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1. INTRODUCCION

En el presente documento se presentan los diferentes pasos para la instalacion del Sistema
de Puesta a Tierra (SPT).

El cual se utilizara para aterrizard los equipos electronicos garantizando que todas las
corrientes de retorno y los transientes ocasionados por la actividad eléctrica se evacuen en
forma segura y confiable.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer un manual que garantice la correcta instalacion en los 6.589 CD, del sistema de
puesta a tierra (SPT) en cada uno de los sitios para la proteccion de los equipos y de las
personas que utilizaran el servicio, el cual esta disefiado para localidades con caracteristicas
de infraestructura rural o semi-urbana a través de un pozo cilindrico vertical.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Realizar la correcta instalacion del sistema de puesta a tierra (SPT).

3. ALCANCE

Inicia con el establecimiento de los manuales necesarios para llevar a cabo la instalacion
del sistema de puesta a tierra (SPT) en los CD y finaliza con su correcta instalacion.

4. DESARROLLO

4.1Instalacion sistema de puesta a tierra (spt)
Para la instalacion de un Sistema Puesta a Tierra (SPT) la primera recomendacion es contar
con los siguientes materiales:

Kit SPT:

e Cable AWG n.8 Verde. (10 Metros).

e Cable Desnudo n.8. (20 Metros).

Caja 5800 con tapa tipo Rawelt (Chazos tornilleria, y soporte para aseguramiento a
pared), (1 Unidad).

Caja de inspeccion SPT con tapa 300 x 300 mm (1 Unidad).

Conector tubo EMT 1/2" a caja de paso, (2 Unidad).

Hidrosolta de 15 Kg. (1 Unidad).

Varilla electrolitica 14mm x 2.40 mts 250 micras (1 Unidad).

Terminal for grounding SGC type (cable desnudo n.8 - transversal), (1 Unidad)
Terminal metélico tipo ojo para cable AWG n. 8 verde, (4 Unidad).

Terminal metalico tipo ojo para cable desnudo n. 8, (1 Unidad).
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e TMGB - lamina cobre de 6 mm de espesor, 40 mm de ancho y con 180 mm de longitud;
con tornilleria, y soporte para aseguramiento en el gabinete, (1 Unidad).

e Coraza Americana %" (1 Metro) para parte externa del aula

e Conectores para Coraza Americana %" (1 Unidad) para parte externa del aula

Espiral Blanco (20 Cm) para parte interna del gabinete donde se organizarian los cables

que vienen del TDS y el cable desnudo hacia el TMGB

Tubo EMT 1/2", (7 Unidad).

Union EMT 1/27, (10 Unidad).

Curva EMT 1/27, (3 Unidad).

Coraza Americana 3*4 (8 Metros)

Conectores para Coraza Americana 3*4 (3 Unidad)

Espiral Blanco (20 Cm)

XIT SPT
. 0.3
! D0
-
Cable AWG n.2Verde. Ca4a 5500 con t3pa tipo Rawelt """""‘::""""" Hidrosoita de 15K

.

*.

o S6C metall o tipo ojo Teminal me ko 1o ofo ™GE orazs 38

llustracion 1 Kit SPT

4.1.1 Procedimiento

A continuacién, se realiza una descripcién de los pasos que debe seguir el personal técnico
en campo, en el momento en que proceda a realizar la instalacion del SPT.

1. Identificacion de la ubicacion del SPT

Identificar cual es el mejor lugar para realizar la instalacion del Sistema Puesta a Tierra
(SPT) en el CD, garantizando siempre que la distancia sea la menor para ingresar al aula
de sistemas.

2. Excavacion para introducir caja de Inspeccion

El personal en campo debera abrir un hueco del tamafio de la caja de inspeccion, si la caja
de inspeccion es cuadrada las medidas son de 30*30 cm. Tener en cuenta estos datos para
la excavacion, adicional a esto, la caja debe quedar en el interior del hueco casi a ras con
el suelo.
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3. Anclaje de la Varilla Electrolitica

Posteriormente pasaremos a introducir la varilla electrolitica en el hueco anteriormente
realizado, el punto de unién entre el conector del electrodo de puesta a tierra y la puesta a
tierra debe ser accesible y la parte superior del electrodo debe quedar a minimo 15 cm de
la superficie.

El electrodo puede ser instalado en forma vertical, o con una inclinacién de 45°.

