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INTRODUCCION

El fallo de cualquier equipo eléctrico en una instalacién eléctrica causa generalmente altos
costos para las empresas, ademds de los costos asociados con la reparacién de los equipos,
sumado a esto los costos ocasionados por las pérdidas de producciéon por paradas no deseadas,
que pueden llegar a ser mds altos que el costo del mismo equipo.

La dependencia y el aumento progresivo del consumo de la electricidad en la actualidad obliga
a establecer unas exigencias y especificaciones que garanticen la seguridad de las
personas con base en el buen funcionamiento de las instalaciones, la fiabilidad y calidad de
los productos, la compatibilidad de los equipos y su adecuada utilizacion y mantenimiento,; por
ello el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) tiene como objetivo principal
crear conciencia sobre los riesgos existentes en todo lugar donde se haga uso-de la electricidad

En el reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), se define los requerimientos en
materia de mantenimiento y diagnostico que deben adoptarse en las instalaciones eléctricas en
Colombia de manera obligatoria. Entre los aspectos a tener en cuenta se destacan los siguientes:

» Mantenimiento de las instalaciones: En estas se deben realizar pruebas e inspecciones
periddicas tanto en las subestaciones de energia como en los tableros de distribucion de
circuitos. El mantenimiento se recomienda realizar cada 6 meses 6 su periodicidad
depende del tipo de instalacion donde se encuentre de acuerdo con los agentes
contaminantes del medio.

» Mediciones de los sistemas de puesta a tierra: consiste en realizar medicién de la
resistencia de las mallas de puesta a tierra que se encuentre o0 conforme la instalacion y
su continuidad de los conductores de tierra de proteccion de!los circuitos a tierra fisica.
Esta medida se recomienda realizar cada 12 meses en las programaciones de los
mantenimientos a las subestaciones y tableros de distribucion de circuitos o cargas
eléctricas.

» Andlisis de Riesgo Eléctrico: Es una actividad que debe estar integrada al Sistema de
Gestion de la Empresa en la Seguridad y Salud en el Trabajo con el fin de garantizar unos
escenarios seqguros para el desarrollo de las actividades y debe de realizarse de manera
periddica para el control de riesgos a partir de mejoras, correcciones y ajustes a los
elementos que conforman el sistema eléctrico para eliminar o mitigar el riesgo
encontrado.
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1.  OBJETIVO

Garantizar la continuidad en la prestaciéon del servicio y disminuir los riesgos potenciales en la
subestacién eléctrica e instalaciones del Instituto para el Desarrollo de Antioquia - IDEA,
ejecutando las labores de mantenimiento preventivo en los equipos de potencia y asi asegurar
que se encuentren en los rangos permisibles de operacion normales para documentar los
hallazgos y planear los correctivos necesarios.

2. ALCANCE

Se realizé el mantenimiento preventivo a tableros y a un transformador de 300 KVA , del
Instituto para el Desarrollo de Antioquia - IDEA, con el propdsito de conservar en buen
estado de funcionamiento los equipos de potencia como: transformadores de potencia, ML’s
principales, seccionadores, interruptores y derivados, contactores, borneras y otros elementos
que integran el tablero del sistema eléctrico, se realiza el servicio de mantenimiento preventivo
el cual consiste en la revision fisica, limpieza general, apriete de conexiones, asi como pruebas
mecdnicas y eléctricas.

Placa del transformador 300 KVA DE 13,2 KV - 226V y posicion del tap.

A~ am -
mmsronmbon \
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Transformador Tipo | 4 ... __lano 203
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En el mantenimiento preventivo se realiza:

e Revision visual de las instalaciones.

e Limpieza general de transformadores, gabinetes, aisladores, bujes, totalizadores,
breakers, cableado, canastilla y cableado, celdas, puertas e instalaciones fisicas.

e Sefializar correctamente el conductor con el color de la fase.

e Revision y torque a la tornilleria y conectores en general.

e Determinary retirar elementos inservibles dentro de la subestacion.

e Lubricacién diferentes piezas de los elementos que asi lo requieren y limpiar impurezas
como oxido de los mismos.

e Realizar inspeccion fisica del estado de los anclajes y de los diferentes gabinetes de la
subestacion.

e Medicion de resistencia de aislamiento a las bobinas del transformador, indicando el
indice de absorcién e/y indice de polarizacién (dado el caso).

e Medicion de la puesta a tierra de la subestacion principal a tierra fisica.

e Mantenimiento general a celdas de transformadores, seccionadores, banco de
capacitores, y ML (Tableros principales de distribucion de cargas). Dentro de la
subestacion y rack de frio.

Todos los equipos de una subestacién funcionan de manera diferente y por lo tanto requieren
diferentes modelos para la gestion del mantenimiento. Es necesario entonces estudiar el
funcionamiento y las condiciones de operacion de los equipos, para tomar la mejor decision
referente al tipo de mantenimiento a realizar.

Cabe mencionar que durante la ejecucion del servicio se cumple las condiciones de seguridad
estipuladas por las normas NTC. 2050 y RETIE, y mantenimiento de instalaciones eléctricas en
centros de trabajo.

3. MARCO TEORICO
3.1 Objetivo de la NTC2050

La Norma Técnica Colombiana NTC 2050 tiene como objetivo lo siguiente:

a) Salvaguardia. El objetivo de este codigo es la salvaguardia de las personas y de los bienes
contra los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad.
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b) Provision y suficiencia. Este cédigo contiene disposiciones que se consideran necesarias
para la seguridad. El cumplimiento de estas y el mantenimiento adecuado dardn lugar a una

instalacion prdcticamente libre de riesgos, pero no necesariamente eficiente, conveniente o
adecuada para el buen servicio o para ampliaciones futuras en el uso de la electricidad.

3.2 Objetivo del RETIE

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, que fija las condiciones técnicas que
garanticen la seguridad en los procesos de Generacion, Transmisién, Transformacion,
Distribucién y utilizacion de la energia eléctrica en todo el territorio Nacional. El reglamento es
de obligatorio cumplimiento y estd regulado por la norma NTC 2050 "Cédigo Eléctrico
Colombiano”.

El objetivo fundamental del Reglamento es establecer medidas que garanticen la
seqguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y la preservacion del medio
ambiente, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctricos, a partir del
cumplimiento de los requisitos civiles, mecdnicos y de fabricacion de equipos.

El reglamento aplica para todas las instalaciones de corriente alterna o continua,
publicas o privadas, con valor de tension nominal mayor o igual a 25 Vy menor o igual a
500 kV de corriente alterna (C.A.), con frecuencia de servicio nominal inferior a 1000 Hz y
mayor o igual a 50V en corriente continua (C.C), que se construyan a partir de/su entrada en
vigor. También aplica para todos los profesionales que ejercen la electrotecnia y para los
productores o importadores de materiales eléctricos, ya sean de origen nacional o extranjero.

