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Resumen y Abstract

Resumen

Este proyecto se encuentra enfocado y
ejecutado para el cumplimiento como
objetivo general el disefio del contenido
general de una subestacion basica, con
su respectivo transformador y
componentes, que permita a los
estudiantes de la universidad contar con
una herramienta para sus practicas
educativas. Las caracteristicas de este
proyecto esta fundamentadas y apoyadas
en el disefio y bases tedricas de la
subestacion, para seguidamente contar

con su ejecucion y funcionamiento.

Para el disefio de esta subestacion se
llevaron a cabo los siguientes pasos
contando con tres niveles: Se hincara un
poste de 4 metros el cual estara
enterrado con una profundidad de 1
metro quedando los 3 metros sobrantes
para la instalacion del transformador y
sus equipos. En el primer nivel se
instalara una cruceta metalica de 2
metros en la cual se instalaran las cajas
cortacircuitos que sirven para la
energizacion y des energizacion del

transformador. Bajo dicha cruceta se

montara otra cruceta de igual diametro
para la instalacion de los 3 DPS
(dispositivos para sobretension)
pararrayos que son los encargados de
proteger el transformador. En el tercer y
Ultimo nivel se instalara el transformador
de 25 kva, trifasico. El Transformador, los
pararrayos y las cajas corta circuitos
estaran conectados mediante cable de
aluminio 2/0. Esta subestacion contara
con su sistema de puesta a tierra y
conexionado a los equipos de dicho
sistema, no se energizara para evitar
riesgos y accidentes se utilizara con fines
de simulacién. Sera entregada con una
pértiga aislada para realizar apertura y

des energizacioén de la subestacion.

Cabe sefialar que cuenta con su
seguridad bajo las normas RETIE y se
ejecuta con metodologia Scrum, para
definir tareas a cumplir por tiempos y
realizacidén de pruebas de las mismas.

Palabras clave: subestacion,
transformadores, disefio, simulacion y

practicas.
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Abstract

This project is focused and executed for
the fulfilment as a general objective of the

design of the general content of a basic
substation, with its respective transformer
and components, this project will allow
university students to have a tool for their
educational practices. The characteristics
of this project are based on and supported
by the design and theoretical bases of the
substation, to then have its execution and

operation.

For the design of this substation the
following steps are carried out, counting
on three levels: A post of 4 meters will be
sunk which will be buried with a depth of
1 meter being the 3 meters left for the
installation of the transformer and its
equipment. On the first level, a 2-meter
metal crosshead will be installed in which
the circuit breakers that are used to
energize and de-energize the transformer
will be installed.

Under this crosshead, another crosspiece
of equal diameter will be mounted for the
installation of the 3 DPS (overvoltage
devices) lightning rods that are
responsible for protecting the transformer.
The 25 kva, three-phase transformer will
be installed on the third and last level.
The Transformer, lightning rods and short

circuits will be connected by 2/0 aluminum

cable. This substation will have its
earthing system and connected to the

equipment of said system, this will not be
energized to avoid risks and accidents,
this will be used for simulation purposes.
It will be delivered with an insulated pole
to open and energize the substation.

Cabe sefialar que cuenta con su
seguridad bajo las normas RETIE y se
ejecuta con metodologia Scrum, para
definir tareas a cumplir por tiempos y

realizacion de pruebas de las mismas.

Keywords: substation, transformers,

design, simulation and practices.
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Introduccion

Esta iniciativa de proyecto nace ante la necesidad de contar en nuestra universidad con
una herramienta de apoyo que permita a los estudiantes de carreras a fines con la facultad

de mecanica y electronica, desarrollar sus practicas educativas en los espacios de la
misma universidad y con las normas de seguridad establecidas para su funcionamiento.
De igual manera podra permitir la realizacion de practicas e identificar los diversos
componentes de la misma, ejecutar analisis de reparacion, realizar pruebas eléctricas,

practicar montaje y desmontaje de la misma e instalacion de sus equipos.