Nota: Tener en cuenta que es necesario colocar el conector antes de empezar a introducir
la varilla en el suelo, ya que, al momento de golpear la varilla con el martillo para introducirla
en el hueco, la varilla tendera a ponerse chata en la punta, la cual dificultara colocar el
conector posteriormente.

Una vez introducido el conector en la varilla electrolitica se sugiere colocarle cinta o un
amarre en la parte donde va el conector, para que no se mueva hacia abajo, y dificulte la
labor de enterrar la varilla. La posicion en la cual se colocaria el amarre seria
aproximadamente entre 20 y 30 centimetros de la punta de la varilla.

Conector
SGC »

- ®» Amarre

D

llustracion 2 Anclaje Varilla Electrolitica

4. Implementacion de la Caja de inspeccion
Introducir la caja de inspeccion en el hueco realizado.

El personal de campo debera fijarse que esta quede bien fija y no se salga facilmente del
hueco y que la tapa del SPT sea removible.
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Antes de fijar la caja de inspeccion al suelo, también debera validar que tenga las regatas
por donde ir4 el cable que va hacia el TMGB, de no contar con las regatas se solicita que el
personal las realice.

» Suelo

- Cajade Inspeccion

’ Varilla

» Varilla

llustracion 3 Implementacion de la Caja de inspeccion

Nota: Al momento de realizar la ponchada del conector, debe tener en cuenta que el cable
se poncha por la parte de afuera del conector y no pegado a la varilla.

050405

SSABOYA

ISP VRA MERGHAN
MARIACORDOBAZ
V. SEDE PRINCIBAL-.

llustracion 4 Conector SPT

Cuando ya contemos con la conexion del cable, se debe implementar en la punta un terminal
de ojo el cual va conectado al tornillo que se encuentra en el TMGB instalado en el interior
del gabinete y asi dejar aterrizados todos los elementos.
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Nota: Es importante que la medida de la punta de la varilla a la superficie o tapa de la caja
de inspeccién sea de 15 cm. De lo contrario no se aprobaréa por la interventoria.

Tenga en cuenta que en el recorrido del cable desnudo va en coraza americana desde el
momento que sale de la regata por la pared hasta el ingreso al aula de sistemas donde lo
recibe la caja de paso.

Nota: La caja de inspeccion debe quedar fija al suelo de tal manera que no se pueda extraer
con facilidad, recuerde fijar la tapa con dos tornillos en diagonal para evitar accidentes; para
esto debe realizar un marco de en cemento de minimo de 10cm alrededor de la caja del
SPT.

De no realizarlo serd motivo de rechazo por la interventoria.

3/08/2022 4:12:07 p. m.
4,10840N76,19845W
352° N

Altitud:971m
Velocidad:0.0km/h

llustracion 6 TMIGB Aterrizado
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5. Mediciones para sistemas de puesta a tierra

}

Tension

Zona de influencia
V#£0

Zona fuera de influencia
v=0

llustracion 7 Medicion Telurometro

Para realizar una correcta medicién se debe tener en cuenta ciertas caracteristicas del
equipo que se va a usar para la medicion de la resistencia de la tierra.

Recuerde que el telurédmetro a utilizar deberé contar con certificacion vigente.

Como primera medida se debe tener en cuenta que las siglas que se encuentran en un
telurémetro C-P-E que es donde se conectaran las puntas para poder realizar la toma de la
resistencia, C se conecta el cable rojo, P se conecta el cable amarillo y E se conecta el cable
verde.

1. Cable amarillo (P): por este cable se inyecta un voltaje para tomar como referencia.
2. Cable rojo (C): por este cable el telurobmetro inyecta una corriente de prueba.
3. Cable verde (E): va conectado a la varilla de cobre del pozo a tierra.

El resultado de la medicion no debe superar los 10 Ohmios, en caso tal que la medida sea
superior se instalaran contrapesos hasta que cumpla con la medicién.
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6. Elementos de mediciéon

Telurémetro

llustracion 8 Telurémetro

4 .2Instalacion de lared eléctrica del CD

Para la instalacion de la red eléctrica la primera recomendacion es contar con los siguientes
materiales:

Kit Eléctrico:

e Breaker monopolar 10 Amp de riel (poder corte 10KA), (1 Unidad).

e Breaker monopolar 20 Amp de uia (poder corte 10KA), (1 Unidad).

e Cable encauchetado 3 x 10 AWG, (30m).

e Cable encauchetado 3 x 12 AWG, (30m).