3.2.1 Mantenimiento y operacion de las instalaciones eléctricas de acuerdo con los
articulos 2, 10, 27, 35 del RETIE

ARTICULO 2.1. Los requisitos del presente Reglamento aplican a las instalaciones eléctricas
construidas con posterioridad a la entrada en vigor de este, asi como a las ampliaciones y
remodelaciones. En las construidas con posterioridad al 1° de mayo de 2005, el propietario o
tenedor de esta debe dar aplicacion a las disposiciones contenidas en el RETIE vigente a
la fecha de construccion y en las anteriores al 1° de mayo de 2005, garantizar que no
representen alto riesgo para la salud o la vida de las personas y animales, o atenten
contra el medio ambiente, 0 en caso contrario, hacer las correcciones para eliminar o

mitigar el riesgo.
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ARTICULO 10.2 La construccion, ampliacion o remodelacion de toda instalacion eléctrica
objeto del RETIE, debe ser dirigida, supervisada y ejecutada directamente por
profesionales competentes, que segun la ley les faculte para ejecutar esa actividad y deben
cumplir con todos los requisitos del presente reglamento

Conforme a la legislacion vigente, la_ competencia para realizar bajo su responsabilidad
directa _actividades de construccion, modificacién, reparacion, operacién _y
mantenimiento de las instalaciones eléctricas, corresponderd a los siguientes profesionales,
quienes responderdn por los efectos resultantes de su participacion en la instalacion:

A. Ingenieros electricistas, electromecdnicos, de distribucion y redes eléctricas, de
conformidad con las Leyes 51 de 1986, 842 de 2003, las demds que la adicionen, modifiquen o
sustituyan. Ingenieros electrénicos, Ingenieros de Control y de otras ingenierias especializadas
en actividades relacionadas con las instalaciones eléctricas, solo podrdn ejecutar la parte o
componente de la instalacion eléctrica que le corresponda a su especializacién y competencia
técnica y legal.

B. Tecndlogos en electricidad o en electromecdnica, de acuerdo con la Ley 842 de 2003y en
lo relacionado con su Consejo Profesional se regird por la Ley 392 de 1997 de conformidad con
lo establecido en la Sentencia C - 570 de 2004.

C. Técnicos electricistas conforme a las Leyes 19 de 1990 y 1264 de 2008, en el alcance que
establezca su matricula profesional para el ejercicio de la profesién a nivel medio.

ARTICULO 27.5. NUMERAL A) El propietario o poseedor de cualquier instalacion eléctrica
de uso final, independiente de la fecha de construccion, debe mantenerla'y conservarla
en buen estado, de tal forma que no presente alto riesgo o peligro inminente para la
salud o la vida de las personas, el medio ambiente o la misma instalacion y su entorno En
consecuencia él serd responsable de los efectos resultantes de una falta de mantenimiento o una
inadecuada operacién de dicha instalacion.

ARTICULO 35 NUMERAL E) En las instalaciones existentes a la entrada en vigor del RETIE, el
propietario o tenedor de la instalacion debera verificar que esta no presente alto riesgo o
peligro inminente para la vida de las personas, para lo cual debe apoyarse en diagndsticos o
revisiones, realizados por personas calificadas. En el evento que la instalacion presente
peligro inminente se deberd advertir a las personas de los posibles riesgos y tomar las
medidas necesarias para minimizarlos.
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Toda instalacion eléctrica que se realice esta debe contar con la seleccion adecuada de los
productos o materiales eléctricos y su instalacién debe estar en funcién de la seguridad, su
utilizacion e influencia del entorno por lo que se deben tener en cuenta ciertos criterios en el
momento de su realizacién segtin la norma.

El propietario o tenedor de la instalacion, sera responsable de mantenerla en
condiciones seguras, por lo tanto, debe garantizar que se cumplan las disposiciones del
presente reglamento que le apliquen, para lo cual debe apoyarse en personas calificadas
tanto para la operacion como para el mantenimiento. La inspeccion de seguridad es una
técnica analitica, que consiste en el andlisis detallado de las condiciones de seguridad de las
mdquinas, instalaciones, herramientas, entre otros.; a fin de descubrir las situaciones de riesgo
que se derivan de ellas (condiciones peligrosas o prdcticas inseguras). Lo anterior se hace con el
fin de adoptar las medidas adecuadas para su control, evitando accidentes, reduciendo los
dafios materiales o personales derivados del mismo.

4. RESUMEN EJECUTIVO

Estd contemplado dentro del mantenimiento general a instalacién eléctrica, realizar ajustes,
verificacion, limpieza e inspeccién en los equipos e instalaciones. Se realizé el dia Sabado 15
de octubre del afio 2022, con previa suspensién del circuito y con permiso de apertura del
personal técnico encargado avisando con dias de anticipacién para el Instituto para el
Desarrollo de Antioquia - IDEA, con el fin de realizar el mantenimiento general de la

instalacion eléctrica.
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Transformador, ML de distribucion y tableros intervenidos en el mantenimiento.

UBICACION EQUIPOS CANTIDAD TENSION
SUBESTACION Transformador 300 KVA 01 13,2KV/ 226 V
SUBESTACION Tableros 03 226V /125V |
SUBESTACION Ml de medida 01 13,2KV/ 226 V
SUBESTACION Celda de seccionador 02 13,2 KV
SUBESTACION Banco de condensadores 01 226V
EDIFICICACION Tableros de potencia y control 13 226V

EDIFICICACION UPS —~Z -
EDIFICICACION Cajas de paso 10 =

Tabla 1. Equipos intervenidos en el mantenimiento.
5. DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO

La subestacion de energia del Instituto para el Desarrollo de Antioquia - IDEA no estd exenta
de los riesgos eléctricos y por ello se hace necesario un programa de mantenimiento anual en
los componentes que hacen parte de la subestacion eléctrica y tableros de distribucion de
circuitos ya que diariamente circulan personas, las cuales pueden estar expuestas a cualquier
peligro de origen eléctrico.

Esto con el fin de garantizar unas instalaciones eléctricas ﬁables/ y Segu/b/as tanto para las
personas como para el medio ambiente y los equipos eléctricos. /

5.1 Dentro del mantenimiento se incluye.

e Personal técnico calificado.

e Supervision de la maniobra con ingenieros electrzastas con matricula profesional
vigente.

e FEquipos de medicion y prueba

e Uso de equipo de proteccion personal

e Apriete de conexiones con torquimetro
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Con respecto al mantenimiento de equipos eléctricos, se pueden realizar actividades que van
desde la limpieza, hasta la realizacién de pruebas de aislamiento eléctrico, comportamiento de
bajo sometimiento de carga, entre otras. A continuacion, se describe los beneficios mds
comunes, y la frecuencia con que debe hacerse al realizar un buen mantenimiento, de los
equipos eléctricos

5.2 Beneficios.

Al disefiar y ejecutar un programa completo de mantenimiento se obtienen los siguientes
beneficios:

e Minimizar las reparaciones de emergencia maximizando la disponibilidad del equipo.

e Optimizar la mano de obra y repuestos utilizados y maximizar la vida util del equipo.

e Disminuir las pérdidas de energia.

e Mantener un servicio de energia constante con minimos costos y mdximos niveles de
seguridad.