Es importante conocer que las subestaciones eléctricas estan compuestas por postes
eléctricos que siempre han servido de un apoyo eléctrico para la transformacién de la
tension, por esto es necesario conocer que una subestacién eléctrica es una instalacion,
o conjunto de dispositivos eléctricos, que forma parte de un sistema eléctrico de
potencia. Su principal funcién es la produccion, conversion, regulacion y distribucion de la
energia eléctrica. La subestacion debe modificar y establecer los niveles de tension de una

infraestructura eléctrica, para que la energia eléctrica pueda ser transportada y distribuida.

Segundo lo investigado y leido existen diferentes subestaciones como la de Bacata
codensa en Bogota y demas subestaciones que brindan energia organizadas vy vigiladas
por la ESSA, no se conoce de alguna subestaciéon aérea creada como herramienta para
realizar montaje, desmontaje y mantenimiento del transformador como mecanismo de

estudio y practicas.

Para poder ejecutar las practicas educativas los estudiantes de nuestra universidad deben
buscar en empresas definidas, el permiso y aprobacién para su desarrollo, pero al tener
esta subestacion en la misma universidad podran desarrollar sus practicas en la misma.

Esta subestacion permitira conocer y realizar practicas de montaje, desmontaje y
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mantenimientos del transformador, ademas podran conocer e identificar sus componentes
y sus funciones. El uso de la herramienta se ejecutara con el apoyo de los docentes y

orientadores de areas a fines.

Es importante resaltara que este proyecto apoyaria la educacién y formacién de la
poblacion estudiantil y docentes de la facultad de ingenieria mecanica, electrénica y

biomédica de la universidad Antonio Narifio ubicada en Bucaramanga.

Este proyecto es un aporte importante a la tecnologia global ya que permitiria la
manipulacion de los materiales para el aprendizaje del mismo sin necesidad de afectar
su integridad y seguridad permitiendo conocer sobre los mismos y capacitarse para sus
trabajos, siendo un aporte que no solo beneficiaria a la universidad, sino que seria util

para las personas que se estén capacitando en este mismo campo.

El objetivo general que fundamenta este proyecto es el disefio del contenido general de
una subestacion basica, con su respectivo transformador y componentes, que permita a
los estudiantes de la universidad contar con una herramienta para sus practicas
educativas. Cabe resaltar que solo se creara el diseno de la subestacién, debido a lo que
se vive actualmente en el mundo no se puede realizar la construccion de la misma. Pero
con la elaboracion de este trabajo de grado otros comparieros podran ejecutarlo. Este
objetivo general estara apoyado en los siguientes objetivos especificos para lograr su
realizacion: se iniciara con reforzar los contenidos de aprendizaje de una subestacion,
que permita ampliar nuestros conocimientos sobre la tematica, seguidamente se
ampliaran los contenidos de aprendizaje para el funcionamiento de la misma, para luego
llegar al disefio de los planos estructurales y del cableado con sus respectivas normas,
se realizara un manual de posibles pruebas de funcionamiento. Para finalmente plantear

soluciones a posibles inconvenientes presentados en la subestacién.

El alcance de esta propuesta es el disefio y bases tedricas de una herramienta de apoyo
en la educacioén y formacion de estudiantes de la universidad Antonio Narifio, siendo una
base de trabajo y apoyo en las practicas de los mismo. Se podra contar con el apoyo de la
ESSA para la obtencién de materiales reutilizables a bajo costo y apoyando el cuidado del

medio ambiente, pero que garanticen la seguridad de quienes los manipularan.
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La ejecucién de este proyecto se da apoyados en la metodologia ya que es una de las mas
utilizadas y que permite el cumplimiento del logro bajo tareas planeadas por tiempo estipulados
y que permite el continuo trabajo y ejecucion sobre la misma una tarea antecede la ejecucion

de la siguiente.

