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INTRODUCCION

La entrada en vigencia del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas trajo
importantes cambios en cuanto a los disefios de las instalaciones eléctricas en los
diferentes niveles de voltaje, principalmente para baja y media tension. Dichos
cambios obligaron a muchos técnicos e ingenieros, expertos en instalaciones
eléctricas, a redefinir sus criterios a la hora de disefiar una instalacién eléctrica ya

sea para uso domeéstico, comercial o industrial.

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) establece medidas
que garantizan la seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y de la
preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los
riesgos de origen eléctrico’, es por esto que las instalaciones eléctricas deberan
acogerse a este reglamento a partir de su entrada en vigencia, excepto algunos
casos especiales sefialados por el reglamento. Segun lo contemplado en el
Articulo 2 del Capitulo 1° del RETIE, toda instalacién eléctrica a la cual se le
realice ampliacion o remodelacién, debera cumplir con lo establecido en este
documento, el cual seria el caso que se esta presentando actualmente en la

Universidad Tecnologica de Bolivar.

Por lo anterior es necesario tener en cuenta, en el disefio de las nuevas
instalaciones, lo sefialado en el RETIE para este tipo de construcciones. De igual
manera se debe contemplar la remodelacion de la instalacion eléctrica ya
existente, realizando un estudio de cargabilidad para la ampliacién y construccion

de los nuevos edificios.

En afios anteriores, en la Universidad Tecnoldgica de Bolivar, se han construido
nuevas edificaciones como el gimnasio, la biblioteca, el museo interactivo

MUSICCA vy la cafeteria principal, ademas se han removido otros edificios como

! Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Capitulo I, Articulo 1°.



por ejemplo los antiguos talleres que se encontraban ubicados donde ahora esta
la cafeteria Alcatraz. Estos cambios en la carga han generado problemas en la
instalacion eléctrica actual, por lo que es necesario realizar un redisefio y una

actualizacion de esta.

La intencién de este trabajo es realizar una memoria de disefio para las nuevas
instalaciones eléctricas realizadas en la Universidad Tecnoloégica de Bolivar,
incluyendo las subestaciones eléctricas actualmente existentes, basandose en el
RETIE y demas normas de instalaciones eléctricas nacionales e internacionales
como la NTC2050 y el NEC. Ademas se evaluara la cargabilidad actual del
sistema eléctrico de la universidad y se estimara la carga total instalada luego de

las ampliaciones proyectadas.



1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar una memoria de disefio para la instalacion eléctrica que sera instalada en
la ampliacion de planta fisica que se llevara a cabo en los bloques de aulas vy
edificios administrativos con el fin de mejorar la seguridad y eficiencia de las
instalaciones eléctricas de la Universidad teniendo asi una guia para futuras

ampliaciones.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar un procedimiento para el desarrollo de un documento de memorias
de calculo para las nuevas instalaciones eléctricas en la Universidad
Tecnologica de Bolivar, basado en los criterios que presenta el Reglamento

Técnico de Instalaciones Eléctricas para este tipo de instalaciones.

* Realizar el diagrama unifilar de las nuevas instalaciones eléctricas vy

dimensionar el transformador de alimentacién de la nueva carga total.

* Dimensionar, por medio de un disefio previo, los materiales y elementos

necesarios requeridos para el montaje de la instalacion.

* Realizar una valoracién econémica de los materiales y elementos usados
en el disefio previo de la instalacion con el fin de tener mejores

prestaciones tanto econdmicas como funcionales.



2. JUSTIFICACION

La mayoria de los proyectos de instalaciones eléctricas ya existentes poseen
diversas falencias las cuales pueden poner en riesgo las personas que se
encuentren expuestas a dichas instalaciones, esto es debido a que anteriormente
no existia un reglamento técnico que obligara a todos los disefiadores e
instaladores a realizar las instalaciones eléctricas de una manera unificada y bajo
los mismos criterios. A pesar de la existencia de la Norma Técnica Colombiana
2050 del ICONTEC, esta no obligaba a realizar las instalaciones eléctricas como
se plantean en la Norma, dando cabida a que se realizaran los disefios bajo

criterios distintos a lo explicito en la NTC 2050.

La Universidad Tecnoldgica de Bolivar posee instalaciones eléctricas disefiadas
hace muchos anos atras, por lo que estas no poseen los criterios de disefio para

instalaciones eléctricas actualmente exigidos por el RETIE.