5.3 Frecuencia.

Los periodos de mantenimiento se estipulan generalmente en unidades como tiempo de
operacion continua, tiempo calendario o niimero de operaciones. Es necesario analizar las
condiciones de funcionamiento y verificar que tan alejadas estdn de las especificadas por el
fabricante, con el fin de ajustar de esta manera los tiempos de mantenimiento recomendados
por este.

Con respecto al equipo eléctrico, la mayoria de los estudios de mantenimiento basados en la
experiencia han llegado al consenso de que el periodo de tiempo para ld realizacion de un
programa completo de mantenimiento no debe ser mayor a un afo, sin embargo, en las
pruebas de andlisis de tendencias se recomienda normalmente periodos de tiempo menores,
con el fin de obtener la informacion necesaria para realizar los diagnésticos del estado de los
equipos.

5.4 Marcacion de circuitos.
Con el fin de evitar lecturas equivocadas se debe de tener una identificacion clara de los

diferentes circuitos de cada tablero, barraje y conductor de la subestacion, para ello se debe de
cumplir con el cédigo de colores para conductores en corriente alterna segin el RETIE en el
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articulo 6, en la tabla 6.5 de este reglamento se muestra como deben de ir marcados segtn la
tension nominal en voltios y su sistema.

Sistema 3
oe 10 10 30Y 30A 30A- 30Y 30Y 30A oA oY
Tensién Mas de
nominal 120 240/120 208/120 240 240/208/ 380/220 4801277 480 - 440 Mas de 1000 V
. 120 1000 V
(voltios)
Conductor 1 fase 2 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3f 3§
activo 2 hilos 3 hilos 4 hilos 3 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos 3 hilos ases ases
Color fase § Color 1 Amarillo Negro Negro Café Café Café Violeta Amarillo
Fase 0 negro a;:s r?) Azul Azul Naranja Negro Naranja Naranja Café Violeta
g Rojo Rojo Azul Amarillo Amarillo Amarillo Rojo Rojo
. Blanco o . N No
Neutro Blanco Blanco Blanco No aplica Blanco Blanco Gris No aplica No aplica Aplica
Tierra de Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo No
proteccidn o verde o verde o verde o verde o verde o verde o0 verde o verde o verde Aplica
Tierra Verde o Verde o Verde o Verde o Verde o No
. Verde/ Verde/ Verde/ No aplica Verde/ Verde/ No aplica No aplica No aplica N
aislada ; ; ; ; : Aplica
amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo

Tabla 2. RETIE colores segun sistema c.a. (tabla 6.57del reglamento)

Acogiendo al reglamento se procede a realizar las respectivas sefializaciones de los circuitos,
como se evidencia se muestra de coémo se adecuaron los conductores y barras de la subestacién
con su respectiva cinta de color de acuerdo con la norma ver los registros fotogrdficos del
después del mantenimiento.

5.5 Aseo general de la subestacion.

Cumpliendo con la seccion 20.23.4 del RETIE se especifica las actividades a realiza, la limpieza
de la subestacion, se limpian puertas, rejillas, tableros, se barre y se trapea toda la subestacion,
también se hace limpieza de todos los elementos eléctricos y se aplica lubricante CRC 5-56.

5.6 Serializacion de riesgo eléctrico.

La simbologia grafica es de obligatoria aplicacion en una subestacion eléctrica, esta se coloca
con el fin de informar o advertir de la existencia de un riesgo o peligro eléctrico. Segtn el
articulo 6.1.1 del RETIE los tableros deben de tener un simbolo de riesgo eléctrico, teniendo en
cuenta esto se coloca la simbologia en los gabinetes.
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5.7 Registro fotogrdfico previo al mantenimiento preventivo.
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5.9 Registro fotogrdfico posterior al mantenimiento preventivo.
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6. PRUEBAS DE AISLAMIENTO.

El aislamiento eléctrico es la propiedad de un material de oponerse al paso de la corriente
eléctrica, que depende de la composicion fisicoquimica del material y de agentes externos como
la temperatura. El aislamiento sufre procesos de degradacion con el tiempo que son acelerados
por condiciones como altas temperaturas, humedad, contaminacidn, presencia de elementos
corrosivos, friccion y vibraciones. Es muy importante garantizar adecuados niveles de
aislamiento eléctrico con el fin de garantizar la seguridad de las personas y de los equipos
eléctricos.

Con estas pruebas, se busca verificar el cumplimiento con los limites estipulados por los
estdndares nacionales e internacionales, asi como realizar un andlisis comparativo del estado
actual de los transformadores con respecto a los resultados obtenidos en pruebas anteriores.

6.1 Medicion de Aislamiento.

El conjunto de instalaciones y equipos eléctricos respeta unas caracteristicas de aislamiento
para permitir su funcionamiento con toda seguridad. Ya sea a nivel de los cables de conexion,
de los dispositivos de seccionamiento y de proteccion o a nivel de los motores y generadores, el
aislamiento de los conductores eléctricos se lleva a cabo mediante materiales que presentan
una fuerte resistencia eléctrica para limitar al mdximo la circulacion de corrientes fuera de los
conductores.

La calidad de estos aislamientos se ve alterada al cabo de los afios por las exigencias a las que
se someten los equipos, esta alteracién provoca una reduccion de la resistividad eléctrica de los
aislantes que a su vez da lugar a un aumento de las corrientes de fuga que pueden provocar
incidentes cuya gravedad puede tener consecuencias serias tanto pard la seguridad de
personas y bienes como en los costes por paradas de produccién en la industria. Aparte de las
mediciones tomadas durante la puesta en funcionamiento de elementos nuevos o renovados, el
control periddico del aislamiento de las instalaciones y equipos eléctricos permite evitar dichos
accidentes mediante el mantenimiento preventivo. Este permite detectar el envejecimiento y la
degradacion prematura de las caracteristicas de aislamiento antes de que alcancen un nivel
suficiente para provocar los incidentes mencionados anteriormente.

Por su parte, la medicion de la resistencia del aislamiento no es destructiva en las condiciones
de prueba normales. Se lleva a cabo aplicando una tension continua de magnitud inferior a la
de la prueba dieléctrica y da un resultado expresado en kf), M(), G(). Esta resistencia expresa la
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calidad del aislamiento entre dos elementos conductores. Su naturaleza no destructiva (puesto
que la energia es limitada) hace que esta prueba sea especialmente interesante para el
seguimiento del envejecimiento de los aislantes durante el periodo de explotacion de un equipo
o de una instalacion eléctrica. Esta medicion se lleva a cabo mediante un comprobador de
aislamiento llamado también megéhmetro.

6.2 Objetivo de pruebas de aislamiento.

v Medir la resistencia del aislamiento de los bobinados que constituyen los
transformadores de 300 KVA de la subestacion eléctrica del Instituto para el
Desarrollo de Antioquia - IDEA

Analizar los resultados obtenidos a partir de las mediciones citadas y emitir las
recomendaciones que sean pertinentes con el fin de realizar un mantenimiento preventivo.
6.3 Transformadores a evaluar. .

UBICACION TRANSFORMADOR TIPO TENSION

_ 300 KVA SECO 132KV -226V

Tabla 3. Datos de los transformadores evaluados.