Para la puesta en marcha se dan sprith de 15 dias en las cuales se van a segmentar por épicas
y sus respectivas historias de usuarios para poder finalizar la subestacién en un menor tiempo
posible. (trabajo por tareas dirigidas para el desarrollo de cada una de las actividades en la
ejecucioén de proyecto, revision de las tareas y andlisis y busqueda de soluciones a problemas
presentados en el desarrollo). Es de importancia resaltar que esta subestacion no sera todavia

montada ya que solo se cuenta con su disefio y su manual de creacioén y uso.



1. Capitulo 1 Definicion y tipos de
subestacion aérea.

La recopilacion de informacion nos ha permitido descubrir la importancia del disefio de una
subestacion aérea en la universidad Antonio Narifio, sirviendo como una fuente de apoyo
para los estudiantes y educadores en sus practicas y clases dirigidas sobre sus
componentes y los usos adecuados de la misma. Para su uso es importante conocer

algunos aportes tedricos que nos sustentan.

1.1 Definicion de subestacion aérea

[1]Las subestaciones aéreas son aquellas para las cuales las caracteristicas del tamafio,
peso y capacidad son establecidas en estas normas permiten su montaje en uno o dos

postes que hacen parte de la red de distribucién que la alimentara.

La subestacion aérea o tipo poste esta disponible en zonas rurales, y urbanas, para prestar
el servicio a usuarios industriales o residenciales. La subestacion aérea estda compuesta
por un transformador de distribucion, acompafado de su respectiva proteccion contra
sobretension (Descargadores de sobretension DST) y proteccion contra sobre corriente
(cortacircuitos), como también de algunos accesorios indispensables para su montaje

COmMO apoyos, aisladores y herrajes.

[2]Como en la mayoria de las redes se usan como apoyos los postes, salvo en casos
especiales, estos son los que se tendran en cuenta a continuacion para realizar la

descripcion de materiales utilizados en redes aéreas:

Postes: Son la columna vertebral de las redes de distribucion eléctrica, se utilizan como
apoyo de los armados de media y baja tension (Segun su: resistencia, longitud y material

de construccion).
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+ Conductores: Encargados del envio de energia desde las subestaciones principal hasta
las subestaciones ubicadas en los postes. es la parte mas importante y delicado de todo

el sistema eléctrico en las redes de distribucidon, dependiendo del estado de los

conductores se podra reflejar la calidad en el servicio de energia.

* Crucetas: Son estructuras que forman angulo de 90° con respecto al poste, los cuales se
sujetan a este por medio de herrajes, estas contienen aisladores, estas crucetas son

instaladas en cantidad dependiendo lo que se va a instalar o sostener.

+ Aisladores: Estan hechos de porcelana, vidrio o polimeros y su papel fundamental es de
aislar la estructura de los postes a las lineas. Dependiendo el nivel tensién se elige y se

instala.

+ Herrajes: Son partes metalicas encargadas de asegurar y sostener cualquier parte que se
va a montar en el poste, estos herrajes son:
e Los tornillos
» Pernos rosca corrida
e Abrazaderas

» Grapas de amarre.

+ Equipos de seccionamiento: Son equipos delimitadores de area, los cuales nos permiten
cortar el circuito cuando ocurra una falla o algun problema, estos equipos son:
o Cortacircuitos
e  Switches.
e Interruptores.

e Reconectadores.

« Transformadores: La principal funcién de los transformadores es para reducir los niveles
de tensién de la energia eléctrica que llegan a ese punto. La siguiente tabla presenta una

relacidon mas comun de entrada y salida de tension en el transformador.
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Figura 1: Tension de los transformadores 1 [2]

Tension de entrada Tension de salida
11D KV ' 345132 kV
345 kY 132 kv
W5 kY 240V
13,2 kV 440V
13,2 kv 2401120V
Tekv 2401120V

Armados de media tensién: Este tipo de armados se conoce cuando el poste contiene
aisladores, crucetas y herrajes, estos se diferencian por la cantidad de crucetas y tipo de
aisladores.