e Caja 5800 metalica para interior con 4 salidas y tapa metdlica (1 Unidades)

e Tablero de distribucion plastico para 4 circuitos riel, y dos barrajes + stickers de
seguridad. (1 Unidad)

e Terminales eléctricos para cable n. 10, (12m).

e Grapa doble %" metalica con tornillos y chazos de 1/4" (20 Unidades).

e Terminal EMT %" (7 Unidades).

e Tubo EMT %" (10 Unidades).

e Union EMT 34", (9 Unidades)

e Curva EMT 347, (7 Unidades)

e DPS de 15 KVA monofasico tipo 2, nivel de proteccién 700 voltios, (1 Unidad).

e Conectores para Coraza Americana %" (2 Unidad) para parte interna del aula.
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KIT ELECTRICO

- =

; .

Breaker monopolar 10Ampde | Breaker monopolar 20 Amp de | Cable Encauchetado 3 x 10 AWG,
rlel ufa

Qj 4\

DPS de 20 KVA monofésico rlel

—

Tubo EMT3/48"

(3

Terminales eléctricos para cable

"
i Grapadoble 3/4" metéllca

CurvaEmT 3/8"

llustracion 9 Kit Eléctrico

4.2.1 Procedimiento

Una vez realizado el SPT, al conector tierra tipo transversal o de tornillo conectar el cable
AWG n.8 desnudo, el cual realizara el trayecto desde la caja de inspeccion hasta el lugar
de instalacion del TMGB, una parte se hara subterranea con el cable desnudo y cuando
suban por la pared el cable debe estar dentro de coraza americana.

Para ingresar el cable al interior del aula recuerde que debe ir dentro del tubo EMT o por
coraza americana, que estara sujetado por abrazaderas, hasta llegar a la caja de paso que
ira a través de coraza americana al gabinete para conectarse al TMGB que se encuentra en
su interior.

Nota: Se debe tener en cuenta que toda modificacion realizada en la infraestructura que
afecte pisos, tejados, fachadas de la sede debe ser subsanada y en caso de requerir
adecuacion civil debe ejecutarse en el momento de la visita, garantizando la seguridad y la
estética de la infraestructura de la institucion del CD.

A. Tablero de distribucion secundario (TDS)

En el tablero de distribucion secundario se instalara un breaker de riel de 10A, el cual se
encuentra conectado a un breaker totalizador de ufia o enchufable de 20Amp a través del
cable 3x10, dicho breaker quedara instalado en el tablero de la institucién. A su vez en el
tablero de distribucién secundario (TDS), se instalara en paralelo al breaker de 10A un DPS
(Dispositivo de proteccion contra sobretensiones), que permite la proteccién de los equipos.
El breaker de 10 Amp que se encuentra en el TDS, ira por tuberia EMT hasta la caja de
paso y de ahi en coraza americana hasta entrar al gabinete, donde se conectara a una
clavija para alimentar UPS, quien a su vez proporcionara la energia que alimentara los
equipos de telecomunicaciones.

Nota: El TDS instalado debe estar rotulado con identificador, nivel de tension nominal y
simbolo de riesgo eléctrico; el gabinete debe estar rotulado con simbolo de riesgo eléctrico;
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y en el tablero existente solo se debe rotular el breaker totalizar de 20Amp instalado de
acuerdo con el RETIE Articulo 20.23.1.4 Rotulado e instructivo.

Breaker Totalizador

Breaker Totalizador

TDS CD - 120

llustracion 10 Marquillas TDS y TDG Existente
B. Diagrama Unifilar:

En la puerta del gabinete debe ir pegado el diagrama unifilar donde se logre apreciar con
claridad el sistema eléctrico.

Instalado por la UT
L 110 VAQ
Tos Existente
Existente 1x20A
=
L 4 104k
. Mo, 10
SPT
TDS
Mo, 10 [ Instalado
—l por la UT
DPs l 1=104 Gabingts
10kA
Carga
Me- 8 No. 12 '_E:':'
-+ =
- FHIF
W Banco Bateria
= J |-

llustracion 11 Diagrama unifilar

C. Aterrizaje de tuberia EMT, gabinete y cajas de paso:

La tuberia EMT, la caja de paso interior y la puerta del gabinete deberan quedar aterrizados
al SPT.
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llustracion 12 Aterrizaje SPT

D. Senalizacién tuberia EMT:

Las partes de canalizaciones que estén expuestas o a la vista, deben marcarse en franjas
de color naranja para parte eléctrica y para datos debe utilizar franja de color azul, de al
menos 10 cm de anchas para distinguirlas de otros usos.