6.4 Procedimiento.

La medicién de la resistencia se basa en la ley de Ohm. Al aplicar una tension continua con un
valor conocido e inferior al de la prueba dieléctrica y a continuacion medir la corriente en
circulacion, es posible determinar fdacilmente el valor de la resistencia. Por principio, la
resistencia del aislamiento presenta un valor muy elevado, pero no infinito, por lo tanto,

mediante la medicién de la débil corriente en circulacién el megéhmetro i7dica el valor de la
resistencia del aislamiento con un resultado en k2, M, G1) /

Existe un cierto nimero de factores que afectan el valor de la resistencia del aislamiento, asi
pues, el valor de la corriente que circula cuando se aplica una tension constante al circuito
durante la prueba puede variar. Estos factores, por ejemplo, la temperatura o la humedad,
pueden modificar considerablemente la medicion. Analicemos primero partiendo de la
hipdtesis de que estos factores no influyan la medicién, la naturaleza de las corrientes que
circulan durante una medicién del aislamiento

@ Calle 37 No. 84 B 06
Medellin - Colombia

©1(4)205 95 56 @301 412 2573
www.dingelingenieria.com

@ Dingel Ingenieria
© @SASDINGEL
@dingelsas




Bingel

Desarrollo en Ingenieria Eléctrica

Con esta prueba se tratard de establecer el estado de los aislamientos del transformador en
cuanto a secado y posibles contaminaciones por elementos extrafios tales como polvo o
particulas polares libres en el aceite (en los casos de transformadores inmersos en este).

6.5 Factores de incidencia en las pruebas.

Los polvos y las sales aumentan la corriente superficial, lo que lleva a corriente de
Condicién de la superficie aislamiento menor

Deben evitarse mediciones bajo el punto de rocié. Se pueden formar peliculas de agua
entre las capas de aislamiento. Los aislamientos viejos son mucho mds higroscdpicos.
Humedad (Aumenta la corriente de induccion).

La resistencia depende de la temperatura. La medida debe corregirse por temperatura
hasta el valor a 40°C. .

— -
R-'IO [ = K I 'R.lEDID.'I!
{401}

Temperatura K;=.05 10

Tedricamente con aumentos graduales de tensién, la resistencia de aislamiento, debe
permanecer aproximadamente constante. Si la IR disminuye, puede ser indicio de
Tension de prueba imperfecciones, fracturas o impurezas en el aislamiento.

No descargar correctamente el equipo de medida, introduce errores. Se'recomienda
Carga atrapada trabajar con: Tdescarga = 4Tcarga
Tabla 4. Factores de incidencia en las pruebas.

Una vez obtenidos los resultados de la prueba de resistencia de aislamiento, los estdndares
internacionales recomiendan realizar las interpretaciones del caso, de acuerdo con las
siguientes pautas generales:

v’ En lo posible el andlisis debe realizarse de manera comp)brativa con los registros
histéricos, para poder calcular tendencias o revisar la evolucidn del aislamiento.

v’ La comparacién mencionada, sélo tiene validez si las condiciones de temperatura,
humedad, tiempo de exposicion y tension del ensayo son similares.

v' Un decrecimiento de la resistencia de aislamiento puede indicar contaminacién
superficial del aislamiento, absorcion de humedad o en el peor de los casos fisuras y
danos severos del aislamiento.

v’ Es dificil usar la medida de la resistencia de aislamiento como predictor aislado del
estado de un aislamiento; debe combinarse con otras pruebas como: Indice de
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Polarizacién (IP), Indice de Absorcién (DA) Factor de Potencia (FP 6 Tan) y Descargas
Parciales (PD). Lo anterior se debe a que las pruebas de alta tensién usando corriente
directa.

v’ La resistencia de aislamiento no puede relacionarse directamente con la rigidez
dieléctrica del aislamiento.

v’ Los fabricantes de transformadores manejan un criterio de Aceptacién para los valores
de la IR (RESISTENCIA DE AISLAMIENTO), con el fin de determinar los valores de
referencia basada en la siguiente ecuacion:

CE
R =—— (MQ)
JKVA

v Donde C toma un valor de 1.6 para transformadores en aceite' a 20°C y E, KVA
corresponden a la tensién nominal del devanado bajo prueba y la potencia aparente del
transformador.

6.6 Ejecucion de pruebas.

A continuacion, se describen los pasos a seguir para la ejecucion de la prueba, asi:

Una vez preparado el transformador se procederd a conectar los /terminales del equipo de
prueba a este, entre el devanado de AT y el de BT, mientras el tanque permanece aterrizado.

De acuerdo con las instrucciones de manejo del equipo, se procederd a aplicar el mismo nivel de
tension declarado por el fabricante en el protocolo de pruebas, dejando estabilizar la aguja
hasta que haya transcurrido un minuto, tiempo después del cual se tomard la lectura que
indique el Megger.
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Figura 1. Curvas que muestran las componentes de la corriente medida durante una prueba de aislamiento con
CD

6.7 Diagrama de conexion.

El equipo de medida (megger) expone 3 tipos de conexion para el respectivo diagndstico del
transformador como se muestra en las siguientes figuras 2, 3, y 4.

ALTA TENSION VS BAJA TENSION

Y TIERRA
LINEA GUARDA TIERRA (T MIDE
L .
H X+Tangua
+Tiamra
HT: Baja T Vs A
I
" MEGGER
L G T
@ 99
.t
T —

T+

Figura 2. Diagramas de conexién del Megger # 1 en los devanados del transformador.
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ALTA TENSION VS BAJA TENSION

LINEA GUARDA (G TIERRA (T) MIDE
H X+Tanqu Alta Tensidn Vs. Baja
+Tierra Tensién y Tiemra
H Tang X Alta Tensi 5. Baj
Tial Ten:
® H+ Baja Tensic Al
Tensién y Tiemra
]
b |
|ii MEGGER

Figura 3. Diagramas de conexién del Megger # 2 en los devanados del transformador.

BAJA TENSION VS ALTA TENSION

Y TIERRA
[ LIMNEA GUARDA (G) ERRA IDE
H M+ Alta T i5n Vs, Bai
Ti Tensid ierr
H Tangue 4
Tiarra
x _ H+ Tangque y
Tierra
L}
MEGEER,
L G T
@
I
Tangue I )

Figura 4. Diagramas de conexién del Megger # 3 en los devanados del transformador.
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6.8 Indice de Polaridad e Indice de Absorcion

Se define el indice de polarizacion (IP) como la relacion entre la resistencia de aislamiento
medida a 10 minutos sobre 1minuto después de aplicada una tensién continua de prueba.
Durante esos 10 minutos el nivel de tensién deberd ser estable.

Elvalor de la resistencia a tierra deberd crecer con el transcurso del tiempo.

IP = Resistencia de aislamiento a tierra al minuto 10
Resistencia de aislamiento a tierra al minuto 1

El indice de polarizacion es un valor que nos informa sobre el estado de humedad y limpieza de
la mdquina, basado en la suposicién de que, transcurrido un cierto tiempo desde el comienzo
del ensayo, la corriente de absorcion se habrd anulado. Un valor bajo del indice de polarizacion
nos indicard que existe una corriente alta de conduccién o de fugas, originada por suciedad y
humedad.