Estructuras de media tensién: Estas estructuras varian de acuerdo a su funcion vy
disposicion del montaje, se identifican dependiendo de la composicion de la estructura,
combinacion de materiales y el tipo de apoyo que usan ya sea por un angulo, anclaje en H
o combinadas.

1.2 Diseno de redes aéreas de media tension

[2]Para el disefio de estas redes es indispensable realizar tanto calculos eléctricos como
calculos mecanicos.

Las redes aéreas de media tensidén no solo dependen de un buen conductor, puesto que
la estructura completa es fundamental para el funcionamiento de la red ya que esta ayuda
al mantenimiento y el montaje de la misma.
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1.3 Tipos de subestaciones

La subestacion debe modificar y establecer los niveles de tension de una infraestructura eléctrica,
para que la energia eléctrica pueda ser transportada y distribuida.

Se conocen diferentes tipos de subestaciones como son:

De transformacion: poseen uno o varios transformadores que elevan o reducen la tensién.

De maniobra: ademas de transformar la tensién son capaces de conectar dos o mas circuitos.
Transformadoras elevadoras: este tipo de subestacion eléctrica eleva la tensién generada a
niveles mucho mas altos para poder transformarla.

Transformadoras reductoras: finalmente, a diferencia de las subestaciones transformadoras
elevadoras, las reductoras disminuyen las tensiones altas a niveles medios para poder

distribuirlas.

Figura 2: Plano de Subestacion aérea 1 [7]
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Figura 3: Vista de un trasformador 1 [3]
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2.Capitulo 2 Normas RETIE.

Es importante resaltara que este diseno esta apoyado en las RETIE ya que son las normas
que rigen los proyectos afines con la electricidad.

2.1 Definicion de la norma RETIE

[4]El objetivo de esta norma es garantizar que las instalaciones, equipos y productos
usados en la generacién, transmisién, transformacion, distribucién y utilizacién de la

energia eléctrica, cumplan con los siguientes objetivos legitimos:
— La proteccién de la vida y la salud humana.

— La proteccién de la vida animal y vegetal.

— La preservacion del medio ambiente.

— La prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario.

2.2 A que instalaciones se les aplica RETIE

[4]El reglamento o normas deben ser aplicados a cualquier proceso que se realice ya sea
de generacion, trasmision, transformacion, distribucion, utilizacion de la energia eléctrica.

Estas normas también se deben aplicar a personal que intervienen a los productos
utilizados y a las instalaciones eléctricas. Las instalaciones eléctricas son complejas pero
entendibles y son consideradas cuando contienen componentes tales como, conductores,
equipos, maquinas y aparatos que forman un conjunto de piezas y son un sistema eléctrico,
esto se utiliza para generar, transformar, transmitir o distribuir la energia eléctrica; estas

funciones son utilizadas en entes ya sean publicos o privados y manejan limites de tension:
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e Tension nominal mayor o igual a 24 V en corriente continua (c.c.)
o Mas de 25V en corriente alterna (c.a.)

Con frecuencia de servicio nominal inferior a 1000 Hz.

Estos requisitos propuestos en el reglamento aplican y tienen vigencias en instalaciones
eléctricas construidas con posterioridad y vigencia del mismo ya sean ampliaciones o

remodelaciones estructurales.

Para las construidas después al (01/05/2005), 01 de mayo de 2005 , el propietario de la
estructura debe aplicar las disposiciones contenidas en el RETIE vigente en la fecha de la
cual se realizé la construccion y en las anteriores al (01/05/2005), 01 de mayo de 2005,se
debe documentar y garantizar que no presente alto riesgo para la salud o la vida de las
personas y animales que circulen por la construccién, o atenten contra el medio ambiente,

en caso tal de que presente un riesgo se debe realizar correcciones para evitar accidentes.

