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INTRODUCCION

El fallo de cualquier equipo eléctrico en una instalacion eléctrica causa generalmente altos costos
para las empresas, ademds de los costos asociados con la reparaciéon de los equipos, sumado a esto
los costos ocasionados por las pérdidas de produccion 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 seqguridad 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 utilizacién y mantenimiento; por ello el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE 2 DE ABRIL 2024) tiene como objetivo principal crear
conciencia sobre los riesgos existentes en todo lugar donde se haga uso dela electricidad

En el reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE 2 DE ABRIL 2024), se define los
requerimientos en materia de mantenimiento y diagndstico que deben adoptarse en las
instalaciones eléctricas en Colombia de manera obligatoria. Entre los aspectos para 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 distribucién de
circuitos. EI mantenimiento se recomienda realizar cada 12 meses o 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: consisté en realizar medicién de la
resistencia de las mallas de puesta a tierra que se encuentre/o 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 sequros 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 prestacién del servicio y disminuir los riesgos potenciales en las
SUBESTACIONES ELECTRICAS EN LAS BODEGAS 2 Y 3 SEDE FUNZA-BOGOTA DE LA EMPRESA
IDEA ejecutando las labores de Mantenimiento preventivo del sistema de subestaciones de energia
en los equipos que conforman el sistema eléctrico principal, para asegurar que se encuentrenen los
rangos permisibles de operacion normales para documentar los hallazgos y planear los correctivos
necesarios.

2. ALCANCE

Se realizo el mantenimiento preventivo a las subestaciones eléctricas de la empresa Idea
(Bodega 2 y 3 sede Funza-Bogotd) con el propdsito de conservar en buen estado de
funcionamiento los equipos de potencia como: transformadores de potencia, en media y baja
tension interruptores principales, ML’s principales, tableros secundarios, bancos de condensadores,
celdas de proteccidn, sistemas de puesta a tierra, iluminacién y elementos que integran el sistema
eléctrico de la subestacién de energia Principal para ambos casos. Se realiza el servicio de
mantenimiento preventivo el cual consiste en la revision fisica de los elementos que conforman la
subestacién, limpieza general de los equipos eléctricos, ajuste de conexiones, asi como, pruebas
mecdnicas, pruebas eléctricas.

3. MANTENIMIENTO GENERAL DE LA SUBESTACION DE ENERGIA EN MEDIA Y BAJA
TENSION Y TABLEROS ELECTRICOS.

Con el fin de conservar en buen estado funcional el Transformador de /potencia, interruptores
principales y derivados, contactores, botoneras, celdas de proteccion y en general todos los
elementos que integran el sistema eléctrico general de la subestacion, se realiza el servicio de
mantenimiento preventivo el cual consiste en la revision fisica, limpieza general, verificar los
torques de las conexiones eléctricas, mecdnicas y de anclaje, asi como pruebas mecdnicas y
eléctricas.

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

centros de trabajo.
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ctividades.

e Mantenimiento general de los transformadores, tablero provisional, aisladores,
totalizadores, cableado, celdas, puertas e instalaciones fisicas.

e Revisién visual de las instalaciones.

e Senalizar correctamente el conductor con el color de la fase de acuerdo con la normativa
vigente.

e Revisary dar torque a la tornilleria y conectores en general, cambio de los que se
encuentren en mal estado

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

e Medicion de Resistencia de aislamiento a las bobinas del transformador. (con Megger de
hasta 2500-5000Vdc.) al trasformador indicando el indice de polarizacion

e Termografia infrarroja del antes a cada uno de los elementos que conforman la subestacion
de energia.

e Mantenimiento general a celdas de transformadores.

e Revision visual de las instalaciones fisicas

e Lubricacién de componentes

e (Cambio de terminales que se encuentren sulfatadas donde sea necesario

e Cambio de cintas de alta y de colores de acuerdo con los niveles de tension segun norma
RETIEy NTC 2050

e Pruebas de funcionamiento

e Registro fotogrdfico e informe de mantenimiento

4. MARCO TEORICO

4.1 Objetivo de la NTC 2050
La Norma Técnica Colombiana NTC 2050 tiene como objetivo lo siguiente:

a) Salvaguardia. El objetivo de este cddigo es la salvaguardia de las personas y de los bienes
contra los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad.

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.
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4.2 Objetivo del RETIE

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, fija condiciones técnicas que garanticen la
seguridad en los procesos de Generacién, Transmision, Transformacion, Distribucion 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 seguridad
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 V y 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.

4.2.1 Mantenimiento y operacion de las instalaciones eléctricas de acuerdo con los
articulos 3.1.1y 3.2.1 del RETIE

TITULO 1 - ARTICULO 3.1.1 del RETIE. 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.

CAP 1 - TITULO 2 - ARTICULO 3.2.1 del RETIE. La construccién, ampliacién o remodelacién 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 legislacién
vigente, la_competencia para realizar bajo su responsabilidad directa actividades de
construccion, modificacién, reparacién, operacion y mantenimiento de las instalaciones
eléctricas, corresponderd a los siguientes profesionales, quienes responderdn por los efectos
resultantes de su participacién en la instalacion:
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ngenieros ricistas, 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 electrdnicos, 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 especializacion 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 profesion a nivel medio.

TITULO 6 del RETIE- OPERACION Y MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

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 instalacién y su entorno. En consecuencia, él serd responsable de los efectos
resultantes de una falta de mantenimiento o una inadecuada operacion de dicha instalacion.

Toda instalacién eléctrica que se realice debe contar con la seleccion adecuada de los productos o
materiales eléctricos y su instalacion debe estar en funcion 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.

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.
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TITU, DEL RETIE - DISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
Articulo 3.3.3 Criterios particulares de diseio

3.3.3.1 del Retie Requisitos para el uso de Dispositivos de Proteccion contra Sobretensiones -
DPS como sistemas de proteccion

Toda subestacion (transformador) y toda transicion de linea aérea a cable aislado de media, alta o
extra alta tension, deben disponer de DPS. En los demds equipos de media, alta o extra alta tension
o en redes de baja tension o de uso final, la necesidad de DPS dependerd del resultado de la
evaluacion técnica objetiva del nivel de riesgo por sobretensiones transitorias al que pueda ser
sometido dicho equipo o instalacién. Tal evaluacién debe hacerla el responsable del disefio de la
instalacion, para lo cual debe tener en cuenta entre otros los siguientes factores:

e FEluso de la instalacioén.

e La coordinacion de aislamiento.

e La densidad de rayos a tierra.

e Las condiciones topogrdficas de la zona, incluyendo la resistividad del terreno.
e Las personas que podrian someterse a una sobretension.

e Los equipos por proteger.

Los DPS que actien como proteccion bdsica, deben instalarse en modo comun (fase/tierra o
neutro/tierra) y los que actuen como proteccion complementaria, pueden instalarse en modo
diferencial (fase/fase o fase/neutro).

5. RESUMEN EJECUTIVO

Estd contemplado dentro del mantenimiento general a subestaciones eléctrica, realizar ajustes,
verificacion, limpieza e inspeccion en los equipos e instalaciones, Se realizé en el mes de agosto
del anio 2024, con previa suspension del circuito de 11,400V y con permiso de apertura del
personal técnico encargado Herndn Cano avisando con 48 horas de anticipacion para la empresa
IDEA (Bodega 2 y 3 sede Funza-Bogotd) con el fin de realizar el mantenimiento general de la
subestacion eléctrica y tableros de distribucion de circuitos.
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Transformador, Seccionador, Celdas y ML de distribucion

UBICACION EQUIPO Cantidad  TENSION

Subestacion de Energia Idea 11,4KV /214
Bodega 2 Transformador de 45kVA 1 V- 124V

e e Ioigrceg Tablero de medida exterior 1 214V -124V
Bodega 2

Subestacion de Energia Idea Tablero exterior 2 214V -124V
Bodega 2

Subestacion de Energia Idea 11,4KV /214
Bodega 3 Transformador de 225kVA 1 V- 124V

Subestacion de Energia Idea Celda Seccionador 1 114KV
Bodega 3

e e g olaiceg ML de distribucién principal 1 214V -124V
Bodega 3

Subestacion de Energia Idea Tablero de distribucion principal 1 214V -124V
Bodega 2

6. DESARROLLO DEL MANTENIMIENTO / / :

La subestacion de energia de la Empresa Linea directa 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 ciertos peligros de origen eléctrico.

Esto con el fin de garantizar unas instalaciones eléctricas fiables y seguras, tanto para las personas
como para el medio ambiente y los equipos eléctricos.
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6.1 Dentro del i

e Personal técnico calificado.

enimiento se incluye.

e Supervision de la maniobra con ingenieros electricistas con matricula profesional vigente,
e Equipos de medicién y prueba

e Uso de equipo de proteccion personal

e Apriete de conexiones con equipos especializados

Con respecto al mantenimiento de equipos eléctricos, se pueden realizar actividades que van desde
la limpieza, hasta la realizacion de pruebas de medicion del factor de potencia, 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

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

» Minimizar las reparaciones de emergencia maximizando la disponibilidad del equipo.
Optimizar la mano de obra y repuestos utilizados y maximizar la vida ttil del equipo.
Disminuir las pérdidas de energia.