En sistemas aislantes modernos, la corriente de absorcion puede hacerse préxima a cero en dos
o tres minutos desde el comienzo del ensayo. Asi, se utiliza en estos casos una variante del
indice de polarizaciéon que calcula la relacion entre las resistencias de aislamiento a 30
segundos y 1 minuto, con su variante de 3 min/1 min, después de iniciado el ensayo. Este valor
es denominado Indice de Absorcién (bIA).

El Indice de Absorcién (IA), DAR Dielectric Absorcién Rate, por sus siglas en inglés, refleja el
grado de contaminacién interna de los bobinados. La relacion mds comun es de 60 segundos
con respecto a 30 segundos.

Los valores del indice de polarizacién estdn muy poco afectados por la temperatura, salvo en
condiciones en que la prueba se haya realizado a elevada temperatura (por encima 40°C) no
necesitan correccién. En este sentido, debemos considerar que no se produce un cambio de
temperatura  importante  durante el tiempo en _.que dura el ensayo.
El indice de polarizacion de un aislamiento es un valor adimensional que nos va a permitir
hacer comparaciones sobre el estado del aislamiento de mdquinas de distintas caracteristicas
(tamano, potencias, tensiones).
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6.9 Valores minimos recomendados de Indice de Polarizacién e Indice de Absorcion

g |IP:<t Peligro S DA <11 Peligro
5 [Ip:>1, <15 2 [DA>11, <1.25

& < :

e |IP:>15, <20 Precaucion 3 | DA:>1.25, <1.4 Precaucion
[0} [}

5 |IP:>2, <4 § DA: >14 <16

En caso de mdquinas muy antiguas (mds de 20 arfios), un elevado valor del indice de
polarizacion, por ejemplo, del orden de 5 o superior, puede ser sintoma de un aislamiento
reseco y quebradizo. '

6.10 Caracteristicas del equipo

k. !

Red

S
é

Green

——

U1

\ COM

Figura 5. Equipo de medidas (aislamiento)

El medidor de aislamiento Rf UT513 es un instrumento de mano disefiado principalmente para
la medicion de resistencia y resistencia de aislamiento.
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Este equipo cumple la normativa IEC61010 sobre los requisitos de seguridad en la medicion:
Grado de polucién 2, categoria de sobrecarga (CAT. I1l 600V) y doble aislamiento. CAT II: Nivel
local, aparato, EQUIPO PORTATIL, con tensiones transitorias de sobretension inferiores a CAT.
111

6.11 Medidor de aislamiento uni-t rf ut513

Las imdgenes que aparecen a continuacion muestran la estructura frontal del medidor, asi
como su descripcion técnica, complementado con sus componentes fisicos, que hacen de este
equipo la mejor opcion en meggeo de aislamiento.
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FUNCIONES BASICAS UNIDAD DE MEDIDA PRECISION
Rangos de medida 0.1m& omega; ~100g& (3% +5)
omega;
Baja resistencia 1000w (1% +3)
g 100v/250v/500v/1000v )
Pruebas de tension 1000v/1500v/2500v/5000v 0-20%
Voltaje de cc 1000v (1% +3)
Voltaje de ca 750v (1.5%+3)
Funciones especiales
Corriente de corto circuito <2ma
Registro de datos 18
Modo de suspensidn v
El indice de la polarizaciin( y
pi)
La absorcidn de dieléctrico( v
de dar)
Contador de tiempo dentra de 30 minutos v
Comparador v
Indicador de bateria v
Retrofluminacion  de o v
pantalla
Multirango para tensiones Y
alternativas
Ush v
Max. De la  pantalle
analdgica de grdfico  de 9999 v
barras
Output Voltage 500V 1000V 2500V 5000V
Display Range 0. 5MQ~20G0 2MQ~40GEY 5MQ~100GQ 10MQ~1000GQ

DC5000V 0%~+ 20%

Open Circuit Voltage

DC 500V 0%~+ 20%

DC1000V 0%~+ 20%

DC 2500V 0%-~+ 20%

Test Current

1mA~1.2mA @ 500kQ

1mA~12mA @ 1MQ

1mA~1.2mA @ 2.5MQ)

1mA~12mA @ 5MQ

0.50ME ~99.9MO: £(3%+5)

2.0ME) ~39 MO +(3%+5)

5.0ME ~99 9MCD: £(3%+5)

10.0MQ ~29.9MQ: (For

Accuracy 100MQ ~9.99GC); £(5%+5) | 100MQ ~9.99G0: £(5%+5) |100ME ~0.99G0): £(5%+5) |TETerence only)

: : , 30 OME2 ~99 IMQY £(3%+5)
10.0GQ ~20.0G0): £(10%+5)| 10.0G02 ~40.0GQ2: £(10%+5)[10.0GE2 ~100GQ: £(10%+5
(10%+5) (10%+3) ( ! 100me 9. 99G0: +(5%+5)
10.0GQ ~99.9GQ: £(10%+5)
Above 100GQ: [£(20%+5)
Humidity:Below 50%]
Short Circuit Less than 2.0mA

Tabla 5. Caracteristicas del Megger.
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6.12 Resultados de aislamiento transformadores de 300 KVA
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El aislamiento se

encuentra en
condiciones aceptables
(BUENO) para este

tipo de mdquina, como
nos Indica su valor, De
acuerdo

Con las medidas
Realizadas en un rango de
3'tiempos diferente.

30- 10-
Fases | seqgundos | 1-minutos | minutos medida valor | valor
262GQ1171G
Alta-T 13360 1716Q | 262GL 0 >1.53 | >1.23
Baja - 45560123
74.5 G Q) 123G6Q | 455GQ >3.6 | >1.65
T GO ~
OL OL OL OL OL OL
Alta -
Baja

Su indice polarizacién
es aceptable (BUENO)
Para el indice de
absorcion su condicion
también es aceptable

Tabla 6. Datos de resultados de aislamiento del transformador de 300 KVA.

NOTA: Cuando el equipo muestra OL significa que la lectura esta fuera del rango.

6.13 Interpretacion de resultados

encuentran en dptimas condiciones de aislamiento (BUENO)

Segun los pardmetros de polaridad y absorcién del trans/}érmador-' de 300 KVA se

/

Nivel de tension

Alta Vs. Baja

Alta Vs. Tierra

Baja Vs. Tierra

34,5 kV No menor a 20.000M1) No menor a 20.000M() No menor a 1.000M12
15kV No menor a 10.000M12 No menor a 10.000M1) No menor a 1.000M12
1,2 kV No menor a 1.000M12 No menor a 1.000M12 No menor a 1.000M12

Tabla 8. Valores minimos para pruebas de resistencia de aislamiento
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6.14 Registros fotogrdficos de las medidas de aislamiento del transformador de 300
KVA.

Alta- Tierra transformador de 300 KVA.