Lo fijado y escrito por parte de técnicas de este reglamento sera de cumplimiento
obligatorio en Colombia, en cualquier instalacion eléctrica utilizadas para el transporte,
transformacion, generacion, distribucién y uso final de la electricidad, estas técnicas
también deben regirse para equipos donde son alimentados para sefales de

telecomunicaciones, electrodomésticos, vehiculos y demas equipos.

Estos requisitos deben ser obligatorios en condiciones normales o nominales de la
instalacién. En caso de que se modifiquen o altere las normas por condiciones de fuerza
mayor o situaciones de orden publico, el propietario o responsable de la instalacion
buscara soluciones para restablecer las condiciones de seguridad en el menor tiempo

posible.

Las instalaciones deben construirse de tal forma que las partes energizadas peligrosas, no
deben tener acceso personal no calificado, y las partes energizadas accesibles no deben

ser peligrosas, y deben ser sefializadas tanto en operacién normal como en caso de falla.

Existen diferentes subestaciones como la de Bacata codensa en Bogota y demas
subestaciones que brindan energia organizadas y vigiladas por la ESSA, no se conoce de
alguna subestacion aérea creada como herramienta para realizar montaje, desmontaje y

mantenimiento del transformador como mecanismo de estudio y practicas.
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2.3 Distancias de seguridad

[2]En el bosquejo de redes de distribucion es indispensable y necesario cumplir con los
trayectos de seguridad establecidas en las normas de RETIE para los diferentes casos que

se presentar dentro del alcance del disefo.

Las distancias de seguridad en montajes son de vital importancia, debe haber valores

minimos de separacién que deben tener los conductores y partes energizadas de una

estructura, con respecto a edificaciones civiles y otros sistemas eléctricos, para cumplir

con las siguientes funciones:

. Obstaculizar el contacto entre personas y circuitos o equipos energizados.

. Evitar que las redes de un montaje principal entre en contacto entre si mismas o
con otras redes de propiedad publica o privada.

Todas las distancias de seguridad se deben aplicar de acuerdo a la norma entre los

elementos participantes que estén o no energizados y se debera cumplir esta distancia

tanto vertical como horizontalmente. Estas distancias estan adscritas y sefialadas en el

RETIE y en la NTC 2050.

2.3.1 Distancia de seguridad en zonas con edificaciones

[2]JEn zonas con edificaciones las distancias minimas de seguridad se presentan en la
Tabla y para una mejor interpretacion de estas distancias se presenta la Figura.
Figura 4: Distancias de seguridad 1
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Figura 5: Distancias en construcciones 1 [2]

_— e -
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES

ocién Tension nominal | Distancia
S entre fases (kV) (m)
Distancia vertical “a” sobre techos y proyecciones, 4434 5133 3.8
aplicable solamente a zonas de muy dificll acceso a
personas y siempre que el propietario o tenedor de la | 13813211476 38
instalacion eléctrica tenga absoluto control tanto de la
instalacion como de la edificacion. <1 045
115110 2.6
BE/ST S 25
Distancia horizontal “b" a muros, proyeccionss,
ventanas y diferentes areas independientemente de 44/34 5133 23
la faciidad de accesibiidad de personas.
13,813 211,417 6 2.3
<A 1.7
4434 5733 41
Distancia vertical “c” sobre o debajo de balcones o
techos de facll acceso a personas, y sobre techos | 13.8/13.2111,4/76 4.1
accesibles a vehiculos de maxmo 2,45 m de altura. 1 e
";- i
500 86
230220 6.6
115110 6,1
Distancia vertical ‘d" a cameteras, calles, callejones, ST T
Zonas peatonales, dreas sujetas a trafico vehicular, J :
44134 533 5.6
13813211417 B 56
<1 5

s




Capitulo 3

13

3.Capitulo 3 Seguridad y Elementos de
proteccion.