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

VvV V VY

6.3 Frecuencia.

Los periodos de mantenimiento se estipulan generalmente en unidades como tiempo de operacion
continua, tiempo calendario o nimero 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 la realizacion de un
programa completo de mantenimiento no debe ser mayor a un ano, 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 diagndsticos del estado de los equipos.

6.4 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
cddigo de colores para conductores en corriente alterna segun el RETIE en el titulo 5, en la tabla
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e este re
voltios Y su sistema.

ento se muestra como deben de ir marcados segun la tension nominal en

Sistema 3
e 10 10 30Y 30A | 3oA- | 30 30Y 30A A | soy
Tension Mas de
nominal 120 240/120 208/120 240 2401208/ 380/220 480/277 480 - 440 Mas de 1000V
. 120 1000 vV
(voltios)
Conductor 1 fase 2 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases
activo 2 hilos 3 hilos 4 hilos 3 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos 3 hilos
Color fase fag:slog 1 Amarillo Negro Negro Café Café Café Violeta Amarillo
Fase 0 negro Nearo Azul Azul Naranja Negro Naranja Naranja Café Violeta
g Rojo Rojo Azul Amarillo Amarillo Amarillo Rojo Rojo
. Blanco o : " 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
proteccion o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde Aplica
Tierra Verde o Verde o Verde o Verde 0 Verde o No
N Verde/ Verde/ Verde/ No aplica Verde/ Verde/ No aplica No aplica No aplica .
aislada : . : . . Aplica
amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo

Acogiendo al reglamento se procede a realizar las respectivas sefializaciones de los circuitos, como
se evidencia se muestra de como 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.

6.5 Apriete de tornilleria.

Para cumplir con los requisitos del RETIE en la cual dice que ‘se deben aplicar ciertas
prescripciones” en el item o se debe “Verificar los torques de las uniones mecdnicas, eléctricas y de
anclaje”, con esto presente se le da un torque a toda la tornilleria de los diferentes circuitos de la
subestacién con el fin de evitar un mal funcionamiento por falta de buen contacto entre las partes
eléctricas.

6.6 Aseo general de la subestacion.

Cumpliendo con el Articulo 3.23.6. del RETIE se especifica las actividades a realizar, 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 en sus
partes moviles

6.7 Senalizacion 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. Segtin el numeral
1.3.3.2 del Libro 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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9. Registro fotogrdfico despues del mantenimiento preventivo a transformadores de las
subestaciones de energia (Ubicada en bodegas 2 y 3 Funza-Bogota) de la empresa
Idea
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0. ACTIVIDAD
» Planeacién.
Desplazamiento a sitio
Andlisis de riesgos y medidas preventivas

Demarcacién drea de trabajo.

ALIZADAS:

YV V V

Cambios de posicién del conmutador para verificar voltajes de salida (voltaje alto en la
posicién actual)
Pruebas Pre-Energizacion:

A\

Medicion de la Resistencia de Aislamiento.

o Medicion Resistencia de Puesta a Tierra
Medicion Equipotencializacién del sistema de puesta a tierra para las celdas que
conforman la subestacion de energia

10.1 PRUEBAS DE AISLAMIENTO.

El aislamiento eléctrico es la propiedad de un material de oponerse al paso de la corriente
eléctrica, que depende de la composicién 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, contaminacién, presencia de elementos
corrosivos, friccién y vibraciones. Es muy importante garantizar adecuados niveles de aislamiento
eléctrico con el fin de garantizar la seqguridad 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.

10.2 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 circulacién de corrientes fuera de los
conductores.

La calidad de estos aislamientos se ve alterada al cabo de los anos por las exigencias a las que se
someten los equipos, esta alteracion 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 para la seguridad de personas y
bienes como en los costes por paradas de produccién en la industria. Aparte de las mediciones
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omadas duran puesta en funcionamiento de elementos nuevos o renovados, el control
periédico 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 tensién continua de magnitud inferior'ala de la
prueba dieléctrica y da un resultado expresado en k), M(), G(). Esta resistencia expresa la 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 medicién se lleva a cabo mediante un comprobador de aislamiento
llamado también Megéhmetro.

10.2.1 Objetivo de pruebas de aislamiento.

» Medir la resistencia del aislamiento de los bobinados que constituyen los transformadores
de las subestaciones de energia de la empresa Idea sede Funza-Bogotd

» 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.

10.2.2 Procedimiento.

La medicion 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 continuaciéon medir la corriente en
circulacion, es posible determinar facilmente 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 circulacion el Megohmetro indica el valor de la resistencia del aislamiento
con un resultado en k2, M), G123, T().

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

Con esta prueba se tratard de establecer el estado de los aislamientos del transformador en
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cuanto d seca les contaminaciones por elementos extranos tales como polvo o particulas
polares ibres en el aceite (en los casos de transformadores inmersos en este)

10.2.3 Factores de incidencia en las pruebas.

Los polvos y las sales aumentan la corriente superficial, lo que lleva a
Condicion de la superficie corriente de 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 higroscépicos. (Aumenta la corriente de
Humedad induccién).

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

Rype = Ky -Rygpm,
(40T B
Temperatura Ky=.05 1

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

No descargar correctamente el equipo de medida, introduce errores.
Carga atrapada Se recomienda trabajar con: T descarga = 4Tcarga

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: /

> En lo posible el andlisis debe realizarse de manera comparativa con los registros historicos,
para poder calcular tendencias o revisar la evolucién del aislamiento.

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

» Un decrecimiento de la resistencia de aislamiento puede indicar contaminacion superficial
del aislamiento, absorcion de humedad o en el peor de los casos fisuras y darnios severos del
aislamiento. -

» 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 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 tension usando corriente directa.
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el aislamiento.

» Los fabricantes de transformadores manejan un criterio de Aceptacion para los valores de

la IR (RESISTENCIA DE AISLAMIENTO), con el fin de determinar los valores de referencia

basada en la siguiente ecuacion:

e aislamiento no puede relacionarse directamente con la rigidez dieléctrica

IR = IC'E (MLY)
~ K74
» Donde C toma un valor de 1.6 para transformadores en aceite a 20°C y E, KVA
corresponden a la tension nominal del devanado bajo prueba y la potencia aparente del

transformador.

10.2.4 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.
100 - T T T T T T
gg ™ Corriente de Carga
Capacitiva
7J0 ]
60
so N ~
40 T~
[ Corriente Total
30 \ P e /
25 \ —
= zo
= -
= 15 "~
=
E 1%
= 7 LY N
= & 7
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,
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Curvas que muestran las componentes de la corriente medida durante una prueba de
aislamiento con CD
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transformador como se muestra en las siguientes figuras 2, 3, y 4.

e medida (megger) expone 3 tipos de conexion para el respectivo diagndstico del

ALTA TENSION VS BAJA TENSION

i1l

Tanaue |

Y TIERRA

&

ERRLA

A

Diagramas de conexion del Megger # 1 en los devanados del transformador.

ALTA TENSION VS BAJA TENSION

it

LINEA

Alla Tension Vs. Baja
Tensitn

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

10.2.6 Indice de Polaridad e Indice de Absorcién

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

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

e /

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 suposicion 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
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olarizacion que

a 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
Absorcion (IA).

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

_ _Resistencia de aislamiento a tierraal minuto 1
: DAR= - - - - - i
Resistencia de aislamiento a tierra al segundo 30 :

Los valores del indice de polarizaciéon 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 correccion. 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 polarizacién 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).

10.2.7 Valores minimos recomendados de Indice de Polarizacion e Indice de Absorcion

P:<1 Peligro
P:>1, <15

DA <1 1 Peligro
DA:XT, <1.;5

D 3125, <14

DA>14, <16

P:>15, <20 | Precaucion

P:>2, <4

Indice de Polarizacion

Indice de Absorcion

-

En caso de mdquinas muy antiguas (mds de 20 aiios), un elevado valor del indice de polarizacién, por
ejemplo, del orden de 5 o superior, puede ser sintoma de un aislamiento reseco y quebradizo.
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El medidor de aislamiento Rf UT513 es un instrumento de mano disefiado principalmente para la
medicion de resistencia y resistencia de aislamiento.