Alta- Baja transformador de 300 KVA.
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6.15 Conclusiones y recomendaciones de la prueba de aislamiento del transformador.

v’ Un alto valor de la resistencia de aislamiento medida sobre los transformadores no
implica las mejores condiciones de su aislamiento, ya que en esencia se estd evaluando el
conjunto mas no los elementos que lo componen de manera individual, es decir, cuando
se realiza la medida de la resistencia de aislamiento, se estdn evaluando al mismo
tiempo los bujes de entrada, los aislamientos internos de las bobinas del transformador

v’ Si bien las medidas de la resistencia de aislamiento definen aspectos generales de la
condicién de los transformadores en lo relacionado con su aislamiento, nos brindan
informacion sobre el grado de deterioro de sus aislamientos y de los posibles defectos al
interior de este representados en envejecimiento de los aislamientos. También a través
de estas medidas se conoce la posibilidad de movimiento de las espiras al interior de los
transformadores con las consecuencias que conlleva una falla entre las mismas. Una
herramienta complementaria para el andlisis del estado de los aislamientos de los
transformadores lo constituye la medida de los Indices de Absorciény Polarizacién, que
relacionan los valores de la resistencia de aislamiento en diferentes intervalos de
tiempo.

v’ Con respecto a los transformadores, la mayoria de los estudios de mantenimiento
basados en la experiencia han llegado al consenso de que el periodo de tiempo para la
realizacion de un programa completo de mantenimiento no debe ser mayor a un arfio,
sin embargo, en las pruebas de andlisis de tendencias se recomienda normalmente
periodos de tiempo menores, con el fin de obtener la informacién necesaria para
realizar los diagndsticos del estado de los transformadores

7. PRUEBAS DE PUESTA A TIERRA

El presente apartado, tiene como objeto presentar las medidas de la malla de puesta a tierra,
para la subestaciéon compuesta de un transformador de 300 KVA tipo seco del IDEA.

El sistema de puesta a tierra tiene por finalidad proteger la vida de las personas, evitar danos
en los equipos por sobretensiones y mejorar la efectividad de las protecciones eléctricas, al
proporcionar una adecuada conduccion de la corriente de falla a tierra.

Q Calle 37 No. 84 B 06
Medellin - Colombia

©(4)205 95 56 @301 412 2573
www.dingelingenieria.com

@ Dingel Ingenieria
© @SASDINGEL
© @dingelsas




Bingel

Desarrollo en Ingenieria Eléctrica

De acuerdo con lo anterior, en una instalacién de una puesta a tierra es importante el valor de
la resistencia que se tenga con respecto a tierra; independiente del niimero de electrodos y
elementos que haya necesidad de utilizar para lograr este propdsito. Por ello, siempre que se
instala un sistema de puesta a tierra, se debe medir el valor, de la resistencia a tierra y
confrontarlo con los limites establecidos, para garantizar una buena puesta a tierra del
sistema eléctrico.

En las instalaciones eléctricas de uso final, el sistema de tierra se compone de las puestas a
tierra instaladas en los pararrayos, transformadores, condensadores, reguladores, equipos de
maniobra, neutros y elementos metdlicos, cuyos electrodos de puesta a tierra estdn
generalmente constituidos por varillas enterradas.

Con la interconexion de las puestas a tierra (a través del neutro) se logra disminuir el valor de
la resistencia entre neutro y tierra, que asegura la operacién-correcta de las protecciones y
limita la tensién a tierra que puede aparecer entre las fases no falladas cuando ocurre una falla
a tierra.

7.1 Objetivo de pruebas

v’ Medir la resistencia de puesta a tierra, de las subestaciones donde se alojan los dos
transformadores de 300 KVA, ubicado en el Instituto para el Desarrollo de
Antioquia - IDEA.

v’ Analizar los resultados obtenidos a partir de las mediciones citadas 'y emitir las
recomendaciones que sean pertinentes con el fin de realizar un mantenimiento
preventivo y correctivo.

v’ Servir como documento de referencia para la medicion de la RPT de/sistemas de puesta
a tierra instalados en la red de EPM

v' Cumplir con los requisitos técnicos estipulados por el Reglamento técnico de
Instalaciones Eléctricas RETIE.

7.2 Requisitos bdsicos de una puesta a tierra

Los requisitos principales de una puesta a tierra se pueden resumir en lo siguiente:

v’ Permitir la conduccion a tierra de cargas estdticas o descargas atmosféricas.
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v’ Garantizar niveles sequros los valores de la tensién a tierra de equipos o estructuras
accidentalmente energizados y mantener en valores determinados la tension fase—
tierra de sistemas eléctricos, fijando los niveles de aislamiento.

v’ Permitir a los equipos de proteccién aislar rdpidamente las fallas.

7.3 Caracteristicas de una puesta a tierra adecuada:

v’ Baja resistencia
v’ Capacidad de conduccién.

De una forma general se espera que una puesta a tierra tenga suficiente capacidad de
dispersion de determinados valores de corriente hacia el suelo_sin permitir que los potenciales
en la superficie de este suelo tengan niveles comprometedores para la seguridad de las
personas por causa de una falla (control de gradiente de potencial).

7.4 Medicion de Resistencia de Puesta a Tierra Segun RETIE Articulo 15.5.1

La resistencia de puesta a tierra debe ser medida antes de la puesta en funcionamiento de un
Sistema eléctrico, como parte de la rutina de Mantenimiento o excepcionalmente como parte
de la verificacidén de un Sistema de puesta a tierra. Para su medicion se puede aplicar el método
de Caida de Potencial, cuya disposicion de montaje se muestra en la Figura 6.

En donde,

d es la distancia de ubicacion del electrodo auxiliar de
corriente, la cual debe ser 6,5 veces la mayor
dimension de la puesta a tierra a medir, para lograr
una precision del 95% (segun IEEE 81).

a1 |
e il . . iy s
I/_L. X es la distancia del electrodo auxiliar de tension. La
resistencia de puesta a tierra en ohmios, se calcula con
V/1

Figura 6. Esquema de medicidn de resistencia de puesta a tierra
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El valor de terreno sea uniforme. Igualmente, se podrdn utilizar otros métodos debidamente
reconocidos y documentados en las normas y prdcticas de la ingenieria.

7.5 Constitucion de una puesta a tierra

La resistencia ofrecida al paso de la corriente eléctrica a través de un electrodo hacia el suelo
tiene tres componentes principales (ver figura 7):

v' Resistencia del electrodo (metal)

v’ Resistencia de contacto entre el electrodo y el suelo. Se puede despreciar si el electrodo
estd exento de cualquier cubierta aislante como tintas, pinturas, grasa, etc.; y si la tierra
estd bien compactada en la zona de contacto de sus paredes.

v’ Resistencia de la tierra circundante: ésta es realmente la componente que influye en el
valor de la resistencia de una puesta a tierra y depende bdsicamente de la resistividad
del suelo y de la distribucion de la corriente proveniente del electrodo.
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7.5.1 Definicion

Alrededor del electrodo de puesta a tierra, la resistencia del suelo es la suma de las resistencias
serie de las celdas o capas concéntricas circundantes del suelo, localizadas progresivamente
hacia fuera del electrodo. A medida que aumenta la distancia, las capas del suelo presentan
una mayor drea transversal a la corriente y por tanto una menor resistencia. Se sigue entonces
que la resistencia de puesta a tierra reside esencialmente en las capas de suelo mds proximas al
electrodo. Normalmente para una varilla de 2.4 metros, el 90% del valor de la resistencia de
puesta a tierra se encuentra dentro de un radio de 3.0 metros.