Aunque el RETIE no es retroactivo (no se obliga a que las instalaciones eléctricas
ya existentes cumplan con RETIE), las ampliaciones o remodelaciones deberan
asumir lo que demanda el Reglamento, es por esto que es importante que las
instalaciones eléctricas de la institucion se disefien aplicando lo establecido en el
RETIE y demas normas sobre instalaciones eléctricas, ya sean nacionales o
internacionales, para asi aplicarlos en las ampliaciones de infraestructura que
actualmente se estan realizando y en aquellas que se tienen pensado realizar a un

corto y mediano plazo.

Ademas, también es importante dimensionar el crecimiento de demanda que la
ampliacion fisica produce evitando asi posibles problemas técnicos en la
instalacion, como lo es la regulacion de tension o las sobrecargas, y el

acortamiento de la vida util de los elementos fisicos propios de ésta.



3. ALCANCE

Este trabajo se realizara con el fin de desarrollar una memoria de disefio de las
nuevas instalaciones eléctricas de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar, ademas
del dimensionamiento de la carga presente en el plantel, informaciéon que sera
utilizada como base para el proyecto de ampliacion de los bloques de aulas y los

edificios administrativos.

No es alcance de este trabajo el disefio de las redes de comunicaciones ni de los
sistemas de seguridad que se van a instalar en los nuevos bloques y aulas. Para
las subestaciones eléctricas existentes, se calculara, la capacidad y el tipo de los
transformadores, equipos de desconexidn, proteccion y medida necesarios para

soportar la nueva carga resultante total del disefio realizado.



4. METODOLOGIA

Con base en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y el
Cddigo Eléctrico Colombiano (Norma NTC2050) se desarrolla el disefio de las

instalaciones eléctricas de las nuevas aulas, oficinas y laboratorios.

Teniendo en cuenta lo planteado en el capitulo Il del RETIE, en donde se
especifican los Requisitos Técnicos Esenciales, haciendo énfasis principalmente
en los articulos 16 y 17 en donde se tratan los requisitos para el disefo de
iluminacion y requisitos de productos respectivamente, se disefiaran las
instalaciones eléctricas y se realizara una lista de materiales necesarios a utilizar

en la instalacion.

El disefio de la iluminacion de las aulas del quinto piso del bloque 2 sera hecho
utilizando el método de los lumenes el cual tiene como principal objetivo calcular el
valor medio en servicio de la iluminancia en un local iluminado con alumbrado
general. Es principalmente utilizado en el disefio de la iluminacion para interiores
en las cuales no se requiere una alta precision en los valores del flujo e intensidad

luminosa, tal como ocurre en la mayoria de los casos.

Teniendo en cuenta el método escogido para este trabajo, se aplicara el
procedimiento descrito a continuacion para la realizacion del calculo de la potencia
total absorbida por el conjunto de luminarias necesarias para la garantia de un
buen nivel de luminosidad en el local caso de estudio, por tanto el desarrollo se

aplica como sigue:

1. Se deben tener en cuenta las dimensiones del local al cual se quiere realizar la
iluminacion. Precisar ancho, largo y altura, asi como los colores tanto del techo
como de las paredes.

2. Nivel de iluminacién que se requiere en el sitio (E) expresado en su unidad /ux.



Superficie del local en m?.
Constante K, la cual es el indice del local.

Coeficiente de reflexion tanto del techo como de las paredes.

2 .

Tipo de lamparas utilizadas, tener en cuenta la potencia asi como el
rendimiento cromatico de estas.

7. Tipo de luminaria.

8. Factor de utilizacion (u).

9. Tipo de mantenimiento (m).

10. Calculo del flujo total (¢), en lumen.

11.Calculo del numero de lamparas necesarias de acuerdo al flujo emitido por
cada fuente luminosa (n).
12.Finalmente se realiza el calculo de la potencia total consumida por la

instalacion disenada.

El nivel de luminosidad se establece segun lo especificado por el RETIE para el
disefio de la iluminacién, esto va a garantizar un nivel 6ptimo de luz para
determinadas areas, permitiendo asi elegir de manera adecuada el tipo de

lampara y la distribucion de luminarias necesarias.