Practicas para transformador aéreo:

3.1 Seguridad

3.1.1 Elementos de proteccion personal

[5]El ropaje laboral debe ser comoda y apropiada para el trabajo a efectuar.

El ropaje laboral no debe ser apretada o licrada al cuerpo para no limitar
movimientos, pero tampoco debe ser suelta ya que puede enredarse en los
equipos.

Las botas tienen que tener suelas resistentes al aceite y antideslizantes.

No se debe poseer articulos como cadenas, anillos, relojes, pulseras pues son
conductoras directas de electricidad.

Si el personal tiene cabello largo no debe ir suelto. Se debe recoger debajo del
casco de proteccion o utilice implementos que eviten incomodar la operacion.
Siempre porte un comprobante de nedn o identificador de fase.

No utilice hebillas metalicas en correas, puede causar contacto eléctrico accidental.
Si usa cinturdn porta-herramientas estas deben ser fijas, ya que si cuelgan pueden
causar contacto directo y tener accidentes eléctricos.

Todos los elementos de proteccion personal deben estar limpios, ajustados y sean

almacenados en lugares acordes.

3.1.2 Herramientas

[5]Las herramientas desgastadas, defectuosas u operadas con descuido, son la
causa directa de accidentes eléctricos. Seleccione la herramienta adecuada,
asegurese que esta en buenas condiciones, usela en forma correcta y guardela en
un sitio seguro.

Toda herramienta de mano debe tener aislamiento de fabrica en el punto de agarre.
No asuma que las herramientas aisladas son seguras para todo tipo de trabajo,

Especialmente para trabajar en circuitos energizados
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No utilice herramientas con sefales de desgaste, rajaduras o grietas en el
aislamiento.

Nunca trate de aislar una herramienta.

Verifique que las herramientas para trabajos eléctricos cumplan con las normas
establecidas en el Codigo Eléctrico Nacional.

No modifique las herramientas o equipos eléctricos sin autorizacion.

3.1.3 Normas basicas en trabajos con circuitos energizados

[5]Organice la operacién que va a realizar, seleccione herramientas necesarias, de
analisis y medicion fijamente calibrado y los elementos de proteccion personal
antes de realizar su trabajo.

Al realizar trabajos en circuitos energizados, siempre utilice Unicamente
herramientas eléctricas con doble aislamiento.

Restrinja el acceso a su area de trabajo con sefalizacién y separacién del dicho
espacio.

Conozca el voltaje y los niveles de frecuencia de los equipos para tomar las
precauciones necesarias.

No se confie a hora de trabajar con bajos voltajes.

Use siempre una conexion a tierra en todas las superficies de trabajo.

Trabaje los equipos con el uso de guantes dieléctricos.

Prepara el area de trabajo en equipo cuando este un circuito energizado, asegurese
de que un compafiero observe y esté presente.

Siga la norma del uso de una sola mano al realizar trabajos con circuitos
energizados (ejecute el trabajo con una mano y conserve la otra mano hacia el lado
o introduzcala en un bolsillo), de lo contrario la corriente eléctrica recorreria de un
brazo a otro, logrando pasar a través de o6rganos produciendo dafios o hasta su

muerte.

3.1.4 Ambientes seguros

[1 Humedad:

Puede producir una trayectoria conductora de electricidad y llegar a causar choque mortal.
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Nunca trabaje cerca de fuentes de corriente eléctrica si usted, sus herramientas o vestidos
estan mojados. Mantenga cerca una toalla para secarse las manos.
No trabaje en el exterior si se encuentra lloviendo.
Si su ropa o calzado se humedecen cambiaselos inmediatamente.
[l Atmésfera:
Asegurese de que no existan en su area de trabajo concentracion de material particulado,
vapores inflamables o atmdsferas explosivas.
[ lluminacion:
La deficiente iluminacion es un riesgo que se presenta en muchos lugares de trabajo, es

necesario suplementarla con lamparas portatiles seguras.