Los materiales para utilizar para las franjas pueden ser cinta, aerosol o papel Contac de
color naranja o azul, segun sea el caso. “RETIE Numeral 20.6”

llustracion 13 Sefalizacion Tuberia EMT
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E. Barraje TDS:

El Tablero del TDS Instalado en el CD debe ir siempre con su respectivo barraje de fase.
(Retie articulo 20.23.1 tableros de baja tension 20.23.1.2 partes conductoras de corriente).

Barraje de Fase

llustracion 14 Barraje de Fase TDS

F. Altura Maxima parainstalar TDS:

La altura de instalacion del tablero debe cumplir con lo estipulado en la NTC 2050 articulo
No. 110-16. Espacio alrededor de los equipos eléctricos.

En el siguiente diagrama se observa como debe quedar la conexién:

Instalacion
TDG y TDS

= -

llustracion 15 Diagrama instalacion Kit
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4.3Proceso de Instalacion:

4.3.1

4.3.2

Se recomienda al personal técnico iniciar con la instalacién de la antena como primer
paso en la ejecucién del centro digital con el fin que pueda realizar el apuntamiento
de la misma y validacién del encendido de los AP antes de ser instalados en el
soporte de la antena, lo que se busca es que antes de izar estos elementos se tenga
la seguridad que encendieron y asi mismo al momento de que se tengan que
conectar en la Mikrotik se tendria la certeza que el personal de MDA no presentara
contratiempos con la configuracion del centro digital, otro de los objetivos es que
pueda ejecutar la orden de instalacion en la App de OASIS con el fin de minimizar
los tiempos de espera con mesa de ayuda “MDA”, como sugerencia se indica seguir
los pasos que se encuentran en el manual de App (manual de activacion de
conectividad del CD) para una mayor certeza en la ejecucion de la orden y activacion
de la VSAT, quedando por ultimo paso es la activacion del centro digital, este paso
serealizaria después de la activacion de la VSAT y envio de correo a MDA con las
MAC registradas del centro digital y los respectivos pantallazos solicitados.

En el segundo paso se debe iniciar el proceso de instalacion del sistema eléctrico del
centro digital, este proceso cuenta con los componentes de TDG y TDS el cual
presenta recorridos en tuberia EMT.

Instale el breaker de 20 Amp en el TDG existente del CD, el cual sale con cable 3*10 AWG
con un recorrido maximo de 9mts; Para la implementacion del TDS, cuenta con un breaker
de 10 Amp, que es el que alimentara la UPS que energizara los equipos del centro digital, el
recorrido entre el TDS a la caja de paso se realiza con cable encauchetado 3*12 AWG,
(recorrido maximo de 9mts).

Nota: Altura de instalacion del tablero del TDS de la esquina superior hasta el piso debe
medir 1,5 metros, el cual debe cumplir con lo estipulado en la NTC 2050 articulo No. 110-

16.

4.3.3

El tablero TDS Instalado debe contar con el barraje de fase el cual se debe instalar
de acuerdo con el RETIE articulo 20.23.1 TABLEROS DE BAJA TENSION 20.23.1.2

Recuerde que debe realizar el maquillado del TDS que se menciona en el numeral
4.2.1 literal A.

Realizar el armado y conexion del gabinete, en este paso se espera que el centro
digital se encuentre activado por parte de MDA con el fin de poder desconectar la
VSAT y la Mikrotik de la toma eléctrica.

Primero se debe conectar el TMGB dentro del gabinete con el fin de minimizar el riesgo
eléctrico para las personas que transitan en el aula de computo, al TMGB se debe conectar
la puerta del gabinete, con el fin de aterrizarlo por medio de un Cable encauchetado 3 x 10
AWG Verde, adicional se conecta el cable desnudo n.8 que viene del SPT, este debe estar
cubierto por espiral blanco para brindar mayor proteccion, y por ultimo conectamos el cable
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que viene del TDS, estos cables ingresan por uno de los dos orificios que tiene el gabinete
en la parte trasera, el otro orificio se utiliza para los cables de datos que provienen de los 3
AP y de la antena satelital, estos cables deben quedar debidamente organizados al interior
del gabinete.

Nota: Se debe tener en cuenta que la ubicacion del extractor o ventilador del gabinete quede
libre de obstaculos para que pueda extraer el calor.