El disefio de la instalacion eléctrica de las aulas y las oficina se disefié segun lo
especificado por la Norma Técnica Colombiana NTC2050, la cual se hace de
obligatorio cumplimiento en sus primeros siete capitulos segun lo planteado por el
RETIE, por lo que es necesario que los disefios se hagan con base en esta
norma. Se realizan los calculos de potencia requerida para cada circuito ramal y
para cada alimentador con el fin de calcular la corriente consumida y los calibres

de los conductores, asi como también las protecciones a utilizar.

Se elige el tipo de canalizacion que se utilizara para llevar los conductores desde
el breaker totalizador hasta el tablero de alimentacion y desde este ultimo hasta

cada una de las salidas de los circuitos ramales



Dentro de la instalacion existen cargas conectadas entre fase y neutro y otras
conectadas entre fases. El calculo de las corrientes, conductores, protecciones y
canalizaciones fue realizado de manera independiente con el fin de tener circuitos

ramales independientes para cada nivel de tension.

Entre los items que se incluiran en este trabajo estan: el calculo de alimentadores,
circuitos ramales, potencia total instalada, capacidad de corriente, protecciones a
utilizar, calibre de conductores y demas datos y componentes relevantes a una

instalacion eléctrica de este tipo.

El compilado final de este documento sera un conjunté que contendra memorias
de disefo, tanto de instalacion como de iluminacion; dimensionamiento de carga
por circuito ramal y por alimentador, listado de equipos a utilizar con sus
respectivas especificaciones técnicas y tabla de precios, siguiendo lo planteado en

el Reglamento y en la Norma en las instalaciones que se van a disefiar.



5. MARCO REFERENCIAL

La dependencia y el aumento progresivo del consumo de la electricidad en la vida
actual, obligan a establecer unas exigencias y especificaciones que garanticen la
seguridad de las personas, teniendo como criterio base el buen funcionamiento de
las instalaciones eléctricas, la fiabilidad y calidad de los productos, la
compatibilidad de los equipos y su adecuada utilizacion y mantenimiento. Por lo
anterior y con base en diversos antecedentes se desarroll6 el Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas — RETIE, con la iniciativa del Ministerio de Minas y
Energia y con el apoyo de la Unidad de Planeacién Minero Energética — UPME, el
cual entré a en vigencia en Colombia el 1 de mayo de 2005, cuyo objetivo legitimo
es establecer las medidas que garanticen la seguridad de las personas, la vida
animal y vegetal, y la preservacién del medio ambiente, previniendo, minimizando

o eliminando los riesgos de origen eléctrico.

Entre los antecedentes que dieron pié a la creacion del RETIE se encuentran los

siguientes:

Internacionales
» Globalizaciéon de mercados
» Integracion econémica de paises
* Acuerdo sobre O.T.C. de OMC
* Fusion Técnico — Legal
e Compras con base en la calidad
» Gran desarrollo tecnoldgico
» Paises subdesarrollados frente a los desarrollados

* Procesos de normalizacion

Nacionales



Régimen de derecho privado y cambio de propiedad de empresas del sector
eléctrico

Eliminacion de obligatoriedad de normas técnicas

Deterioro de la seguridad en las instalaciones y trabajos relacionados
Aumento de accidentes

Alto costo para el pais



6. CALCULOS DE DISENO

6.1. AULAS QUINTO PISO BLOQUE 2

6.1.1. ILUMINACION

En cualquier local, una buena iluminacién, es un factor determinante para
garantizar la seguridad, productividad y rendimiento en el trabajo a realizar en el
sitio, ademas de ser una buena ayuda en la mejora del confort visual y ademas
participa en hacer mas agradable y acogedora la vida en el recinto. Al considerar
que los seres humanos permanecemos alrededor de una quinta parte de nuestra
vida bajo el alumbrado artificial, se debe comprender el interés que hay en

establecer los requisitos minimos para realizar los proyectos de iluminacion.

Diseino

Segun el Reglamento Técnico De Instalaciones Eléctricas (RETIE) un disefio de
iluminacion debe comprender las siguientes condiciones esenciales:

— Suministrar la cantidad de luz suficiente para el buen desarrollo de la aplicacién
en el local.

- Eliminar todas las causas de deslumbramiento.

— Prever el tipo y cantidad de luminarias apropiadas para cada caso particular
teniendo en cuenta su eficiencia.

- Utilizar fuentes luminosas que aseguren una satisfactoria distribucién de los

colores.