Este equipo cumple la normativa IEC61010 sobre los requisitos de seguridad en la medicion: Grado
de polucion 2, categoria de sobrecarga (CAT. III 600V) y doble aislamiento. CAT II: Nivel local,
aparato, EQUIPO PORTATIL, con tensiones transitorias de sobretension inferioresa CAT. 111

10.2.9 Medidor de aislamiento uni-t rf ut513 .-/

Las imdgenes que aparecen a continuacién muestran la estructura frontal del medidor, asi como su
descripcion técnica, complementado con sus componentes fisicos, que hacen de este equipo la mejor
opcién en meggeo de aislamiento.
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FUNCIONES BASICAS UNIDAD DE MEDIDA PRECISION
0.1mé& ;~1009&
Rangos de medida e omega g (3% +5)
onteqa;
Baja resistencia 1000w (1% +3)
g 100v/250v/500v/1000v e

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 suspension v
El indice de la polarizacion( v
pi)
La absorcion de dieléctrico( v
de dar)
Contador de tiempo dentro de 30 minutos v
Comparador v
Indicador de bateria v
Retroiluminacién de la Y
pantalla
Multirango para tensiones v
alternativas
Ush v
Max. De la pantalla
analdgica de grdfico de 9999 v
barras

Qutput Voltage 500V 1000V 2500V 5000V

Display Range 0.5MOQ~20G0 2MQ~40GQ 5M(2~100GLY 10MQ~1000GQ

DC1000V 0%-~+ 20%
1mA~1.2mA @ 1MQ

DC 2500V 0%-~+ 20%
1mA~1.2mA @ 2.5MQ

DC5000V 0%-~+ 20%
TmA~1.2mA @ 5MQ
10.0MQ ~29.9MQ: (For

Open Circuit Voltage| DC 500V 0%-~+ 20%

TmA~1.2mA @ 500k

Test Current

0.50ME2 ~99 9MQ: £(3%+5)

2.0MQ ~99.9MC: £(3%+5)

5.0MO ~99 9MCY: £(3%+5)

Accuracy 100MQ ~9.99GQ): £(5%+5) | 100MQ ~9.99G0: +(5%+5) |100MC ~9.99GLY: £(5%+5) |Teference only)

, , , 30.0MQ ~99.9MQ): +(3%+5)
10.0GQ ~20.0G62" £(10%+5)| 10.0G0 ~40.0G0): £(10%+5)|10.0GQ ~100GEY: #(10%+5
(10%+5) (10%+) (10%+9) | oome ~a.99G0: +(5%+5)
10.0G0 ~39.9G0): £(10%+5)
Above 100GQ: [+(20%+5)
Humidity:Below 50%]
Short Circuit Less than 2.0mA
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0.3 R ULTAD AISLAMIENTO DEL TRANSFORMADOR DE 225KVA INTERVENIDO DE LA
SUBE. ON DE ENERGIA DE LA EMPRESA IDEA SEDE FUNZA-BOGOTA
Transformador de 225KVA de 214V/124V con serie 7181211
Toma de medidas en diferentes valor |valor ,
, Formulas . \ Observaciones
tiempos final | final
. 15- 30- 1- , medida Valor i j
Lineas/Fases segundos | segundos | minuto medida IP DAR Valor IP DAR . fcl 5;;15255? ;EeN
AltaT-V/S 721 | 72960 gg 1/ EMADO para este
BajaT y| 429G 7,29G2| / >1,69 |>0,98| tipode mdquina,
tierra GQ /429G 7,29 como nos Indica su
G valor, De acuerdo
AltaT-V/S 375 215G g,.(ji con las medidas
taT- Realizadas en un
Baja T 140G | 215GN 6o | /14060 215 >1,53 |>1,74 rango de 3 tiempos
G diferente.
Su indice
polarizacion es
BUENO.
Los
BaiaT-V/S 46 GO tran,sfor.mcidores
Alta { vl 2760 | 377 lascn| 37762 y379| >140 |51,21| estdndiseiados
Tierra GQ /27 G co para un periodo
operativo de 25 a 30
anos en buenas
condiciones de
trabajo y
mantenimientos.

10.3.1 Interpretacion de resultados

» Segtin los pardmetros de polaridad de los transformadores intervenidos se encuentra en
condiciones de aislamiento buenas para estos tipos de maquinas

Nivel de tension Alta Vs. Baja Alta Vs. Tierra Baja Vs. Tierra

34,5 kV No menor a 20.000M{2 No menor a 20.000M{2 No menor a 1.000M(
15kV No menor a 10.000M12 No menor a 10.000M(2 No menor a 1.000M{2
1,2 kV No menor a 1.000M12 No menor a 1.000M12 No menor a 1.000M12
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10.3.3 RESULTADOS DE AISLAMIENTO DEL TRANSFORMADOR DE 45KVA INTERVENIDO DE LA
SUBESTACION DE ENERGIA DE LA EMPRESA IDEA SEDE FUNZA-BOGOTA

Transformador de 45KVA de 214V/124V con serie 302318
Toma de medidas en diferentes valor |valor ,
, Formulas Observaciones
tiempos final | final
, 15- 30- 1- , medida Valor 5 g
Lineas/Fases sequndos | segundos | minuto medida IP g 2 I; Valor IP AR efcl ;;ZI;Z”::? USEeN
AltaT-V/S ESTADO para este
BajaT =~ y| 546 M| 501 M0 15\44 g /g% 11‘\% I‘Zg 1/ >091 |~ | tipodemdquina,
tierra ’ como nos Indica su
M0 valor, De acuerdo
AltaT-V/S 171N 1TN >1 Con las medidas
Baja T / 170 170 170 1TQ / 1 TQ/ >174 TN Realizadas en un
: rango de 3 tiempos
[ diferente.
' Su indice
polarizacién es
BUENO.

g Los
BajaT-V/S transformadores
Alta T y| 5M0 5MQ | 5M0 g%g/ 55%?0/ > 1 >1 estdn disefiados
Tierra para un periodo

operativo de 25 a 30
anos en buenas
condiciones de

trabajo y
mantenimientos.
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16;3.4 Registro fotogrdfico de las medidas de aislamiento del transformador de 45KVA de la
subestacion de la empresa IDEA sede funza-bogota

=

BAJA TENSION VSALTA TENSION
Y TIERRA
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10.4 Conclusiones y recomendaciones de la prueba de aislamiento del transformador.

» 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.

> Si bien las medidas de la resistencia de aislamiento definen aspectos generales de la
condicién de los transformadores en lo relacionado con 55‘
informacién 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 Absorcién y Polarizacion, que
relacionan los valores de la resistencia de aislamiento en diferentes intervalos de tiempo.

aislamiento, nos brindan
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os transformadores, la mayoria de los estudios de mantenimiento basados
en la experiencia han Illegado al consenso de que el periodo de tiempo para la realizacion
de un programa completo de mantenimiento no debe ser mayor a un ano, 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

> Relacion de Transformacion.

Resistencia 6hmica de los devanados

» Resistencia de aislamiento (megger) aplicando como minimo 1KV y verificar que los
valores obtenidos no sean inferiores a los dados en la tabla niimero 6 de este
informe.

» Limpieza general, torque y andlisis térmico para identificar patrones anormales de
temperatura en sus conexiones y bobinados.

A\

11. PRUEBAS DE PUESTA A TIERRA SUBESTACION DE ENERGIA

El objetivo de la visita técnica sobre el mantenimiento preventivo a las instalaciones eléctricas de la
subestacion de energia de la empresa Idea sede Funza Bogotd es validar el correcto
funcionamiento del sistema de puesta a tierra de cada una de las subestaciones como de los
tableros de distribucién de cargas, con el fin de garantizar la continuidad en la prestacién del
servicio y disminuir los riesgos potenciales y asi asegurar que algunas variables eléctricas se
encuentren en los rangos permisibles de operacion normales y documentar los hallazgos para
planear los correctivos necesarios.

» Revision del sistema de puesta a tierra del sistema de energia que’se encontré bajo los
valores permitidos por el RETIE para Cumplir con los requisitos técnicos estipulados por el
Reglamento técnico de Instalaciones Eléctricas.

» Realizar Mediciones del sistema de puesta a tierra en/ la subestacion de energia que
conforman el sistema

» Realizar Medicién de la equipotencialidad del Sistema de puesta a tierra del sistema
eléctrico principal de energia de la subestacién con el tablero principal Tipo ML de
distribucion de circuitos eléctricos de cargas de uso final, lo cual se encontrd
equipotencializado con el SPT.
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evision e inspeccion de las instalaciones eléctricas de las acometidas que alimentaban los
ML o Tableros principales que alimentaban las cargas de uso final

» Mediry establecer que las mallas de puesta a tierra tengan valores de resistencia aceptables,
que puedan garantizar el despeje adecuado de corrientes generadas por fallas eléctricas-o
por descargas atmosféricas.

» 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.

» Servir como documento de referencia para la medicion de la RPT de sistemas de puesta a
tierra instalados en la red.

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

De acuerdo con lo anterior, en una instalacion 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 operacion correcta de las protecciones y limita la
tension a tierra que puede aparecer entre las fases no falladas cuando ocurre una falla a tierra.

11.1 Objetivo de pruebas

» Medir la resistencia de puesta a tierra, de las subestaciones donde se alojan los
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es de energia de la Subestaciones

nalizar 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.

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

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

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

» Permitir la conduccidn a tierra de cargas estdticas o descargas atmosféricas.

» Garantizar niveles seguros los valores de la tension 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.