4.3.4

4.3.5

4.3.6

Instalacion del SPT: La caja de inspeccién debe quedar debidamente anclada al piso,
realizar un marco de cemento de minimo 10 cm alrededor de la caja para asegurarla.
Tener en cuenta que la punta de la varilla hacia la parte superior de la caja debe
guedar una distancia de minimo 15 cm, el cable desnudo debe quedar bien ajustado
al conector de la varilla y debe ingresar mediante regata, se debe usar coraza
americana que va desde el inicio de la regata extendiéndose por la pared por donde
se hard el recorrido hasta ingresar al aula, se podra usar una caja de paso que
permita la conversion de este elemento hacia tuberia EMT y por ultimo se debe hacer
una debida preparacion de la hidrosolta que se usara en este sistema que permita
una mejor conductividad.

Tendido del cableado UTP que conectara los APs externos y el interno, dentro del
aula de computo se utilizara como medio de tendido una canaleta plastica que
transportara los cables UTP y RG6 de la antena satelital hasta ingresar al gabinete
mediante el espiral negro enviado en el kit de instalacion y que se sellara con una
prensa estopa en el orificio por donde ingresaran los cables de datos al gabinete; en
la parte exterior se utilizara coraza americana como medio externo de transporte de
cableado, este elemento se usara hasta antes de llegar a los respectivos soportes de
los APs y la antena. En la parte final de la coraza de debe sellar mediante silicona
que se envia en el kit de instalacién con el fin de impedir el ingreso de insectos y
agua al interior de ella, la coraza serd utilizada en los casos en los cuales se deben
transportar los cables de datos por pared o lugares visibles hasta llegar a su
dispositivo final. Estos cables pueden quedar al desnudo cuando la trayectoria se
realiza por el techo.

Izado de los APs externos, estos elementos quedaran en un soporte de instalacién y
se deben situar orientados hacia diferentes areas de cobertura, en la parte mas alta
del soporte con el fin de cubrir la mayor cantidad dentro del area, los APs se deben
instalar uno debajo del otro y con la seguridad adecuada (guaya y perro de
seguridad).

Nota: Cabe resaltar que las adecuaciones que realicen al momento de instalar el soporte
no deben dejar afectacion en tejados por parte de la infraestructura instalada por el
contratista, Se debe subsanar todo tipo de adecuacion garantizando la armonia de la
infraestructura.
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Observacion General: antes de iniciar la instalacion del centro digital se recomienda
realizar una debida lectura al check list de Instalacion, para tener presente la serie de
fotografias que se deben tener en cuenta para el comisionamiento y entrega del centro
digital ya que este proceso se hara en linea y el personal técnico no podra salir de sitio sin
la aprobacion del sitio.

Para los casos que el TDG se encuentre afuera del aula donde se instalara el centro digital
el personal técnico debera validar la ubicacion del TDG, para calcular la cantidad de
materiales adicional a utilizar.

Para los casos donde no encontremos un TDG en la sede a beneficiar, se deberéa validar
con la persona a cargo del centro digital, las lineas de entrada Fase y Neutro, para realizar
la implementacion de TDG en el CD.

Instalacion
TDG y TDS

TOG =
¢ r—ﬂ

llustracion 16 Instalacion TDG y TDS

4.4Construccién Tablero de distribucion secundario (TDS)

e Se procede con armar la tapa y se alista la caja de breakers.
e Se procede armar e instalar el barraje de los Breaker.
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llustracion 17 Armado caja del TDS

e Se procede armar e instalar el barraje de Neutro y Tierra

llustracion 19 instalacion DPS 'y el Breaker 10A en el barraje
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e Se procede a instalar el conector de la Fase y realizar puente entre el DPS y Breaker
10A

llustraci&n 20 Instalacién conector de la Fase entre DPS Breaker

e Se procede a instalar el puente de la Fase en el Breaker 10

o
e

llustracion 21 puente de la Fase en el Breaker 10

e Colocamos la tapa armada en el paso 1 sobre nuestra caja de breakers previamente
armada.

l&

llustracion 22 puente de la Fase en el Breaker 10
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4 5Instalacion TDS en el Aula

ID BENEF@}WO 25158
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llustracion 23 Instalacion TDS en el CD

4 .6Recorrido Instalacion Tubo EMT

llustracion 24 Recorrido tuberia EMT, maquillado y aterrizado
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