Instalacion

El RETIE recomienda que al momento de la instalacion se tengan en cuenta las

siguientes consideraciones:



— Debe existir suministro ininterrumpido de iluminacion en sitios y areas donde la
falta de ésta pueda originar riesgos para la vida de las personas, como en areas
criticas y en los medios de egreso para evacuacion.

- No se permite la utilizacién de lamparas de descarga con encendido retardado
en circuitos de iluminacion de emergencia

— Los alumbrados de emergencia equipados con grupos de baterias, deben
permanecer en funcionamiento un minimo de 60 minutos después que se
interrumpa el servicio eléctrico normal.

- Los residuos de las lamparas deben ser manejados cumpliendo la regulacién
sobre manejo de desechos, debido a las sustancias toxicas que puedan poseer.

- En lugares accesibles a personas donde se operen maquinas rotativas, la

iluminacion instalada debe disefiarse para evitar el efecto estroboscopico.

En esta seccion se realizara el disefio de una iluminacién, asi como el calculo de
la potencia absorbida por la misma, teniendo en cuenta los criterios antes

mencionados.
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Figura 1. Vista en planta quinto piso Bloque de aulas 2



6.1.1.1. lluminacion SALON A2-501 (Quinto piso del bloque de aulas 2).

1. Definicion de las caracteristicas fisicas del local.
Dimensiones: 7.05m X 7.05 m
Altura del techo: 3.5 m
Colores: paredes y techo colores claros (aproximado al blanco), mientras

que el piso es de color intermedio.

2. Los valores de luminosidad recomendados por el RETIE de acuerdo a la

aplicacién que se le pueda dar a un local se muestran en la siguiente tabla:

TIPO DE TRABAJO NIVEL DE LUMINOSIDAD 'E’ (luxes)
Minimo Medio Maximo
Areas | Areas de circulacion, 50 100 150

generales | corredores

Oficinas de tipo general,

Oficinas mecanograﬁa y 300 500 750
computacion
Colegios | lluminacion general en 300 500 750

salones de clases
Tabla 1. Niveles de iluminancia aceptados para diferentes areas y actividades®.

La tabla anterior es un segmento de la tabla 25 del RETIE (version 2 de abril
2007), y teniendo en cuenta lo consignado en esta, para la aplicacion de
estudio, podemos tomar como referencia un nivel de luminosidad de 300 luxes

como minimo. Para esta aplicacion:

E = 300 luxes
Con este valor estamos dentro de los niveles de iluminancia permisibles para

un salén de clases.

2 Datos tomados de la Tabla 25 del RETIE.



3. Calculo de la superficie del local:
A=1xa=705x7.05=49.7m’

4. Para el calculo del indice del local, se debe tener en cuenta la distancia a la
cual se ubican las luminarias del techo, asi como la altura del plano de
trabajo; la diferencia entre estos dos valores se denomina con la letra h. Para
esta aplicacion la distancia entre el techo y la luminaria es de Om, es decir las
luminarias estan a la altura del techo, mientras que la altura del plano de

trabajo es de aproximadamente 0.8m. Por lo tanto tenemos que:
h=35-(0.8+0)=2.7m

Con este valor se procede a realizar el calculo del indice del local, el cual toma
en consideracion tanto el ancho del local asi como la profundidad de este, se
expresa en metro y para sistemas de iluminacién directa, mixta y semi-indirecta

se calcula como sigue a continuacion:

4 49.7 o M7 9T o
h*(a+b) 2.7%(7.05+7.05) 2.7*(14.1) 38.07

=k =1.31

5. Coeficiente de reflexion del techo y las paredes.



c Factor de
olor e .
reflexion
e
Techo Claro 0.5
Medio 0.3
Claro 0.5
Paredes Medio 0.3
Oscuro 0.1
Suelo Claro 0.3
Oscuro 0.1

Tabla 2. Factor de reflexion

De acuerdo a lo consignado en la tabla 2 y teniendo ya las caracteristicas de

los colores de las paredes y techo del local,

correspondientes son los siguientes:

Precno = 50%

IOPAREDES = 50%

Psuero =10%

los factores de reflexion (p)

6. Sistema de iluminacién: Directo, a través de Lamparas fluorescentes de

40W marca Philips de luz extra blanca y un flujo luminoso de 2800

Lumenes a 120 voltios. Las lamparas fluorescentes ofrecen ciertas ventajas

en comparacion con las incandescentes, entre otras, el que tenga buena

eficiencia luminosa (de 4 6 veces mayor) y por lo tanto de bajo costo de

mantenimiento, ademas presentan una baja luminancia por lo que reducen

notoriamente los niveles de deslumbramiento, también tienen un buen

rendimiento cromatico, no tienen ninguna limitacién en cuanto a la posicion

de funcionamiento y tiene un elevada duracion de vida media (alrededor de

6000 a 9000).