» Permitir a los equipos de proteccién aislar rdpidamente las fallas.
11.3 Caracteristicas de una puesta a tierra adecuada:

» Baja resistencia
» Capacidad de conduccion.

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).

11.4 Medicion de Resistencia de Puesta a Tierra Segiin RETIE Articulo 3.12.4.a

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
verificacion de un sistema de puesta a tierra. Para su medicion se pueden utilizar los métodos
especificados en la norma IEEE 81, entre los cuales se encuentra el método de Caida de Potencial,
cuya disposicion de montaje se muestra en la Figura 3.12.4.2. a.
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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).

x es la distancia del electrodo auxiliar de tension. La
resistencia de puesta a tierra en ohmios se calcula con V/1.

El valor de terreno sea uniforme. Igualmente, se podrdn utilizar otros métodos debidamente
reconocidos y documentados en las normas y prdcticas de la ingenieria.

11.5 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):

» Resistencia del electrodo (metal)

» 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.

» 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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Figura 7. Elementos que constituyen un sistema de puesta a tierra
11.5.1 Definicién

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 préximas 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. /..

11.6 VALORES RECOMENDADOS DE RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA SEGUN RETIE
CAPITULO 1 TITULO 12 ARTICULO 3.12.3

Un buen diserio de puesta a tierra debe garantizar el control de las tensiones de paso, de contacto y
transferidas. En razon a que la resistencia de puesta a tierra 'es un indicador que limita
directamente la mdxima elevacion de potencial, pueden tomarse como referencia los valores
mdximos de la Tabla 3.12.3.a., adoptados de las normas técnicas ANSI/IEEE 80, NTC 2050 Segunda
Actualizacion y NTC 4552-1. El cumplimiento de estos valores no exonera al disefiador y
constructor de garantizar que las tensiones de paso, contacto y transferidas aplicadas al ser
humano en caso de una falla a tierra, no superen la establecidas en el presente reglamento.
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VALORES MAXIMOS DE RESISTENCIA

APLICACION
DE PUESTA A TIERRA

Estructuras y torrecillas metdlicas de 20 2
lineas o re- des con cable de guarda
Subestaciones de alta y extra alta 10
tension.
Subestaciones de media tension. 10 Q
Proteccién contra rayos. 10 Q
Punto neutro de acometida en baja 250
tension.
Redes para equipos electrénicos o 10 Q
sensibles

Tabla 3.12.3a Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra segun RETIE

Cuando por valores altos de resistividad del terreno, de elevadas corrientes de falla a tierra o
tiempos de despeje de esta, 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.

11.7 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).

11.7.1 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 verificacién del sistema de puesta a tierra. Para su medicion se
puede aplicar el método de los dos puntos, cuya disposicion de maontaje 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 pequefia 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
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metdlicas sin conexiones o aislantes pldsticos (electrodo auxiliar). La resistencia del sistema de

suministro de agua en el drea se asume muy pequerfia (alrededor de 1)) en comparacion con la
resistencia mdxima permitida para un electrodo simple (alrededor de 25 ).

-~

AV | I |
TS

Earth Spikes Under Test

Método de los dos puntos para medir la RPT.

11.8 Equipo utilizado

» 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 conexién.

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

11.8.1 Caracteristicas del equipo telurometro - Metrel mi 2008
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o

Funciones Rango de medida Resolucion Precision
Uz 250 VDL
B 0L000 KA 1,999 Mg 0.001 Mg 22 % de lectura + 2 digitos)
200 M ... 1999 ML2 0.01 MQ 22 % de lectura + 2 digitos)
20,0 MGy ... 15859 MO 0.1 MQ %2 % de lectura + 2 digitos)
200 ML ... 1999 MO 1 MG (1 % der /1 G0+ 2% de r. + 2 digitos)
Resistencia de aislamianto (EM 61657-2) 200G . 1595 GL 10 MQ (1 %der /1 G+ 2% der. + 2 digitos|
200 GQ ... 299GQ 100 MQ (1 % der /1 G0+ 2% de r. + 2 digitos)
U= 250 VDC:
R: 0.000 M2 1990 MQ 0.001 MG %[5 % de lectura + 3 digitos)
200 MGY ... 19.95 MO 0.01 MQ 2[5 % de lectura + 3 digitos)
20,0 Mgy ... 15859 MG 0.1 Mg 2[5 % de lectura + 3 digitos|
Continuidad del circuito de protecciin con [ 0000 2 ., 1956 @ 0.01 2 +(3 % o lecnea + 2 digitos)
inversion de polaridad, comiente de ensayo | 20,0 £ ... 1959 0 01 % 13 % do |ectura
200mA [EM 515574 200%..19% 8 14 +3 % da lectura
Continuidad de bajas resistencias, comriente | 0.0 Q.. 19994 016 £(3 % de lectura + 3 digitos)
de ensayo Tmé (medida constants) 20062... 19590 14 £(3 % de lectura + 3 digitos)
nooQ.. 195909 0.01 82 +(7 % oe lectwra + 3 digitos)
. 2002, 1999 01 +(F % o |ectwa + 3 digitos)
Resistencia de bera, metodode 4o | 5p0 0 yngag 10 +(2 % die lectura + 2 digitos)
200 ks .., 19,99 k2 10 2 +5 % de lectura
0.00L2... 19990 0.01 42 22 % de lectura + 3 digitos)
Resistencia de tierra, método de 4 hilos 2008 ... 19858 018 22 % de lectura + 3 digitos)
Con pinza 2006 ... 9950 14 22 % de lectura + 3 digitos)
1.00 k€2 ... 199 kQ 100 22 % de lectura + 3 digitos)
Resistancia de tera, método ce las dos ponD&.. 19594 0oig +(10 % ce lectura + 2 digitos
pinzas w0, 10000 n.igQ +20 % de |lectura
0.0052... 19955 0.01 22 % de lectura + 3 digitos)
008Q... 19690 018 %2 % de lectura + 3 digitos)
20082 ... 10594 18 22 % de lectura + 3 digitos)
Fesistancia de tierra especifica (EN 615578 | 2.00 k2 ... 19.95 kR 108 +5 % de lectura
200 kEE ... 1999 k0 0.1 kG2 +0 % de lectura
200 kL2 ... 999 kL2 (3 < 8 m| 1 kL2 25 % de lectura
200 k... 1958 kQ 3 = 8m) 1k 5 % de lectur
0.0 ma . 99,9 ma 0,1 ma +(5 % de leciura + 3 digitos|
100 mA ... 558 ma 1 mA +5 % de lectura
Corriants TAMS 100 A .. 9994 0.01 A 15 % da lectura
oA, 9994 014 +6 % di lectura
100 AL 200 A 14 +5 % de lectura
Prueba de varistor 0 . 1000V 1V 2[5 % de lectura + 10}
Alireniaman Bateras recargables 4= 1,2V o d x 1,6V baterias slealinas, tipe C
Categoria CAT I/ 300 V; CAT Il { 600V
| Clase de proteccian [able gslamisnto

Puerto de comunicacian

RS5232

Caracteristicas del equipo (Telurémetro)
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1.9 Resultado
Se realizaron dos mediciones para el sistema de puesta a tierra y se promedio su resultado con el fin
de obtener un valor mds exacto.

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

11.9.2 Resistencia de malla a tierra.
Se realizaron dos mediciones con las siguientes distancias en la subestacion de energia de la
empresa Idea sede Funza Bogota por el método de caida de potencial:

Medidas Metrel mi 2008 Se incluye los resultados de prueba de puesta a tierra de las subestaciones
de energia intervenidas utilizando el método de caida de potencial:

Transformador 225KVA

» Medida de resistencia de puesta a tierra a 50 metros 1,60 ohmios.

» Medida de resistencia de puesta a tierra a 31 metros 1,76 ohmios.

» Al realizar la sumatoria de los resultados de las medidas nos arroja un promedio de 1,68
ohmios

Cumple con los valores recomendados segiin el RETIE menor < 10 2

Transformador 45KVA

» Medida de resistencia de puesta a tierra a 45 metros 343 ohmios.

» Medida de resistencia de puesta a tierra a 27 metros 216 ohmios.

» Al realizar la sumatoria de los resultados de las medidas nos grroja un promedio de 279,5
ohmios

NO Cumple con los valores recomendados segiin el RETIE menor <10 2

Celda de medida 45KVA

» Medida de resistencia de puesta a tierra a 27 metros 62,7 ohmios.

NO Cumple con los valores recomendados segiin el RETIE menor < 10 2
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1.10.1 Registr, ogrdfico de la Medicion de Resistencia de Puesta a Tierra tomadas en
subestacion de energia de la empresa Idea Sede Funza Bogotad (Transformador 225KVA)
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11.10.2 Registro fotogrdfico de la Medicion de Resistencia de Puesta a Tierra tomadas en
subestaaon de energla dela empresa Idea Sede Funza Bogota (45KVA )

11.10.3 Registro fotogrdfico de la Medicion de Resistencia de Puesta a Tierra tomadas en
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1a de la empresa Idea Sede Funza Bogota (Celda de medida 45KVA)
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12. ESTUDIO TERMOGRAFICO INFRARROJA A LA EMPRESA IDEA SEDE FUNZA BOGOTA

Ningtn sistema eléctrico tiene una eficiencia de un 100%. Siempre hay una pequefia cantidad de
energia que se transforma en calor debido al paso de la corriente eléctrica. El tiempo, cargas
elevadas o fluctuantes, vibraciones, fatiga de materiales, condiciones ambientales, étc... Provocan
que tanto los componentes como las superficies de contacto se vayan deteriorando, y por lo cual
aumenta la resistencia eléctrica.

