que se hayan utilizados.
Se hace un control interno en la empresa de inventario para saber que material se usa y cuanto
queda para pedir a EPM si hace falta material, esta también se actualiza. En la fig.5. se observa el

plano final entregado a EPM para la actualizacién del MDE.
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» Se realizo la recopilacion de bases de datos y archivos referentes a los costos de cada

proceso, actividad y material que se necesite en cada proyecto para realizar la estimacion.

Con esta informacion se busca llevar un control y reportar de la mejor manera a EPM el trabajo

realizado, tanto el material, como el tiempo empleado, el personal y asi poder cobrar y que se pague

por la labor realizada. Los precios de materiales y servicios se necesitan para hacer la estimacion

del trabajo que es uno de los entregables necesarios para EPM, donde se disefia lo que se va hacer

y se predice que puede llegar a costar el trabajo respecto a los materiales y servicios. La estimacion

se hace en el aplicativo llamado MAXIMO, donde es el puente entre interventores, UGI e

Ingeomega para reportar la informacion, en MAXIMO se adjuntan los planos, fotos de la obra,

GPS del disefio, informacion del clientes y demas parametros que exija EPM en el pliego.

D. Reporte de informacion

» Se establecio la metodologia para reportar la informacion a la UGl y EPM.

EPM exige una forma de reportar la informacion para llevar un orden, control y estructura de sus

lineamientos y asi diferenciar los temas, items, activos y normas, en la TABLA |11 se presentan los

lineamientos establecidos por EPM.
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TABLA 111
INFORMACION DE LOS ESTANDARES ESTABLECIDOS POR EPM [6].
ELEMENTO INFORMACION A EJEMPLO
SUMINISTRAR POR EL
USUARIO
Conductor Primario Codigo de Material (JDE) ESTACION - (TIPO DE
Niveles de tension Il, Codigo de Material Neutro (JDE) PROYECTO)
Il Fases LONGITUD
Longitud por tramos m CODIGO MATERIAL FASE -

Numero de Conductores por fase

Numero de Conductores por

(FASE)
CODIGO MATERIAL NEUTRO

Neutro
Conductor Codigo de Material Conductor Secundario:
Secundario (Para instalacion y Retiro) - ESTACION - (TIPO DE
Nivel de tension | PROYECTO)
- LONGITUD
— _ - CODIGO MATERIAL FASE -
Codigo de Material Neutro
. - . (FASE)
(Para instalacion y Retiro) )
-CODIGO MATERIAL
NEUTRO

Nodo del Transformador

E100 (T2)
50 m

F200370

Conductor Secundario multiplex:

23
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Longitud por tramos m

NUmero de Conductores por fase

Numero de Conductores por

Neutro

- ESTACION - (TIPO DE
PROYECTO)

- LONGITUD - (DPX, TPX o
CPX)

- CODIGO MATERIAL FASE -
(FASE)

E104 (T2)
50 m TPX

F216432

Cantidad de conductores: Aplica
para conductores Monopolares

- ESTACION - (TIPO DE
PROYECTO)

- LONGITUD

- NRO COND FASE - CODIGO
MATERIAL FASE

- NRO DE POR NEUTRO-
CODIGO MATERIAL NEUTRO

E200 (T2)
17 m

3 F200370
3 N200369

Para la carga trifasica del ejemplo,
la red secundaria es 9No 2/0
AWG Fase + 3 Nol/0 AWG
Neutro.

E220 (T2)
17 m

2 F200370
2 N200369

Para la carga monofésica, la red
secundaria es 2No 2/0 AWG Fase
+ 2 Nol1/0 AWG Neutro.

24
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Postes Codigo de Material

(Para instalacion y Retiro)

Normas técnicas de energia

(Para instalacion y Retiro)

- ESTACION - (TIPO DE
PROYECTO)

- CODIGO MATERIAL (clase
forma)

- NORMAS

- NORMAS (Circuito)

Transformadores NuUmero del transformador

Fases

Nombre del Centro de Acopio

para los Retiros

- ESTACION, (TIPO DE
PROYECTO)
- CODIGO EQUIPO, (FASES)

Para retiroo NOMBRE DEL
ACOPIO

-Reconectador Cadigo del Equipo
-Regulador

25
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-Bobina Fases
-Suiche

- Suiche Subterraneo

- Sensor de Tension
para los Retiros

Nombre del Centro de Acopio

- ESTACION - (TIPO DE
PROYECTO) - CODIGO -

(FASES)