7. Tipo de Luminaria: Empotrada en el techo.



8. Factor de utilizacién (u). El factor de utilizacion medio se selecciona
teniendo en cuenta cual es el indice del local, asi como los indices de
reflexion tanto del techo como de las paredes y el piso. Segun la tabla 3, el
factor de utilizacion para esta aplicacion es de 0.53, esto teniendo en
cuenta que el coeficiente del local es de 1.31, la iluminacién es directa, las
luminarias se pueden considerar como reflectores de haz amplio y el indice

de reflexion tanto del techo como de las paredes es de 50%.

INDICE TECHO
0, 0, 0,

ILUT“'"';?A%'IEON LUMINARIAS | DEL i |PARED5I;)S/O | 30%

LOCAL
50% | 30% | 10% | 50% | 30% | 10% | 30% | 10%

0,507 | 0,26 | 0,23 | 0,21 | 0,23 | 0,21 | 0,19 | 0,19 | 0,17
0,7+0,9 | 0,32 | 0,29 | 0,27 | 0,28 | 0,26 | 0,24 | 0,23 | 0,21
09+11 | 037 | 033|031 031029027 | 026 | 0,24
11+14 | 04 | 036034034 031] 03 | 028026

NoRecTA | DIFUsores | 14+1.75 | 042 [ 039036 | 0,36 [ 0,33 [ 032 | 0.3 [ 0.28
1,75+2,25 | 0,46 | 0,43 | 04 | 041|038 | 0,35 032 03
225275 | 05 | 0,46 | 0,43 | 0,44 | 04 | 0,39 | 0,34 | 0,33
2,75+35 | 052 | 048 | 0,45 | 0,45 | 0,44 | 041 | 0,37 | 0,36
35+4,5 | 055 | 0,52 | 0,49 | 048 | 0,46 | 0,45 | 0,4 | 0,38
45+65 | 057 | 0,54 | 051 | 0,49 | 0,47 | 0,46 | 0,42 | 0,41
0,507 | 0,38 | 0,32 | 0,28 | 0,37 | 0,32 | 0,28 | 0,31 | 0,28
0,7+0,9 | 046 | 042 | 0,38 | 0,46 | 0,41 | 0,38 | 0,41 | 0,38
09+11 | 05 | 046|043 | 0,5 | 0,46 | 0,43 | 0,46 | 0,43
11+14 | 054 | 05 | 048|0,53| 05 | 047 | 0,49 | 0,47

orecta | DE bar o[ 14+1,75 | 0,58 | 0,54 | 051|056 | 053 | 0,5 | 052 0.5

AMPLIO 1,75+2,25 | 0,62 | 0,59 | 0,56 | 0,6 | 0,58 | 0,56 | 0,58 | 0,56
2,25+2,75 | 0,67 | 0,64 | 0,61 | 0,65 063|061 062 061
2,75+35 | 0,69 | 0,66 | 0,63 | 0,67 [ 0,65 0,63 | 0,64 | 0,62
35+45 | 072 | 07 [067 ]| 07 [068]066]067]066
4565 | 074 | 071]069]072] 0,7 |068]069] 067

Tabla 3. Factor de utilizacion

u=0.53



9. Tipo de mantenimiento (m). El factor de utilizacion tiene en cuenta la depreciacion
de las caracteristicas fotométricas de las luminarias y el envejecimiento de las
lamparas. Este varia de acuerdo con las condiciones del ambiente en el cual se
realiza la iluminacion y de la forma como se efectua el mantenimiento. Para el tipo
de luminaria y lampara seleccionado. Para esta aplicacion se requiere un tipo de
mantenimiento bueno, y considerando el tipo de luminaria seleccionado el tipo de

mantenimiento previsto es de 0.75.
m =0.75

10. Calculo del flujo total (¢). La formula basica para el calculo del flujo luminoso total

necesario para la iluminacion del local, teniendo en cuanta todos los factores antes

descritos, la formula a utilizar es la siguiente:

_E*S
¢_u*m
_300%49.7 _ 12425
©0.53*%0.75  0.3975

=37509.47 lumen

¢ =37509 lumen

11.Célculo del numero de lamparas utilizadas. La formula para la obtencion del

numero de lamparas requeridas para la iluminacién disefiada es la siguiente:

¢

n=— = Siendo @ = Flujo luminoso emitido por cada lampara

@

Para el caso de estudio el flujo luminoso emitido por cada lampara es de 2800 lumen. Por

tanto se tiene que:

37509
2800

=13.39=14

n =14 Lamparas

# de luminarias = 7



Figura 2. Ubicacion de luminarias en el area del salon A2-501

12. Calculo de la potencia absorbida.

P=n*P U P Potencia absorbida por cada lampara

P =14%40 =560
P=560w

NOTA: Para el céalculo de la potencia absorbida por la iluminacion de cada uno
de los salones faltantes del quinto piso del bloque de aulas 2, el procedimiento
es igual al desarrollado anteriormente, por lo tanto se omitiran muchos
comentarios, solo se modificaran las dimensiones del local teniendo en cuenta

ademas que las luminarias utilizadas son las mismas.

6.1.1.2. lluminacién SALON A2-502 (Quinto piso del bloque de aulas 2).

1. Caracteristicas fisicas del local.
Dimensiones: 6.9m X 7.05 m
Altura del techo: 3.5m



Colores: paredes y techo colores claros (aproximado al blanco), mientras

que el piso es de color intermedio.

. Nivel de iluminaciéon. Teniendo en cuenta la tabla 1, el nivel de luminosidad
es de 300 luxes.
E = 300 luxes

. Superficie del local.
A=1xa=6.9x7.05=48.645m"
A = 48.645m?

. Indice del local.
h=27

po A 4645 48645 _48.645 _
h*(a+b) 2.7%(69+7.05) 2.7*(13.95 37.665

K=1.29

. Coeficiente de reflexion. Teniendo en cuenta la tabla 2 y lo consignado en el item

1, los coeficientes de reflexion para este saldn son los siguientes:

Precuo = 50%

pPAREDES = 50%
pSUELO = 30%

. Sistema de iluminacion: Directo, a través de Lamparas fluorescentes de
40W marca Philips de luz extra blanca y un flujo luminoso de 2800 Lumes

a120 voltios.

. Tipo de Luminaria: Empotrada en el techo.



8. Factor de utilizacién. Segun lo consignado en la tabla 3 es el siguiente:

u=0.53
9. Tipo de mantenimiento.
m = 0.75
10. Calculo del flujo total (¢).
_E*S
u*m
*
o= 300*48.645 _12161.25 3671321 lumen

0.53*0.75 0.3975

¢ =36713 lumen

11. Calculo del numero de lamparas utilizadas.

—
@

n - 36713 _ 13.1=14
2800

n=14  Lamparas

# de luminarias = 7



Figura 3. Ubicacién de luminarias en el area del salon A2-502

12. Calculo de la potencia absorbida.

P=n*P U P, Potencia absorbida por cada lampara

P=14%40 =560
P=560w

6.1.1.3. lluminacién SALON A2-504 (Quinto piso del bloque de aulas 2).

1. Caracteristicas fisicas del local.
Dimensiones: 10m X 5.7 m
Altura del techo: 3.5m
Colores: paredes y techo colores claros (aproximado al blanco), mientras

que el piso es de color intermedio.

2. Nivel de iluminaciéon. Teniendo en cuenta la tabla 1, el nivel de luminosidad

es de 300 luxes.



E = 300 luxes

. Superficie del local.

A=lxa=57x10=57m’
A =57m?

. Indice del local.
h=27

A 2793 2793 2793 _

k = = = = =0.66
h*(a+b) 2.7*(5.7+10) 2.7*(15.7) 42.39

K=0.66
. Coeficiente de reflexién. Teniendo en cuenta la tabla 2 y lo consignado en

el item 1, los coeficientes de reflexion para este salén son los siguientes:

pTECHO = 50%
pPAREDES =50%
IOSUELO =10%

. Sistema de iluminacion: Directo, a través de Lamparas fluorescentes de
40W marca Philips de luz extra blanca y un flujo luminoso de 2800
Lamenes a 120 voltios.

. Tipo de Luminaria: Empotrada en el techo.