Este aumento de resistencia lleva consigo inevitablemente un creciryfiento de la temperatura del
componente que en ocasiones puede producir problemas eléctricos como cortocircuitos o fallos en
la alimentacién a otros sistemas, pero ademds puede derivar en otros rie&gos como incendios o
darios personales.

Poder detectar este incremento de temperatura sin modificar las condiciones de trabajo, serd
fundamental para advertir la posible averia y de esta manera evitar un probable desastre futuro. Es
aqui donde la termografia infrarroja se convierte en un instrumento eficaz en el mantenimiento
predictivo y preventivo ya que de una manera rdpida y visual el termdgrafo podrd determinar el
estado de la instalacién eléctrica, asi como el de los componentes que la conforman.

Con base a experiencias tomadas se han encontrado que, sobre la parte fallada y referenciada al
100% de una maxima carga. La institucion NETA (internacional eléctrica testing association)
estandarizé una tabla de criterios, la cual acotan una ayuda ttil para determinar el grado de
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ma eléctrico.

ANSI/NETA ATS-2009
Tabla 1. Thermographic survey (estudio termogrdfico)

Diferencia de temperatura [AT) Diferencia de temperatura (AT)
basada en comparaciones entre | basada en comparaciones entre
componentes similares bajo una | la temperatura ambiente y la del
carga igual componente Accién recomendada

° Probable deficiencia; investiga-
>4 by A ;
1°Ca10°C c16n de la garantia

Indica una probable deficien-
11°Ca20°C cia; reparar segun lo permita el
tiempo

21 °C a 40 °C Supervisar hasta que se realicen
21°Ca40°C acciones correctivas

540 °C Discrepancia mayor; reparar
inmediatamente

Lo importante de este estudio es que se deben realizar solo cuando los equipos se encuentren en
funcionamiento normal de trabajo, lo cual permite que no sea interrumpida la produccién y asi
anticiparse con rapidez a paradas no programadas y posibles incidentes o incendios.

12.1 CRITERIOS PARA EL ANALISIS DE FALLAS

Los gradientes o deltas de temperatura registrados a traves del equipo de termografia a los
diferentes elementos inspeccionados, se han dividido en cuatro categorias, estas han sido
referenciadas aproximadamente al 90% de la carga real del sistema.

El sistema de valoracion que se ha usado es el comparativo entre un punto en condiciones normales
Yy un punto critico o caliente, por eso se ha considerado la siguiente nomenclatura:

Tpc = Temperatura de Punto Caliente (2C)
Tcn = Temperatura en Condiciones Normales (°C)
0/A = Over ambiente (Sobre temperatura ambiente)

0/S = Over Similar (Sobre una temperatura de un cuerpo similar en condicion normal)

Tambien se tiene en cuenta el rendimiento nominal en el momento del analisis y la temperatura
maxima de trabajo para llegar a las conclusiones siguientes, aunque no definitivas:

CRITERIOS PARA DIAGNOSTICO ANSI/NETA
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EXCESO DE -
RANGO TEMPERATURA NIVEL | CRITERIO RECOMENDACION
Si Tpc > Tcn R as 1 551:::1’:1’” e’;recomi;l:: emmlz':;f;
P De 12C a 3°C 0/S ; > P
informacion)
De 11°Ca 20°C Programar reparar en la primera
Si Tpc > Ten | 0/A De 4°Ca 152C| 2 gramar rep p
oportunidad
o/S
3 Deficiencia
. Mayor de 40°C Frenar proceso 'y reparar
L AL >15°C0/S 4 inmediatamente

La anterior tabla en la que se presenta la clasificacion de las fallas segtin nuestra experiencia, ha
demostrado que los niveles de clasificacion son aceptables. Sin embargo la rapidez de la
intervencion debe evaluarse de acuerdo con la importancia, ti'po de equipo o sistema y la funcion
desempenada por el mismo

12.2 CARATERISTICAS DE LA CAMARA
FLIR E5, con Tecnologia MSX™

e Visor: LCD colorido de 3 pulgadas

e Cdmara Digital de 640 x 480 incluida
e 2% de precision

e Formato de Archivo: JPEG Radiométrico

e Modo de Medicién puntual
e Almacenamiento simultdneo de imdgenes IR/visuales/MSX
e Funcion PIP imagen en imagen
e Modo de Medicién Area

Imagen Dindmica Multiespectral (MSX) para facilitar la interpretacién de una imagen anade
definicion de espectro visible de las imdgenes visuales mediante la deteccion de los bordes de los
objetos y la inclusion de detalles en la imagen térmica. El texto se hace nitidamente visible para que
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ueda leerse un

1queta o identificador de la imagen infrarroja. Esta funcion exclusiva
proporciona un detalle extraordinario térmico que instantdneamente enciende luces y orienta
hacia lugares problemdticos, ademds elimina la necesidad de hacer referencia a una imagen visual
para el detalle.

12.3 FUNDAMENTO TEORICO

Transferencia de calor es energia en trdnsito debido a diferencias de temperatura. El calor es una
algo intangible. Nosotros no podemos medir en forma directa el calor. Solamente es posible medir
los efectos del calor que son los cambios de la temperatura.

La transferencia de calor puede ser por conduccién, conveccion o radiacion o por sus
combinaciones. La velocidad (la diferencia genera contraste) de calentamiento o enfriamiento
depende de las propiedades térmicas, estado fisico, tamano y naturaleza del producto, asi como el
mecanismo de transferencia.

La Termografia Infrarroja o la utilizacién de cdmaras térmicas obligan al profesional a evaluar las
tres formas de transferencia de calor. La Termografia no es simplemente la generacion de una
imagen con una determinada cdmara térmica / infrarroja.

La técnica de generacion de la imagen y la evaluacion de la misma debe ser considerada como un
ensayo térmico.

12.3.1 Fundamentos de Transmision de Calor- Termografia Infrarroja
Calor: Energia que pasa de un cuerpo a otro y es causa de que se equilibren sus temperaturas.

Infrarrojo: Se dice de la radiacién del espectro electromagnético de mayor longitud de onda que el
rojo y de alto poder calorifico.

Termografia: Registro grdfico del calor emitido por la superficie de un cuerpo en forma de
radiaciones infrarrojas, que tiene aplicaciones médicas, técnicas, etc.

Transmision: (Del lat. transmissio, -onis). 1. f. Accidn y efecto de transmitir.
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ROMAGNETICO

En la siguiente grafica se observa el espectro electromagnético y una ilustracion de la necesidad de
una temperatura alta para que sea visible su enrojecimiento, mientras que con la captacion de los
rayos infrarrojos (IR), se puede percibir una gama mds amplia de temperaturas sin tener que llegar
a niveles excesivos (600 grados centigrados) para detectarla

Luz visible

icrowaves

Longitud de onda

|-

—_—
I Rongo mediclon inframojos TN |

os 08 1 15 ‘z s a4 6 & 10 15 20 30

| | |Longitud de ondal(pm)
[ SIR | BT | IR ]

RESUMEN: Este informe es vdlido tinicamente para el momento y las condiciones presentes el dia y
hora de la inspeccion

TOTAL, DE ELEMENTOS INSPECCIONADOS
Secciones Inspeccionadas 2
Isotermas Recopiladas 20
Isotermas consideradas para el informe 7
Equipos con posible deficiencia 0
Equipos con probable deficiencia 0
Equipos con deficiencia 1
Equipos con deficiencia mayor 0

DATOS DE LA COMPANIA
EMPRESA IDEA FUNZA BOGOTA
ENCARGADO Ingeniero
ACOMPANANTE Encargado Herndn Cano
FECHA DE ENSAYO 24/08/2024
CAMARA FLIRES
TERMOGRAFICA
FECHA REPORTE 03/09/2024

DATOS REALIZACION

EMPRESA DINGEL SAS
REALIZADO POR ING. HECTOR DE LOS RIOS
REVISADO POR ING. AUX HECTOR ECHAVARIA
TERMOGRAFO ING. HECTOR DE LOS RIOS
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RAFIA FLIR1020

EMPRESA |[DEA FUNZA-BOGOTA
SECCION Gabinete de medida
EQUIPO Medidores NOMBRE Tablero de medida
DETALLE Imagen de control no se evidenciassTERMOGRAFIA | Termografia 1020

patrones anormales de|

temperatura

IMAGEN TERMICA | IMAGEN DIGITAL

24/08/2024 6:58:07 3. m. "C | 24108/2024 656:07 2. m.