(Primario)

Cuchilla Norma
- ESTACION - (TIPO DE
PROYECTO)

Fases - NORMA (FASES)

Seccionalizador Fases - ESTACION - (TIPO DE
PROYECTO)
- (FASES)

Aisladero Tipo de Aisladero- Normal
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- De Repeticién
- Trip Saber

- Fault Tamer

Fases

Capacidad del Fusible

Tipo de Fusible

- ESTACION - (TIPO DE
PROYECTO)
- NORMA (FASES)
(CAPACIDAD)

- TIPO DE AISLADERO

-E
-H
-K
-P
-T
-VS
Doble Tiro Circuito Principal - ESTACION - (TIPO DE
PROYECTO)
Circuito Suplente - Doble Tiro
- Circuito Principal (FASES)
Clase de Doble Tiro - Circuito Suplente (FASES)
- CLASE
Regleta Fases - ESTACION - (TIPO DE

Numero de Vias

Uso
- Normal

- Transferencia

PROYECTO)

- Regleta

- FASES

- NRO DE VIAS
-USoO

27
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Pararrayos Norma ESTACION - (TIPO DE
PROYECTO) - NORMA
Puesta a Tierra Norma ESTACION - (TIPO DE

PROYECTO) - NORMA

Sensor de Tension Ubicacién
Secundario STS
(Indicador de falla)

- ESTACION - (TIPO DE
PROYECTO)

- ST Secundario

E200 (T2)
ST Secundario
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Cémara Clase de Camara Céamaras:
-De cangrejos - ESTACION - (TIPO DE
-De distribucion PROYECTO)
-De empalme - CLASE DE CAMARA
-De paso - DIMENSIONES
-De regletas - NORMAS
-Para suiches - ESTRUCTURA
- Para transformador COMPARTIDA
Estructura Compartida
-Con otras entidades
-Con teléfonos
- semaforos
Dimensiones
Caja de Distribucién  Normas Cajas de distribucion:
- ESTACION - (TIPO DE
PROYECTO)
- NORMAS
Canalizacion Material Canalizaciones y ductos:

- ASBESTO - CEMENTO
-METALICA GALVANIZADA
ESP.MT-IMC-RMC-EMT
-PVC-DB

-PVC - TDP

- PAD - RDE17

- CONCRETO

- ESTACION -
PROYECTO)

- LONGITUD

- MATERIAL

- CANTIDAD -
DIAMETRO

- TIPO DE CANAL

(TIPO DE

Ductos -

29
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Tipo de

- ANDEN

- VIA

- ZONA VERDE

- VIADUCTOS -
CABLE

- BUITRON

- ADOSADO LOSA

canal

PUENTE

Longitud

Ductos

Ductos

Diametro del Ducto Pulgadas:
-1/2” - 3/4” -1”
-11/47 -11/2" -2”
21727 -3” - 47
- 67 - 8” - 107

Ocupacion del
- FUERA DE SERVICIO
-LIBRE

- OCUPADO

Ducto

Numero de Circuito

Nivel de Tension (Ver Tabla 1)

Uso estructura civil (Ver Tabla 1)

Convencion de los ductos

NIVEL NIVEL

NIVEL

TENSION=0 TENSION=4 TENSION=5

Caja

Avanzada

Derivacion

Cadigo del Equipo

Tipo
- Avanzada

NuUmero de salidas

Nodo del Transformador

Nombre del Centro de Acopio

para los Retiros

- ESTACION -
PROYECTO)
- CODIGO
- CODIGO
SALIDAS

(TIPO DE

-NUMERO DE

E30 (T2)
CODIGO

Avanzada - 4
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Caja

Convencional

Derivacion Tipo

- Convencional

Numero de salidas

Nodo del Transformador

- ESTACION - (TIPO DE
PROYECTO)

- NORMA - NUMERO DE
SALIDAS

= Convencion MDE

Caja Derivacion
Medida Centralizada

Tipo
- Medida Centralizada

Numero de salidas (Medidores)

Nodo del Transformador

- ESTACION -
PROYECTO)
- NUMERO DE MEDIDORES

ve | E30 (T2)

(TIPO DE

CODIGO
Medida Centralizada - 4

Tablero

Tipo Tablero
- Medida
-TGA
-TGB

NUmero de Salidas

Proteccion Principal (A)

Proteccion Salidas (A)

Nombre del Proyecto

Ubicacion en el Edificio

Nodo del Transformador

- ESTACION -
PROYECTO)
- Tipo Tablero

(TIPO DE

- NUmero de Salidas
- Proteccion Principal (A)

- Proteccion Salidas (A)

- Nombre del Proyecto

- Ubicacién en el Edificio
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1. Cddigo de colores para realizar los dibujos

En la fig.6 se muestran los diferentes colores usados en G-net viewer para diferenciar los elementos
y diferentes niveles de tension que se intervendran.