. Factor de utilizacion. Teniendo en cuenta lo consignado en la tabla 3y las

caracteristicas del caso de estudio es de:



u=0.46

9. Tipo de mantenimiento.
m =0.75

10. Calculo del flujo total (¢).
_E*S

u*m

_300%57 17100

0.46*0.75 0.345

¢ = 49565 lumen

11. Calculo del numero de lamparas utilizadas.

¢
)
9565

2800

n

AN

17.7=18

n =18 Lamparas

# de luminarias = 9

=49565.22 lumen



Figura 4. Ubicacién de luminarias en el area del salon A2-504

12. Calculo de la potencia absorbida.
P=n*P U P Potencia absorbida por cada lampara
P =18*40=720
P=720w

Teniendo en cuenta que las dimensiones del Salén A2-501 son iguales a las
de los salones A2-503, A2-505 y A2-507, y las dimensiones del A2-502 son
iguales a la del Salon A2-506, podemos omitir los procedimientos y
limitarnos a consignar en la siguiente tabla la informacioén correspondiente a
los salones faltantes teniendo en cuenta los calculos anteriormente

desarrollados. De tal forma tenemos que:



CANTIDAD | CANTIDAD | POTENCIA
SALON DE DE ABSORBIDA
LUMINARIAS | LAMPARAS (W)
A2-501 7 14 560
A2-502 7 14 560
A2-503 7 14 560
A2-504 9 18 720
A2-505 7 14 560
A2-506 7 14 560
A2-507 7 14 560
TOTAL 50 100 4080

Tabla 4. Potencia absorbida por la iluminacion del 5° Piso A2




6.1.2. INSTALACION ELECTRICA

6.1.2.1. Carga de Alumbrado General, Tomacorrientes de uso General y

Aires Acondicionados

Con base en el plano de realizado para el disefio de las nuevos salones ubicados
en el quinto piso del Bloque de Aulas 2, se hizo el estimado de la potencia total

requerida para el alumbrado general.

Se debe utilizar la tabla 220-3.b), la cual indica la carga unitaria en VA/m? para
distintos tipos de ocupacion. En la tabla no se especifica la carga unitaria para
universidades por lo que se tomo la carga unitaria para colegios la cual es igual 32
VA/m?.

El area se calcul6 segun los planos de planta calculando asi la carga de
alumbrado general, de ventiladores y de aire acondicionado para cada salén de
clases. Los ventiladores son convencionales de techo con una potencia de 150 W
y los aires acondicionados son de 2 HP. La tension de trabajo de los aires

acondicionados es de 208V. El factor de potencia asumido fue de 0,8.

Se distribuyeron las cargas en las tres fases lo mas equitativamente posible con el
fin de no sobrecargar ninguna de las fases de manera excesiva, las cuales se les
denominara, de aqui en adelante, como cargas entre fase y neutro. Ademas se
colocaron los aires acondicionados en un circuito ramal independiente para cada
salon, los cuales se les denominara, de aqui en adelante, como cargas entre

fases.

La distribucion se hizo de la siguiente manera:



Alumbrado General AR
Ventiladores A2-501
Gl A2-502
A2-502 A2-504
A2-504
ALA
: | A2-506
S A2-507
Alumbrado General AB
Ventiladores A2-503
A2-503 e
A2-505
T
Alumbrado General
Ventiladores
A2-506
A2-507
N
Figura 5. Distribucién de cargas
Los calculos de carga para cada saldn fueron los siguientes:
Cargas entre fase y neutro (Rn)
Carga Alumbrado
) Carga General y tomas de Suma de Carga
Aula Area (m2) | Ventiladores (VA) |uso general (VA) cargas (VA) |total (VA)
A2-501 49 300,00 1568,00 1868,00 2335
A2-502 49 300,00 1568,00 1868,00 2335
A2-504 57 300,00 1824,00 2124,00 2655
TOTAL 155,00 900,00 4960,00 5860,00 7325
Cargas entre fases (RS)
Carga Aire Carga total
Aula Acondicionado (VA) | (VA)
A2-501 1865,00 2331,25
A2-502 1865,00 2331,25
A2-504 1865,00 2331,25
TOTAL 5595,00 6993,75

Tabla 5. Cargas para las aulas de la A2-501, A2-502 y A2-504



Cargas entre fase y neutro (Sn)

Carga Alumbrado Suma de

) Carga General y tomas de | cargas Carga total
Aula Area (m2) | Ventiladores (VA) | uso general (VA) (VA) (VA)
A2-503 49 300,00 1568,00 | 1868,00 2335
A2-505 49 300,00 1568,00 | 1868,00 2335
TOTAL 98,00 600,00 3136,00| 3736,00 4670,00
Cargas entre fases (ST)