:
FLIR1020.jpg

17,5

FLIR E5 £3920900 FLIR1020.jpg

CLASIFICACION NETA IMAGEN DE CONTROL DE OPERACION

ACCION Inspeccionar siempre en

mantenimientos preventivos
ANEXO Y| Los rangos de temperatura presentado
RECOMENDACIONES

en los elementos eléctricos del tablero
son de normal funcionamiento, tanto
en equipos como conductores NO se
evidencian patrones anormales de
temperatura. Se recomienda realizar
seguimiento termogrdfico siempre que
se realice mantenimiento preventivo por.

mantenimiento, con el fin de garantizar
confiabilidad y continuidad del servicio
eléctrico

Corriente: L1=5.5AL2=42AL2=4.3 A
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parte del personal encargado de |

FLIRES 63920900

Medidas

Bl Min 14,7 °C
Parametros

Emisividad 0,95
Temp. refl. 22 °C
Distancia 2m
Temp. atmosférica 20 °C
Temp. dptica ext. 20 °C
Trans. dptica ext. 1

Humedad relativa 50 %
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N. RAFIA FLIR1024
EMPRESA |[DEA FUNZA-BOGOTA
SECCION Tablero de distribucion # 1
EQUIPO Totalizador 160 Amperios NOMBRE Tablero distribucion | de
cargas
DETALLE Imagen de control no se evidenciassTERMOGRAFIA |Termografia 1024
patrones anormales de
temperatura
IMAGEN TERMICA | IMAGEN DIGITAL

24/08/2024 7:06:30 a. m.

FLIR1024jpg

*C  24/08/2024 7:06:30 a. m.

FLIR E5 63920900 FLIR1024.jpg
CLASIFICACION NETA IMAGEN DE CONTROL DE OPERACION
ACCION Inspeccionar siempre en mantenimientos
preventivos
ANEXO Y| Los rangos de temperatura presentado en|
RECOMENDACIONES

los elementos eléctricos del tablero son
de normal funcionamiento, tanto en
equipos como conductores NO se
evidencian patrones anormales de
temperatura. Se recomienda realizar
seguimiento termogrdfico siempre que  se
realice mantenimiento preventivo por parte
del personal encargado de mantenimiento,
con el fin de garantizar confiabilidad y
continuidad del servicio eléctrico.
Totalizador: 160 Amperios

Conductores: 2/0
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Medidas

/| Bx1 Min 174°C
Parametros
Emisividad 0,95
Temp. refl. 22 °C
Distancia 2m

Temp. atmosférica 20 °C
Temp. optica ext. 20 °C
Trans. dptica ext. 1

Humedad relativa 50 %
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N. RAFIA FLIR1032
EMPRESA |[DEA FUNZA-BOGOTA
SECCION Tablero de distribucion # 2
EQUIPO Totalizador 100 Amperios NOMBRE Tablero distribucion | de|
cargas
DETALLE  (Se evidencias patrones anormalesTERMOGRAFIA | Termografia 1032
de temperatura

IMAGEN TERMICA |

IMAGEN DIGITAL

24/08/2024 7:13:40 3. m.

24/08/2024 7:13:40 a. m. C

¢
FLIRE5

FLIR1032.jpg

63920900 FLIR1032jpg

CLASIFICACION NETA DEFICIENCIA

ACCION Considerar frenar el proceso y reparar
tan pronto como sea posible

ANEXO Y\ El rango de temperatura presentado en los

RECOMENDACIONES

mecanismos internos del breaker o0 totalizador es
debido por la transferencia de calor o
temperatura de los conductores por La pérdida
de conductividad al incrementarse la
temperatura lo cual estd generando un mayor
aporte de la misma el cual afecta los mecanismos
del Tablero. Se recomienda realizar un estudio
de cargabilidad para establecer los valores
mdximos de corrientes que circulan por el
conductor y asi establecer cuantas lineas debe
tener cada fase de acuerdo a lo medido del
consumo. Se recomienda desenergizar, limpiar
superficies de contacto, dar torque adecuado, y
mantener en observacion por parte del personal
encargado de mantenimiento
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FLIRE5

Medidas

Bx1 Min

Parametros
Emisividad

Temp. refl.
Distancia

Temp. atmosférica
Temp. dptica ext.
Trans. dptica ext.
Humedad relativa

63920900

15,7 °C

0,95
22 °C
2m
20 °C
20 °C

50 %
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RAFIA FLIR1034

EMPRESA |[DEA FUNZA-BOGOTA
SECCION Transformador 225 KVA
EQUIPO Bobinas transformador NOMBRE Transformador 225 KVA
DETALLE Imagen de control no se evidenciassTERMOGRAFIA | Termografia 1034
patrones anormales de
temperatura
IMAGEN TERMICA | IMAGEN DIGITAL

24/08/2024 7:40:37 a. m. =C  24/08/2024 7:40:37 3. m.

FLIR1034 pg FLIRES 53020000 FLR1034]0g FLIRES 63920900
CLASIFICACION NETA IMAGEN DE CONTROL DE
OPERACION Medidas
ACCION Inspeccionar siempre en Bx1 Min 204°C
mantenimientos preventivos .
pre. Parametros
ANEXO Y | Se observa temperatura ideal para el Emisiidad 0.05
RECOMENDACIONES correcto  funcionamiento, no se Temp. ref 2:? oc
evidencias puntos térmicos | _ .
Distancia 2m
anormales en el cuerpo del . ;
) Temp. atmosferica 20 °C
Transformador ni en bornes de . .
. . Temp. optica ext. 20 °C
entrada y salidas del equipo, -
.. . Trans. optica ext. 1
indicando que cuenta con propiedades .
, . Humedad relativa 50 %
aislantes adecuadas a la transferencia
de calor, se recomienda realizar
mantenimientos periédicos con la
finalidad de mantener en perfectas
condiciones el funcionamiento del
equipo.
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N, RAFIA FLIR1036
EMPRESA |[DEA FUNZA-BOGOTA
SECCION Transformador 225 KVA
EQUIPO Transformador 225KVA NOMBRE Conductores XLP
DETALLE Imagen de control no se TERMOGRAFIA| Termografia 1036

evidencias patrones anormales de

| IMAGEN TERMICA | IMAGEN DIGITAL
24/08/2024 7:40:46 a. m. *C 24/08/2024 7:40:46 2. m.

217

. 192

FLIR1036,jpg FLIRES o 63920900 FLIR1036 jpg

CLASIFICACION NETA IMAGEN DE CONTROL DE
OPERACION
ACCION Inspeccionar siempre en
mantenimientos preventivos

ANEXO Y | Se observa temperatura ideal para el
RECOMENDACIONES

correcto  funcionamiento, no se
evidencias puntos térmicos anormales
en el cuerpo del Transformador ni en
bornes de entrada y salidas del
equipo, indicando que cuenta con
propiedades aislantes adecuadas a la
transferencia de calor, se recomienda
realizar mantenimientos periddicos
con la finalidad de mantener en
perfectas condiciones el
funcionamiento del equipo.

Medellin - Colombia
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FLIRES 63920900
Medidas
Bl Min 19,8 °C
Parametros
Emisividad 0,95
Temp. refl. 22 °C
Distancia 2m
Temp. atmosférica 20 °C
Temp. dptica ext. 20 °C
Trans. dptica ext. 1

Humedad relativa 50 %
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N, RAFIA FLIR1038
EMPRESA |[DEA FUNZA-BOGOTA
SECCION Transformador 225 KVA
EQUIPO Transformador 225KVA NOMBRE Salida transformador
DETALLE Imagen de control no se TERMOGRAFIA|Termografia 1038
evidencias patrones anormales de
| IMAGEN TERMICA | IMAGEN DIGITAL

24/08/2024 7:40:54 a. m. C 24/08/2024 7:40:54 a. m.

weel AN
HEIN
481211

| 7481241

- —

4
FLIR1038 jpg FLRE5 63920900 F-IR10381p
CLASIFICACION NETA IMAGEN DE CONTROL DE
OPERACION
ACCION Inspeccionar siempre en
mantenimientos preventivos

ANEXO Y | Se observa temperatura ideal para el
RECOMENDACIONES

correcto  funcionamiento, no se
evidencias puntos térmicos anormales
en el cuerpo del Transformador ni en
bornes de entrada y salidas del
equipo, indicando que cuenta con
propiedades aislantes adecuadas a la
transferencia de calor, se recomienda
realizar mantenimientos periddicos
con la finalidad de mantener en
perfectas condiciones el
funcionamiento del equipo.
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748121100
748121

FLIRES

i1

Medidas
Bx1

Min

Parametros
Emisividad

Temp. refl.
Distancia

Temp. atmosférica
Temp. dptica ext.
Trans. dptica ext.
Humedad relativa

63920900

19.3°C

0,95
22 *C
2m
20 °C
20 °C

50 %
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)\

RAFIA FLIR1044

EMPRESA |[DEA FUNZA-BOGOTA
SECCION Tablero de distribucion # 2
EQUIPO Totalizador 630 Amperios NOMBRE Tablero distribucion | de|
cargas
DETALLE  Se evidencias patrones anormalesTERMOGRAFIA |Termografia 1044
de temperatura

| IMAGEN TERMICA | IMAGEN DIGITAL

24/08/2024 7:42:29 a.m.