7.6 Valores recomendados de resistencia de puesta a tierra segin 15.4 del RETIE

Un buen disefio de puesta a tierra debe reflejarse en el control de las tensiones de paso, de
contacto y transferidas; sin embargo, la limitacion -de las tensiones transferidas
principalmente en subestaciones de media y alta tension es igualmente importante. En razén a
que la resistencia de puesta a tierra es un indicador que limita directamente la mdxima
elevacién de potencial y controla las tensiones transferidas, pueden tomarse los siguientes
Valores mdximos de RPT Adoptados de las normas técnicas IEC 60364-4-442, ANSI/IEEE

80, NTC 2050, NTC 4552:
APLICACION VALORES MAXIMOS DE RESISTENCIA DE
PUESTA A TIERRA

Estructuras y torrecillas metdlicas de lineas o 20 Q

re- des con cable de guarda

Subestaciones de alta y extra alta tension. 10

Subestaciones de media tension. 10 Q

Proteccién contra rayos. 10 2

Punto neutro de acometida en baja tension. 250

Redes para equipos electrénicos o sensibles 10 Q

Tabla 9. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra seguin RETIE.

Cuando por valores altos de resistividad del terreno, de elevadas corrientes de falla a tierra o
tiempos de despeje de la misma, o que por un balance técnico-econdmico no resulte prdctico
obtener los valores de la tabla de valores de resistencia a tierra, siempre se debe garantizar que
las tensiones de paso, contacto y transferidas en caso de una falla a tierra no superen las

mdximas permitidas.
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7.7 Metodologia

La metodologia para seguir es realizar mediciones en campo sobre cudl es el valor de
resistencia de puesta a tierra de la malla existente ya embebida en el suelo y compararlo con
los valores establecidos en la norma ICONTEC 2050 y en el REGLAMENTO TECNICO,DE
INSTALACIONES ELECTRICAS (RETIE).

7.7.1 Método de los dos puntos

La resistencia de puesta a tierra se mide, como parte de la rutina de mantenimiento o
excepcionalmente como parte de la verificacion del sistema de puesta a tierra. Para su
medicién se puede aplicar el método de los dos puntos, cuya disposicién de montaje para
medicion se muestra en la figura 8. )

En este método se mide el total de la resistencia del electrodo en estudio mds la resistencia de
un electrodo auxiliar. La resistencia del electrodo auxiliar se considera muy pequernia
comparada con la del electrodo en estudio y por tanto el resultado de la medicién es tomado
como la resistencia del electrodo en estudio.

Normalmente este método se utiliza para determinar la resistencia de un electrodo simple en
un drea especifica donde se tiene ademds un sistema de suministro de agua que utiliza tuberias
metdlicas sin conexiones o aislantes pldsticos (electrodo auxiliar). La resistencia del sistema de
suministro de agua en el drea se asume muy pequena (alrededor de 1)) en comparacién con la
resistencia mdaxima permitida para un electrodo simple (alrededor de 25 12).

N Ry

5-10m 5-10m | _0-6 -
Aodary - red Baiode xS
Earth Spikes

=

D). &

2

Figura 8. Método de los dos puntos para medir la RPT.
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@ Calle 37 No. 84 B 06
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7.8 Equipo utilizado

v’ Cableado: El calibre del cable va desde 18 a 22 AWG de cobre, conductor de cableado B
normal segun ASTM B8. Cuando el equipo viene para distancias normalizadas y fijas en
su medicién el cable puede ser multiconductor y apantallado y con los terminales de

conexion.

v’ Equipo de medida: Para la medida de resistencia del suelo se utilizé un Fluke 1653B.

7.8.1 Caracteristicas del equipo - Fluke 1653B

Live Circuit Detection: Inhibits test if terminal voltage = 30 Vpriorto | AC Voltage Measurement | Range: . 500V
initiation of test Resolution: LARY
Maximum Capacitive Load: ~ Operable with the 5 pF load Accuracy (50 - 60 Hz) =+ (0.8% + 3 digits)
Loop Impedance Range: 100 - 500 VAC (50/60 Hz) Input Impedance 3.3 MO
Overload Protection 860 Vrms

Measurement (High
Current Mode and Non-

Input connection:
Loop impedance:

Soft Key selection
Phase to earth

Continuity Testing

Range (autoranging):

200,2000, 2000Q

Trip Mode) Line impedance: Phase to neutral N
Limit on consecutive tests:  Automatic thermal shutdown after 50 Resolution: 0010, 010,10
consecutive tests at 10 second intervals (typical) Test Current: = 200 mA
Open Circuit Voltage: =4

Max. Test Current. High
Current and Non-Trip Modes:
Maximum Test Current @

00 V
Maximum Test Current @
230V

20 A sinusoidal for 10 ms

Insulation Resistance
Measurement

Accuracy:

Test Voltage:

+(1.5%+3 digits)
250-500-1000V

12 A sinusoidal for 10 ms Test Voltage: 50V
Test Current: 1 mA® 50k
Range/Resolution: 200/0.01 0 Insulation Range: 10 kD - 50 me
Range/Resolution: 2000/0.10 Resolution: 0.01 w0 »
Range/Resolution: 2000 Q/1 0 Accuracy: + (3% + 3 digits)

" - Test Voltage: 100V
Accuracy (no Trip mode): = (3% + 6 digits) .
Accuracy (Hi Current mode): = (2% + 4 digits) Test C;lrreml. . 1mA @100k
Range/Resolution:
PFC, PSC Test PFC ar PSC determined by dividing measured R 9 /Resolution: 20 MQ/0.01 MQ
Computation: mains voltage by measured loop (L-PE) ange/Resolution: 100 MQ/0.1 MO

resistance or line (L-N) resistance Accuracy: + (3% + 3 digits)

Range:

Resolution (I < 1000 A): 1A Test Voltage: 250V

Resolution (I = 1000 A): 0.1 kA Test Current: 1mA®250ka

Accuracy: Determined by accuracy of loop resistance Range/Resolution: 20 MO/0.01 MQ

and mains voltage measurements. Range/Resolution: 200 MO/0.1 M

RCD Testing ' G General, no delay Accuracy: = (1.5% + 3 digits)

5 Time delay

A Responds to pulsed signal Test Valtage: 500V

AC Responds to AC Test Current: 1 mA @ 500 ko
Tripping Time Test (AT) :A[if'ﬁll:“e Accuracy 1(;% Reading + 1 digit) Range/Resolution: 20 MOQ/0.01 MO

ultiplier: XY i .