3.2 Equipos de trabajo

3.2.1 Pértiga telescépica

Figura 6: Pértiga telescopica 1

Las Pértigas Telescépicas estan Certificadas segun los requisitos dieléctricos de OSHA
(Sub parte V, Seccion 1926.951) y ensayadas de acuerdo a la norma ASTM F1826-00.
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Las Pértigas Telescdpicas de Epoxiglas de Chance, son muy practicas para el trabajo del
liniero, permitiéndole realizar muchas tareas rutinarias desde el suelo. El cabezal universal
de su seccibn aislada superior admite el montaje de una gran variedad de accesorios, para
que el liniero pueda desconectar interruptores, cambiar el tubo porta fusible en cutouts,

quitar protectores de poste, podar arboles y muchas otras tareas en la linea.
Debemos saber que las pértigas:

« Son varas de alta capacidad dieléctrica y elevada resistencia mecanica.
» Permiten realizar gran cantidad de tareas.

» Especialmente utilizadas en trabajos con y sin tension.

» Permiten acoplar gran variedad de herramientas en su punta.

» Requieren un mantenimiento simple.

e Son la aislacion primaria entre el liniero y la instalacion a trabajar.

» Deben responder a normas internacionales.

» Fabricadas en fibra de vidrio con alma de poliuretano.
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3.2.2 Cortacircuitos fusible tipo xs

Figura 7: Cortacircuitos fusible tipo xs 1 [6]
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dacpsje de falla de slevaca f ™ Tt fusi b s
magnitud ressrimilaca dengnids de
cespeiar Lura lall

3.3 Posibles Practicas

3.3.1 Apertura y cierre de canuelas
'l Procedimiento
« Estirar la pértiga una altura adecuada con distancia aproximada entre el cortacircuitos y
los hombros del operario
» Enganchar la pértiga al mecanismo de apertura
» Halar pértiga para desconexion del fusible

Nota: tener en cuenta medidas de seguridad seccién 3.1.
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3.3.2 Cambiar pararrayos

[5]Uno de los agentes externos que produce las sobretensiones en las redes aéreas de
alta tensién son las descargas eléctricas atmosféricas, las cuales, si no son despejadas

adecuadamente, pueden destruir instalaciones. Desconexiones que dejan sin energia a
industrias interrumpiendo la cadena de su produccion, viviendas, incendios y en el peor de
los casos pérdidas humanas. En estas lineas no solamente afectan las sobretensiones por
tormentas, también afectan sobretensiones producidas por maniobras o por fallas del

sistema dentro de la misma instalacion.

Es asi que, para evitar las nefastas consecuencias de las sobretensiones se utilizan
pararrayos (Imagen 5), los cuales permiten conservar las instalaciones en condiciones
adecuadas de servicio y seguridad, ademas de mantener los valores de tensién dentro de

los limites que fijan las Normas Técnicas.

Figura 8: Pararrayos 1

Los pararrayos se instalan en:

« En la entrada de los centros de transformacion de intemperie para proteger al
transformador de sobretensiones.

« Entradas y salidas de subestaciones, protegiendo trafos de subestaciones. * Paso
de una linea a subterranea.

¢ Torres de tendido eléctrico.
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» Lineas aéreas de traccion para tranvias, trenes, etc.

[1 Procedimiento de cambio
Existen dos métodos para cambiar pararrayos, energizado y des energizado, pero en este

caso como la subestacion esta des energizada es el método es:

e Realizar la apertura del circuito y del transformador mediante las 3 cajas
cortacircuitos con la pértiga telescopica

» Poner en funcionamiento las 5 reglas de oro:

Apertura con corte visible y efectivo de todas las posibles fuentes de alimentacion
Bloqueo y senalizacién de los circuitos que se van a manipular

Verificar la ausencia de tension

Puesta a tierra y en cortocircuito de todas aquellas posibles fuentes de tension

Delimitar y sefializar la zona de trabajo

» Verificar el estado de la estructura (poste) si todo se observa en optimas
condiciones un operario ascendera a realizar el cambio de dicho pararrayo.