°C  24/08/2024 7:42.29a. m.

17 153

Y R | 12

FLIR1044 jpg
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FLIRES 63920900 FLIR1044,jpg FLIRE5 63920900
CLASIFICACION NETA IMAGEN DE CONTROL DE OPERACION _
ACCION Inspeccionar siempre en mantenimientos || /'€didas
preventivos Bx1 Min 13,0°C
gggngNDACIONES Y| Los rangos de ter,nper_"atura presentado en/ Parametros
los elementos eléctricos del tablero son | r ..iidad 0,95
de normal funcionamiento, tanto en Temp. refl. 55 =
equipos como conductores NO se | .. .- 2 m
evidencian patrones an.ormales . de Temp. atmosférica | 20 “C
temperjatura. Se ,r_ecom'lenda realizar Temp. éptica ext. 50 *C
segu_zmlento te.rm_ograﬁco siempre que| Se | .o spticaext ;
realice mantenimiento preventivo por parte | | . oo g
del personal encargado de mantenimiento,
con el fin de garantizar confiabilidad y
continuidad del servicio eléctrico.
Conductor: 3 # 4/0 por fase
Corrientes: L1=6.8AL2=6.9AL3=34A
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13. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE ACEITE DE LOS TRANSFORMADORES.
13.1 Resultados de las pruebas de aceite ADFQ del transformador con serie 7181211 (225 KVA)

REPORTE DE ANALISIS DIELECTRICO Y FISICOQuUiMICO
REPORTE ADFQ - 264391

Empresa DINGEL SAS No. de Muestra 264391
Encargado ING. HECTOR DE LOS RIOS GALLEGO Fecha de Muestreo 2024/08/24
Cargo INGENIERO DE PROYECTOS Fecha de Recepcion 2024/09/10
Telefono 3165238845 [ 604-2059556 Fecha de Analisis 2024/09/10
Ciudad MEDELLIN Fecha de Reporte 2024/09/12
Direccion CLL 37 NO 84 B 06 T. de Muestra (°C) 35
Nimero de Serie || 7181211 |
Marca ABB Ao de Fabricacion 2012
Ubicacién S/E Funza IDEA, Interior Vol. Aceite (L)
Tension (V) 11400/214 Potencia (kVA) 225
T. Dev. ("C) - T. Max Aceite (°C) -
Afio de prueba 2024 Edad (Afos) 12
Muestreado por: CLIENTE |
El recipiente suministrado por el cliente no es adecuado para el ensayo de Contenido de agua de acuerdo a
Observaciones MNorma ASTM D1533-20. El cliente acepta realizar el ensayo con esta desviacidn, por lo tanto el laboratorio
no se responsabiliza por la afectacion del resultado de este ensayo.

CONDICIONES DEL ANALISIS EN EL LABORATORIO

Temperatura Ambiente (°C) 21.3 Humedad Relativa (%) 529
Presion Barométrica mbar (hPa) 754.0 Temperatura del Aceite (°C) 20.67
PRUEBA || umipAD || EQUIPO DE PRUEBA | | VALOR MEDIDO | | INCERTIDUMBRE | | INTERVALO DE ACEPTABILIDAD |
Contenido de Agua
|l - .
HORMA ASTM D-1833.20 mgfkg (ppm) CLM -02 20 +4 Aceptable £35; Inaceptable =35 (1)
Rigidez Dieléctri )
Aceptable 230;Cuestionable 30-
NORMA ASTM D-477/D877 M-19 kv CH - 01 44 2 25:Inaceptable 525 (2)
Densidad Relativa (15 °C [ 15 °C) A ) s : 4 Aceptable 0.84-0.91;Cuestionable
NORMA ASTM D-1208-128 (2017) o1 Adimensional "1 DS - 14 0.8909 + 0.0006 <D.84;Inaceptable20.91 (2)
Tension Interfacial
! mMfm TF-01 41.6 +0.8 Aceptable 225; Inaceptable <25 (1)
NORMA ASTM-D-971-20 —
NORMA ASTM Da7422 mgKOH/g BR - 01 <l + 0.0092 Aceptable 20.20; Inaceptable >0.20 (1)
Color Unidades de .
NORMA ASTM D-1500-12 (2017) Color ASTM CL-02 =1.0 +05 Aceptable £3.5; Inaceptable >3.5 (1)
Toma de Muestras sequn Norma ASTM D-923-15 Valores de Rigidez Dieléctrica Tipo de Liguido Aislante
1) NORMA IEEE C57-106 2015: Tabla 3. Limites sugeridos para aceites en operacion. Norma ASTM D-877, Lecturas enkV: Aceite Mineral
Intervalo de tension: 2 89 kV. Para una tension de: 11400 W 42 44 a4 47 44 Condiciones de
2) Criterios de la 5.0 Myers de USA N N - N N Factor de Potencia
- Norma ASMT D-1816, Lecturas en kV: Tipo de la Celda Usada
Condiciones de Tensién Interfacial Celda de fres farminales
Temperatura del agua ("C) | 212 | Densidad del Agua (g/mL} 0.996 S Gr solColialy
Temperatura del aceite (°C) | 20.61 | Densidad del Acsite (g/mL) 0.884 500 Ve {12.5 vjmil) {ema)
- Frecuencia
B0 Hz
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OPINIONES E INTERPRETACION INFORME DIELECTRICO Y FISICOQUIMICO
REPORTE ADFQ - 264391

360 7
300 7

240 /

180 ~

120 -

Contenido de agua en ac...

0 20 40 60 80

50°C

Contenido de papel-agua...

0 20 40 60 80
Concentracion de agua en aceite (ppm)

ine 3 erVisis d
mamtenance guidance IEC 60422-2005 So Saturac:én de Agua (ppm)

reproducido & medlo de In ecuac:én deFressIer

|Saturacion del Agua en el Aceite|| 17% ||% de Concentracion de agua en papel Aprox.| | 4.17_||Contenido de Agua | 20 ppn|

[T. promedio del transformador || 40.0 °C || Temperatura del aceite ||

-°C || Temperatura de lamuestra || 35°C |

“Nota: Se recomienda utilizar el criterio de saturacion relativa del aceite (Grafica 1) para evaluar la humedad de los transformadores.

OPINION E INTERPRETACION DE ACUERDO CON KNOW-HOW DE TRANSEQUIPOS S.A

Indice de Calidad

eonl

| i |

o .
A2 an Py

B vussTRa

M 2895
Codigo de Accion

Taer CoOdigo:A12

Rocomondaclonos

[Indice de Calidad | [ 7.564 | [NGmero Acido | [ 0.0055 | [Tension interfacial | [ 416 |[VolAceite(Gan|[ |

| Codigo de Accion || A12. Tomar muestra en 12 meses

Caodigos de accién

* A12: Tomar muestra en 12 meses

Muestra para Anadlisis Fisico-Quimico en 12 meses

« Al1: Tomar muestra para andlisis de contenido de inhibidor. Tomar

Caédigos de accién en negrilla aplican cuando el contenido de
agua es inaceptable y por el cédigo de ién correspondiente a
la grafica 3.

» 406: Regeneracion de aislamientos con 6 recirculaciones

» 506: Regeneracion de aislamientos y secado de la parte activa
con 6 recirculaciones

* 410: Regeneracion de aislamientos con 10 recirculaciones

* 510: Regeneracion de aislamientos y secado de la parte activa
con 10 recirculaciones

» 415: Regeneracion de aislamientos con 15 recirculaciones

» 515: Regeneracion de aislamientos y secado de la parte activa
con 15 recirculaciones

+ 420: Regeneracion de aislamientos con 20 recirculaciones

« 520: Regeneracion de aislamientos y secado de la parte activa
con 20 recirculaciones

+ Taller: Realizar mantenimiento en taller

* 200: Secado de la parte Activa
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e las pruebas de aceite ADFQ del transformador con serie 302318 (45 KVA)

REPORTE DE ANALISIS DIELECTRICO Y FISICOQUIMICO
REPORTE ADFQ - 264392

Empresa DINGEL SAS No. de Muestra 264392
Encargado ING. HECTOR DE LOS RIOS GALLEGO Fecha de Muestreo 2024/08/24
Cargo INGENIERO DE PROYECTOS Fecha de Recepcion 2024/09/10
Telefono 3165238845 / 604-2059556 Fecha de Analisis 2024/09/10
Ciudad MEDELLIN Fecha de Reporte 2024/09/12
Direccion CLL 37 NO 84 B 06 T. de Muestra (°C) 35
Nimero de Serie || 302318 |

Marca ABB Ano de Fabricacion 2007

Ubicacion S/E Funza IDEA Cundinamarca, Exterior Vol. Aceite (L)

Tension (V) 11400/214 Potencia (kVA) 45

T. Dev. (°C) - T. Max Aceite (°C) -

Afo de prueba 2024 Edad (Afios) 17

Muestreado por:

CLIENTE

Observaciones

El recipiente suministrado por el cliente no es adecuado para el ensayo de Contenido de agua de acuerdo a
Norma ASTM D1533-20. El cliente acepta realizar el ensayo con esta desviacion, por lo tanto el laboratorio
no se responsabiliza por la afectacion del resultado de este ensayo.