B NUEVO Red Secundaria

Fig.6. Codigo de colores.

Nota: el color blanco indicado en la fig.6 depende del fondo que tengas en la aplicaciéon de G-net
viewer; si el fondo es negro, este color se podra visualizar, pero si el fondo es blanco el color se
observaré negro.

2. Reporte de retiros

La informacion a reportar en los retiros de activos empieza por su debida subestacion, normas
técnicas de los elementos a retirar con su cantidad, los cddigos de los materiales, en conductores
reportar la longitud y cddigos de neutro y fases, ademas se les debe colocar una X con su debido
color de retiro al elemento a retirar como se muestra en la fig.7.



GUIA METODOLOGICA DEL MODELO DIGITAL DE ENERGIA EN REDES DE DISTRIBUCION. 33

Fig.7. Reporte de retiros.

3. Reporte de traslados

Se debe indicar el elemento a trasladar, en los activos se indica su subestacion, normas técnicas de
los elementos a retirar con su cantidad, los cddigos de los materiales, en los conductores reportar

la longitud, cédigo de conductores (neutro y fases), fase de la cual este pegada la red (RST) como
se observa en la fig.8.

10
N: 2290I
T. 2290

Fig.8. Reporte de traslados.
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4. Reporte de elementos existentes

Las redes existentes que no estan actualizadas en MDE se reportan sin estaciones, pero si con
distancias, tipo de proyecto, norma técnica, cantidad y color apropiado tal como se ilustra en la
fig.9.

Fig.9. Reporte de elementos existentes.

» Se realizaron los planos tanto para el disefio, estimacion y final, luego de la ejecucion del
proyecto con la guia metodoldgica de modelo digital de energia para ser evaluada por EPM
y dar su aceptacion.

Los principales criterios a tener en cuenta para reportar la informacién respecto a los planos ya que
es un disefio, son las simbologias de los elementos, los colores a usar en traslados, colocacion,
retiros, elementos existentes, los cables a utilizar con sus respectivos codigos, los tipos de postes
a usar y que altura, el tipo de viento, puestas a tierra, tipos de caja portabornera, distancias de
cables, ubicacion donde se realiza el trabajo, que transformador va a intervenir, en que parte se
hace el pegue en la red, activos con sus respectivas normas y cddigos como transformadores,
reconectadores, aisladero, cuchillas, DPS, nivel de tension a la que se va a trabajar y vestidas o
adecuaciones que deben llevar los postes, en la fig. 10 se observa un plano en G-net viewer con los
principales criterios mencionados anteriormente.
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Fig.10. Plano con criterios principales.

En la actualizacion se corrige lo reportado en el disefio, ya que este es un ideal del trabajo a realizar;
todos los cambios que se puedan presentar en terreno deben ser reportados, tales como cambios en
las estaciones, activos nuevos que no estaban tomados en cuenta, ubicaciones de postes en
diferentes lugares(este se da porque personas no permiten colocar postes en medianerias de casas,
0 porque a la hora de hacer el hueco para hincar un poste pasa una tuberia) ya que son un plano
final de reporte a EPM, el cual con los miembros de la UGI lo actualizan en el MDE.
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

Informacion suministrada desde EPM y personas de la UGI (unidad de gestion de informacion) de
como se debe ingresar la informacién en el MDE en este caso en el programa Gnet viewer en la

parte de energia.

La estimacion es el primer contacto con la aplicacion de Gnet viewer, donde se deben reportar los
elementos descritos en disefio entregado por los disefiadores a mano alzada, postes, cables y otros

elementos ya sean nuevos o existentes.