» Eloperario debe Posicionarse de manera comoda y aplicando el trabajo seguro en
alturas (uso de arnés y demas)

» |dentificar el dispositivo a desinstalar y solicitar a su ayudante que desde el piso le
envié por su cuerda de servicios las herramientas necesarias (llaves, alicate, etc.)
y realizar el desmonte del pararrayo.

e« Montar el nuevo.
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4.Capitulo 4 Diseio de la subestacion aérea.

La ejecucion de este proyecto se basara en el disefio de la subestacion, con sus
respectivas normas de seguridad para su después elaboracion y puesta en practica por los
estudiantes y docentes de la universidad Antonio Narifio. A continuacion, se presentara su

diserio.

4.1 Pasos para la construccion

1. Apertura del hueco para el poste, este hueco se debe realizar con una profundidad de 1.1
metros (esto segun norma para hincar posteria 10 % de la altura del poste + 0.6)
5mts*10/100=0.5+0.6 =1.1 mts

¢ Unancho de 1.5 mts 0 a consideracion de los trabajadores.

Figura 9: Apertura del hueco 1
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2. Hincar el poste en el hueco nivelandolo y plomando el mismo (quedando derecho)



Capitulo 4 21

Utilizando plomada y nivel.

Rellenar los espacios con tierra y compactando la tierra mediante pisones.

Figura 10: Medida del poste 1

I XTIl

15 m |

Luego que el poste este fijo en su lugar se procede al ascenso del personal para realizar
el montaje de la siguiente forma.

Primer orificio del poste una cruceta horizontal de 2 mts sujeta de su centro con un
esparrago y en esta se instalaran 3 pararrayos de linea 13.2 K.V.

A 40 cm se instalara la segunda cruceta también de 2 mts sujeta de su centro de manera
horizontal en esta se instalaran 3 cajas corta circuitos de 13.2 K.V.

A 60 cm se instalara un collarin de 200 cm y el siguiente a 40 cm para apoyo y montaje del
trasformador de 30 KVA

Montaje del transformador y construccion de su sistema de puesta a tierra.
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Toda la subestacidon y su estructura estaran aterrizadas al debido sistema de puesta a

tierra.

Figura 11: Posicion de crucetas 1
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Figura 12: Pararrayos y cortacircuitos 1

2 5y e Y
e I —
= = =4

s
A
A
Tnarim
N
\
\
h Coviy rirmue
S
Lo ||
=
S

ELCs



24 Diseno de Subestacion Aérea

Figura 13: Montaje final. 1
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4.2 Practicas

+ Montaje y desmontaje de la subestacién en su totalidad.

+ Montaje y desmontaje de elementos de la subestacion.

» Identificacion y practicas de conexiones por alta y baja tension.

* Pruebas eléctricas al transformados.

* Medidas de resistividad.

o Apertura y cierre del transformador, aprendiendo el manejo adecuado de la pértiga
telescopica.

« Identificacion y pronunciacion de los aparatos eléctricos alli instalados.

* Mantenimiento y limpieza de una subestacion.

+ Conexionado para la distribucién de energia.

+ Examenes de evaluacion tedrico- practicos.
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5.Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

Como finalidad de lo propuesto en el proyecto se evidencio la necesidad de tener un
espacio para este tipo de practicas, la cual nos lleva a tener mejores resultados a la hora

del aprendizaje para solucionar eventos en nuestra vida laboral.

Debemos tener en cuenta que para un éptimo aprendizaje es necesario montajes de esta
subestacion ya que la mayoria de nuestro entorno se basa en este tipo de escenarios.

5.2 Recomendaciones

A futuro se espera sea puesto en marcha el montaje, para su mayor utilidad, para esto se
debe tener en cuenta que a sin importar que sea un practica tenemos que optar por tener

todas las medidas necesarias de seguridad.
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