Current Settings: 10, 30, 100, 300, 500, 1000 mA Range/Resolution: 200 MO/0.1 MO

Current Accuracy: +0% - 10% Accuracy: = (1.5% + 3 digits)

RCD Type : C Range/Resolution: 500 MO/1 MO

Measurement Range: 310 ms (Europe}, 2000 ms (UK} Accuracy: 10%

RCD Type ":

Measurement Range: 510 ms (Europe}, 2000 ms (UK) Test Voltage: 1000V

Multiplier 1 Test Current: ) TmA®1 MO

Current Settings: 10, 30, 100, 300, 500, 1000 mA Range/Resolution: 20 M0/0.01 MO

Current Accuracy: +10% - 0% Range/Resolution: 200 MQ/0.1 MO

RCD Type G Accuracy: =(1.5% + 3 digits)

Measurement Range: 310 ms Ran e/RésDIulion‘ Thn

RCD Type ™ S q : 500 MQ/T MO

Measurement Range: 510 ms Accuracy: 10%

Tabla 10. Caracteristicas del equipo (Telurémetro)
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7.9. Resistencia de malla a tierra.

Se realizaron tres mediciones con las siguientes distancias en la subestacion eléctrica de
Instituto para el Desarrollo de Antioquia - IDEA utilizando el método de caida de potencial:

Medidas fluke 1653b Se incluye los resultados de prueba de puesta a tierra de la subestacion
principal y dos subestaciones secundarias de Instituto para el Desarrollo de Antioquia -
IDEA utilizando el método de caida de potencial:

Distancias a 26 m

D1=distancia a la varilla de corriente

D2= distancia a la varilla de tension.

D1 =26 mD2 =16 m, RESISTENCIA DE LA MALLA = 0,7 12
Cumple con los valores recomendados < 10 2

Distancias a 26 m

D1=distancia a la varilla de corriente

D2= distancia a la varilla de tension.

D1 =26 m D2 =14 m, RESISTENCIA DE LA MALLA = 0,9 2
Cumple con los valores recomendados < 10 2

Distancias a 26 m

D1=distancia a la varilla de corriente

D2=distancia a la varilla de tension.

D1=26mD2=12m, RESISTENCIA DE LA MALLA =1,6 2
Cumple con los valores recomendados < 10 2

Distancias a 26 m

D1=distancia a la varilla de corriente

D2= distancia a la varilla de tension.

D1 =26 m D2 =12 m, RESISTENCIA DE LA MALLA =1,2 Q
Cumple con los valores recomendados < 10 02
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7.9.1 Registro fotografico de las medidas de puestra a tierra tomadas en Instituto para
el Desarrollo de Antioquia - IDEA

7.10 Resultados de las Mediciones del sistema de Puesta a Tierra

Se realizaron las mediciones correspondientes para la resistencia de puesta a tierra y
equipotencialidad del sistema de puesta a tierra de Instituto para el Desarrollo de
Antioquia - IDEA con el fin de obtener un valor mds exacto en cada uno de los puntos a evaluar

» La medicion de la Resistencia de Puesta a Tierra de la instalacién eléctrica en las
condiciones del terreno actual es aceptable para esta medida la cual cumplen con los
valores de acuerdo Tabla 7 (Tabla 15.4 del RETIE) Valores de referencia para
resistencia de puesta a tierra segun RETIE

La resistencia de cualquier electrodo de puesta a tierra debe ser menor de 1012 Para este tipo
de instalaciones (Norma ICONTEC 2050 Seccion 250-84), es decir para cumplir con los
estandares y norma establecidos.

7.11 Conclusiones y recomendaciones generales de la puesta a tierra /

De acuerdo con la inspeccion que se realizé a las instalaciones que conforma el sistema de
puesta a tierra de Instituto para el Desarrollo de Antioquia - IDEA se pueden sacar las
siguientes conclusiones y recomendaciones:

v’ Se recomienda siempre que realicen modificaciones en las instalaciones como salidas
nuevas o conexion de equipos, validar dicha conexién con personas calificadas para
verificar capacidad y valores del sistema de puesta a tierra.

v’ Se recomienda realizar por lo menos una vez al afio un mantenimiento preventivo
general al sistema de apantallamiento y puesta a tierra, donde debe incluir: Revisién
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visual de las instalaciones, limpieza general, Revisar y dar torque a la tornilleria y
conectores en general y mediciones correspondientes a continuidad y puesta a tierra

v" Los valores en las medidas pueden cambiar debido a las condiciones de tiempo hiimedo
a la hora de realizar las medidas, por lo tanto, se recomienda realizar este tipo de
mediciones en tiempo seco, con el fin de obtener un valor mds exacto de la resistencia de
puesta a tierra en condiciones criticas.

v' Después de construir una malla de puesta a tierra se hace necesario medir su resistencia
por cualquier método; aunque el mas confiable es el método de caida de potencial,
con el fin de establecer si el equipo cumple con los valores minimos de acuerdo con la
tabla 15-4 del RETIE por las cuales fueron disenadas.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES.

v’ Se encontré gran cantidad de polvo en las diferentes celdas y tableros de la subestacion
por esto se recomienda realizar mantenimiento preventivo 2 veces al afio (cada 6 meses
con el fin de mantener en buen estado los diferentes elementos que componen la
subestacion.

v’ Los resultados de las pruebas eléctricas realizadas al transformador arrojaron
resultados favorables, es decir no se encontré ninguna situacion critica o anomala que
pueda afectar el funcionamiento del transformador.

v' Con respecto a los gabinetes y tableros, la mayoria de los estudios de mantenimiento
basados en la experiencia han llegado al consenso de que el periodo de tiempo para la
realizacion de un programa completo de mantenimiento no debe ser mayor a un arfio,
los tornillos tienden a aflojarse con mayor rapidez y puede presentarse cortos circuitos,
generando puntos calientes que pueden ocasionar fallas, por lo que se recomienda
que el periodo de mantenimiento se realice cada (6) meses.

v’ Se recomienda realizar inspecciones visuales periédicamente (Semanalmente) con la
finalidad de evaluar comportamientos anormales en el funcionamiento de los equipos e
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intervenir oportunamente, reduciendo considerablemente los tiempos de reparacién y
gastos asociados con el cambio del equipo.

v' Se recomienda mejorar la ventilacion de la subestacion ya que se pudo evidenciar que
esta no cuenta con dreas de flujo de aire y esto hace que la sensacion térmica sea mayor
esto representa un gran riesgo ya que el transformador debe contar con una buena

ventilacion para disipar correctamente el calor que genera.

v Durante el mantenimiento se hizo el cambio de bornera tipo landis para darle

Después.

cumplimento a lo pedido por el operador de red.

v’ Se recomienda instalar iluminacién de emergencia en la subestacién/de 300 KVA con el
fin de dar cumplimento al reglamento.

v’ Se recomienda pintar el piso con los colores indicados en el RETIE para delimitar
correctamente las distancias de seguridad de la subestacion eléctrica.
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v’ Se recomienda colocar debidamente la malla que tapa los huecos para evitar que
roedores ingresen a la subestacion y generen algtin accidente.

v’ Se recomienda cambiar el DPS que hay existente en el ML principal por uno que sea
apropiado para este ML el cual debe de ser tipo 1 o tipo'1 + 2, seguin lo establecido en el
RETIE.
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