Primero se deben especificar las estaciones principales que las enumeraremos por postes y tramos
de cables instalados (E-010, E-020, E-030...), empezando la enumeracién desde el pegue de la
red (desde la fuente hasta a cola de la red), se ubican los postes por medio del GPS, ortofoto o de
medidas del disefio a mano alzada como se muestra en la fig.11. donde las lineas fucsias son los
puntos del GPS donde deben ir ubicados los postes en el programa Gnet viewer.
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RA4-004
SROYBeTO T2 NUEVO it o Digu RA4-003
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MUNICIP1O:BARBOSA E-012 N1LCDA4_RA7-200-4 T2 ¢ RAGO01 ~
PAGINA; 178002733175000001 Pt F;
CLIENTE:YASMIN GOMEZ « & JE-041 26MTS
CEL:3148630248 4 ¢ 2F-1N:200498,
PEDIDO:22284749 e ¢
OT:8907678 : ¢
TRAF0:49262 E-020 s
CIRCUITO:R13-03 200040(=5 = "(N1P94_RA4-004
4 Fr o +RA7-036_8M_510kgf)" T2
REDES PROPIEDAD DE EPM " f’/ - RAG.001 (3)
ESTIMACION:60607 E-MDIGMTS
COSTO: $2.012.051,24 = ," 25<IN-200428
e
A
¢ E-
DISERO: 1200090 — o o0
FRANNCLIN:PABON CONSTRUCCION DE RED SECUNDARIA
SULIAN ZABATA 2F:CABLE AAC 2X4 +
prapupehpesite Ll AN:AAAC 1X48.69_TPLEX AIS XLPE 600V 90°C NEDES
‘ E-040 (E010-E020]_36MTS

E-041(E020-E030)_36MTS

Fig.11. Puntos de GPS.

Luego se reportan las subestaciones (E-011, E-012, E-013,... E-021, E-022, E-023,..) donde se
encuentran los activos (cuchillas, aisladeros, reconectadores, puestas a tierra, DPS, portabornera)
gue van en un mismo poste o en diferentes postes, por tanto estan dentro de la estacion de cada
poste, ejemplo: la puesta a tierra y la portabornera se instalaron en el poste E-030, luego las

subestacion para la puesta a tierra y la portabornera serian E-031 y E-032 respectivamente. Luego
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se reportan los demaés elementos, no activos, como estribos, vestidas del poste, vientos, traslados y
retiros, luminarias, todos en el respectivo poste donde se van a instalar. En las subestaciones

también se reporta todo lo relacionado con postes y cables como la colocacion, traslados y retiros.

En la estacion del cable a instalar, se debe colocar su norma CREG, la descripcion del cable a usar,

las subestaciones de cable o tramos a instalar y sus debidas distancias.
A. Ejemplos:

En lafig.12 se observan los criterios para empezar a realizar un plano en la aplicacion G-net viewer,
primero se ubica el pegue a la red que en este caso esta en la estacion E-010 donde hay un poste
metalico (RA7-037) con su debido cddigo 200076(los codigos de los materiales son buscados en
la base de datos de EPM) ya que en este caso era un poste metalico de 8 metros y 510Kgf, los otros
postes nuevos son de fibra (RA7-036) con sus respectivas estaciones, E-020, E-030, E-040, E-050
y codigos, en este caso el codigo es 200040 ya que son postes de fibra de 8 metros y 510Kgf; luego
se dibuja el camino de la red, en este caso es red secundaria en triplex #4 y se afiade estaciones, en
este caso la estacion principal del cable es la E-060 y sus subestaciones E-061, E-062, E-063 con
su respectivo cddigo 200498 de cable triplex #4; luego se coloca la descripcién de cada estacion
con sus respectivas subestaciones; en la estacion E-010 se observa que el poste es existente y se
define asi en la descripcion, luego se coloca lo que se instalard en este poste, en este caso una
adecuacion en terminal secundaria a centro RA4-003; en la estacion E-020 se indica lo nuevo a
instalar, un poste de fibra con su norma CREG, una puesta a tierra con su subestacion y norma
CREG, dos adecuaciones en terminal a centro y dos vientos convencionales; en la estacion E-030
se indica el poste nuevo de fibra con lo que llevaria este poste, una puesta a tierra, una portabornera
las cuales tienen su simbolo a dibujar en cada poste, tres adecuaciones terminales a centro, dos
vientos convencionales y la conexion a colilla que es de la portabornera; en la estacion E-040 y E-
050 se indica un viento convencional y los postes de fibra nuevos; luego se coloca la descripcion
del cable, se empieza por la norma CREG asociada al cable, el tipo de proyecto ya que es un activo,
luego la descripcion de que cable se va a instalar, en este caso triplex #4 y también las distancias
de cada vano y entre que estacione va cada tramo de red.
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Fig.12. Asignacion de estaciones y subestaciones en plano con normas y elementos en una red

secundaria en estimacion.