CONDICIONES DEL ANALISIS EN EL LABORATORIO

Temperatura Ambiente (°C) 21.3 Humedad Relativa (%) 529
Presion Barométrica mbar (hPa) 754.0 Temperatura del Aceite (*C) 20.67
PRUEBA || umipAD || EQUIPC DE PRUEBA || VALOR MEDIDO | | INCERTIDUMBRE | | INTERVALO DE ACEPTABILIDAD
Contenido de Agua
f - X
NORMA ASTM D-1533.20 mg'kg (ppm) CLM - 02 32 +4 Aceptable £35; Inaceptable >35 (1)
Rigidez Dieléctri )
Aceptable 230; Cuestionable 30-
"DRMHP’SCT:ﬁ?n-::?;fE:?T M-19 kv CH-03 40 2 25;Inaceptable 525 (2)
Densidad Relativa (15 °C / 15 °C) ' ) g _ Aceptable 0.84-0.91;Cuestionable
NORMA ASTM D-1208-128 (2017) o1 Adimensional "1 DS-14 0.8929 +0.0006 <0.84;Inaceptable20.91 (2)
Tensic faci
mhlfim TF - 01 36.4 +0.8 Aceptable 225; Inaceptable <25 (1)
NORMA ASTM-D-071-20 =
NORMA ASTM D-074-22 mgKOH/g BR-01 =0.02 +0.0092 Aceptable £0.20; Inaceptable >0.20 (1)
Color Unidades de L
NORMA ASTM D-1500-12 (2017) Color ASTM CL-02 <05 105 Aceptable 23.5; Inaceptable =3.5 (1)
Toma de Muestras segun Norma ASTM D-923-15 Valores de R Dieléctrica Tipo de Liguido Aislante
1) NORMA IEEE C57-106 2015: Tabla 1. Limites sugeridos para aceites en operacion. Norma ASTM D-877, Lecturas enkV: Aceite Mineral
Intervalo de tension: = 69 kV. Para una tension de: 11400 V a7 a9 ag 40 43 Condiciones de
2) Criterios de la .0 Myers de USA N N N ~ N Factor de Potencia
- Norma ASMT D-1818, Lecturas en kV: Tipo de la Celda Usada
Condiciones de Tension Interfacial Celda de bres terminales
Temperatura del agua ('C) | 213 | Densidad del Agua (@imL) | 0906 S rndiontei!silo g
Temperatura del aceite ['C) | 20.61 | Densidad del Acaite jgimL) | 0.225 500 Vimm (12,5 W/mil) (rms)
T Frecuencia
60 Hz
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OPINIONES E INTERPRETACION INFORME DIELECTRICO Y FISICOQUIMICO
REPORTE ADFQ - 264392

7 30°C 40°C 50°C

360 .
300 /

240 ~Z

180 -
120 >

Contenido de agua en ac...
\

0 20 40 80 80 0 20 40 80 80 100
Concentracion de agua en aceite (ppm)

maml‘enam:e g mdanr:e J'EC 50422 2&'&'530 Sal‘uracrdn d'e Agg; IM ) : repmdumdu BD-' medm de la Et-'um'-'l'lfll'l dﬂﬁﬁs-'ﬂr o
|Saturacién del Agua en el Aceite| | 27% ||%de Co; 2 agua en pape || 5.69 ||Contenido de Agua |32 ppm|
[Tpmrrlodlndolh'mfulmdor ||4{]{]°C|| Temperatura del aceite || -°C || Temperatura de la muestra || 35°c |

OPINION E INTERPRETACION DE ACUERDO CON KNOW-HOW DE TRANSEQUIPOS S.A

s300 B vussRa

=

=

S

-

S = ==
-~

=

=

=

Recomondaclonos

[Indice de Calidad | [ 6616 | [NGmero Acide | [ 0.0055 | [Tensién interfacial | [ 364 |[Vol Aceite(Gan|[ |
| Codigo de Accidn || A12. Tomar muestra en 12 meses

Cédigos de accién

« A12: Tomar muestra en 12 meses Codigos de accién en negrilla aplican cuando el contenido de

« Al1: Tomar muestra para analisis de contenido de inhibidor. Tomar |agua es inaceptable y por el cédigo de accién correspondiente a

Muestra para Andlisis Fisico-Quimico en 12 meses la grafica 3.

« 406: Regeneracion de aislamientos con 6 recirculaciones » 506: Regeneracién de aislamientos y secado de la parte activa
con 6 recirculaciones

* 410: Regeneraciéon de aislamientos con 10 recirculaciones * 510: Regeneracion de aislamientos y secado de la parte activa
con 10 recirculaciones

» 415: Regeneracion de aislamientos con 15 recirculaciones * 515: Regeneracion de aislamientos y do de la parte activa
con 15 recirculaciones

» 420: Regeneracion de aislamientos con 20 recirculaciones + 520: Regeneracion de aislamientos y secado de la parte activa
con 20 recirculaciones

» Taller: Realizar mantenimiento en taller = 200: Secado de la parte Activa
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14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

» Se recomienda construir malla a tierra e interconectar sistema eléctrico de la bodega # 2
(Transformador 225KVA), como lo exige la norma:

Un buen disefio de puesta a tierra debe garantizar el control de las tensiones de paso, de contacto y
transferidas. En razoén a que la resistencia de puesta a tierra es un indicador que limita
directamente la mdxima elevacion de potencial, pueden tomarse como referencia los valores
mdximos de la Tabla 3.12.3.a., adoptados de las normas técnicas ANSI/IEEE 80, NTC 2050 Segunda
Actualizacion y NTC 4552-1. El cumplimiento de estos valores no exonera al disefiador y
constructor de garantizar que las tensiones de paso, contacto y transferidas aplicadas al ser
humano en caso de una falla a tierra, no superen la establecidas en el presente reglamento.

APLICACION VALORES MAXIMOS DE

RESISTENCIA DE PUESTA A
TIERRA

Estructuras y torrecillas metdlicas de 20 2

lineas o redes con cable de guarda

Subestaciones de alta y extra alta 10

tension.

Subestaciones de media tension. 10 2

Proteccion contra rayos. 10 2

Punto neutro de acometida en baja 250

tension.

Redes para equipos electronicos o 10 2

sensibles

Tabla 3.12.3a Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra segtin RETIE

» Se recomienda independizar circuitos internos en Bodega # 2 con calibre adecuado para
cargas existentes. El calibre del conductor instalado para la maquina pela cable no es el correcto,
puesto que no soporta la corriente que circula por el mismo.

El cable actual estad totalmente derretido y cerca de un conato de incendio.
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» Serecomienda instalar DPS (Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, en tableros de
distribucién; dispositivo creado para impedir que los sobrevoltajes y sobre corrientes, causen dafios a
equipos eléctricos y electrénicos

» Se recomienda realizar mantenimiento preventivo cada 12 meses a los tableros secundarios
de distribucion de circuitos con termografia infrarroja incluida con el fin de validar a tiempo
patrones anormales de temperatura y evitar posibles conatos de incendio. 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 afo

» Para tener una buena seguridad con los equipos de trabajo y tener un byén respaldo ante una
eventual descarga eléctrica, se recomienda que todos los equipos y los elementos metdlicos sean
conectados por medio de cableado al sistema de puesta a tierra fisica.

> Se recomienda instalar iluminacion de emergencia, en los tableros de distribucion de energia y
aéreas de la subestacion principal puesto que no tienen autonomia para respaldar el momento en el que
exista un corte por el operador de red y tener una autonomia minimo de 90 minutos de acuerdo con lo
recomendado por la norma

» Serecomienda realizar inspecciones visuales periédicamente (Semanalmente) con la finalidad de
evaluar comportamientos anormales en el funcionamiento de los equipos e intervenir

@ Calle 37 No. 84 B 06
Medellin - Colombia

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

@ Dingel Ingenieria
© @SASDINGEL
@dingelsas




g SAS

Desarrollo en Ingenieria Electm;u

nament, uciendo considerablemente los tiempos de reparacion y gastos asociados con
0 del equipo.

ca
» Se recomienda mantener las cargas balanceadas en todos los tableros y MI’s.
» Se recomienda siempre que realicen modificaciones en las instalaciones como salidas nuevas o

conexion de equipos, validar dicha conexion con personas calificadas para verificar capacidad y
valores del sistema de puesta a tierra.

» Se recomienda mantener las subestaciones eléctricas libre de objetos que no pertenezcan a ella o que
generen obstdculos que obstruyan la circulacién en el drea.
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