Luego se debe agregar la informacion de la OT (orden de trabajo), el nombre del cliente, su

teléfono, la direccién donde se realizara el proyecto ya sea urbano o rural, el transformador a

intervenir, la propiedad de todos los elementos en este caso EPM, quien estim6 y quien disefio el

proyecto.

Ejemplo:

EXPANSION DE RED SECUNDARIA T2
MUNICIPIO: BARBOSA

OT: 6339052

TRAFQ: 22332

CIRCUITO: R17-02

CLIENTE: INES CASTILLO

CEL: 3014971507

PEDIDO:22056902

PAGINA: RURAL_178000880476000101

REDES PROPIEDAD DE EPM
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ESTIMACION:46532

COSTO: $3.392.601,39

DISENO: YADER PABON
ESTIMO: YULIAN ZAPATA

La actualizacion, se intervine nuevamente en el plano en Gnet para actualizar y reportar lo que se

hizo en terreno en la ejecucion del proyecto, pueden cambiar distancias de cables, tipo de cable,
tipos de postes, colocaciones, traslados y retiros, estos cambios debidos a que algun cliente no
permite que coloquen algln poste en un lugar especifico, o que no se avisé la suspensién de energia
a tiempo, que no hay algun tipo de material, que el oficial no se pueda subir al poste porque hay
abejas, que personas externas no permitan que avance el proyecto entre otras, esta se envia al
revisor y este a la UGI para que puedan actualizar el MDE. En el siguiente ejemplo de la fig.13
esta la actualizacion del plano final a entregar a los interventores, se observa que con elementos

mas pequefios y de color rojo la UGI ya actualizo esta OT.
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050" ESTIMO: H

YULIAN ZAPATA g

(N1P24_RA4-003 CEL: 312 6296845 :

#RAT-036_8M_510kgf)" T3,

Fig.13. Plano final en una red secundaria ya actualizada.

Ejemplo de un trabajo de expansion de red primaria, en este podremos observar méas elementos,
un RA2-007 aisladero trifasico en la estacién E-010, un RA2-026 un transformador trifasico de 45

kVA en la estacién E-040, un tipo de calibre diferente ya que es red primaria trifasica en compacto,
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traslados, retiros y elementos existentes con sus debidos colores, como se presenta en la fig.14.
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Fig.14. Plano final de una expansion de red primaria.

Luego de mandar el plano final a los interventores, las personas de la UGI se encargan de actualizar
el MDE tal como se observa en la Fig.15. y se podra avanzar a cobrar el trabajo.

Fig.15. Plano actualizado por la UGI de una expansién de red primaria.
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VI. CONCLUSIONES

» Se recopil6 informacion acerca de la normatividad vigente y criterios para el desarrollo del
disefio en redes de distribucion, con guias, tablas y reglas que impone EPM para el reporte

y control por medio de un pliego.

» Se identifico todo el proceso llevado a cabo para actualizar y ejecutar una construccion,
expansion y o reposicion en redes de distribucion en la empresa Ingeomega, pasando por
cada uno de sus procesos, desde la planeacion y disefio hasta el cierre de las OT’s que es

cuando liquidan o pagan el trabajo o proyecto realizado.

» Se definieron los tipos de proyectos de EPM gracias a sus bases de datos y explicaciones
de estos, también los servicios y cantidad de materiales que tendra cada proyecto, para dar
una estimacion o costos adecuados dependiendo del modelo digital de energia a realizar,

estos elementos o materiales pueden verificarse en las normas.

» Se realiz6 una guia metodoldgica del modelo digital de energia implicita en este informe,
para trabajos de construccion, expansion y reposicion en redes de distribucién, describiendo
el procedimiento para el ingreso de la informacion grafica y alfanumérica de los atributos
de los elementos de red, con el fin de estandarizar la actualizacion del Modelo Digital de
Energia usando bases de datos, experiencia y normas técnicas para que asi haya una buena

comunicacion de lo ejecutado y llevar un control de todo lo planteado en el MDE.
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