Carga Aire Carga total
Aula Acondicionado (VA) | (VA)
A2-503 1865,00 2331,25
A2-505 1865,00 2331,25
TOTAL 3730,00 4662,50

Tabla 6. Cargas para las aulas de la A2-503 y A2-505

Cargas entre fase y neutro (Tn)

Carga Carga Alumbrado Suma de

) Ventiladores | General y tomas de | cargas
Aula Area (m2) |(VA) uso general (VA) (VA) Carga total (VA)
A2-506 49 300,00 1568,00 1868,00 2335
A2-507 49 300,00 1568,00 1868,00 2335
TOTAL 98,00 600,00 3136,00 3736,00 4670,00
Cargas entre fases (TR)

Carga Aire Carga total
Aula Acondicionado (VA) | (VA)
A2-506 1865,00 2331,25
A2-507 1865,00 2331,25
TOTAL 3730,00 30375,00

A la suma de las cargas de alumbrado general y ventiladores, y a la carga del aire
acondicionado, se debe multiplicar por un factor de 1,25 segun lo especificado en
el articulo 220-3 el cual dice que “la capacidad nominal del circuito ramal no debe
ser menor a la carga no continua mas el 125 % de la carga continua. El calibre
minimo de los conductores del circuito ramal, sin aplicar ningun factor de ajuste o

correccion, debe tener una capacidad de corriente igual o mayor que la de la carga

Tabla 7. Cargas para las aulas de la A2-506 y A2-507

no continua mas el 125 % de la carga continua.”




Esta cargas son tomadas como cargas continuas ya que su periodo de
funcionamiento es de mas de tres horas segun la definicion establecida por la
norma NTC2050 en donde se define que es una carga continua y que es una
carga no continua. Para este caso no se consideran cargas no continuas, por lo
que la suma de cargas de alumbrado general y ventiladores, y la carga del aire
acondicionado se les debe aplicar un factor de 25%°. La columna indicada como

carga total, es la potencia resultante al aplicar este factor.

La carga minima por metro cuadrado para alumbrado general debe ser comparada
con la potencia por metro cuadrado calculada en el disefio de la iluminacion de los
salones. Con base en el articulo 220-3 parte b, la carga por metro cuadrado
calculada en el disefio de la iluminacion no debe ser menor a la especificada en la
tabla 220-3.b) de la NTC2050.

6.1.2.2. Cantidad de Tomacorrientes

Los salones de clase solo poseen salidas de tomacorriente convencionales, por lo
que no es necesario incluir en el calculo tomas para pequenos artefactos, para

artefactos en mostradores, ni para cuartos de bano.

Para las salidas de toma corrientes no se tuvo en cuenta lo dicho en la seccién
210-52 parte a de la norma 2050 la cual solo aplica para unidades de vivienda por
lo que se hizo un estimado de la cantidad de tomacorrientes necesarios por aula
utilizando las medidas especificadas en las cotas del plano, teniendo en cuenta los
lugares de transito de personal y los espacios de pared detras de las puertas, en

donde no es necesario colocar tomas. Los resultados fueron los siguientes:

3 Este factor se aplica con el fin de cargar los circuitos ramales y los alimentadores a un 80% de su capacidad
nominal y no a un 100%, esto con motivos de confiabilidad y buen funcionamiento de la instalacién, mas no
de dejar una gabela para afiadir posteriormente mas carga al circuito.



Aula Niumero de tomas
A2-501
A2-502
A2-503
A2-504
A2-505
A2-506
A2-507
TOTAL 35
Tabla 8. Numero de tomacorrientes

(ORI NI RIS RIS RIS BE6)]

6.1.2.3. Calculo de circuitos ramales y alimentador

Para calcular la corriente de cada circuito ramal se tuvo que tener en cuenta los
circuitos que estan conectados entre fase y neutro y los que estan entre fases, ya

que las tensiones aplicadas son distintas. Se utilizaron las siguientes ecuaciones:

] total aula
ramal F-n —
VFase—neutro

Ecuacion 1. Corriente de circuito ramal Fase-neutro

1 _ S total A.A
ramal F-F V
Fase—Fase

Ecuacién 2. Corriente de circuito ramal Fase-Fase



Se obtuvieron los siguientes resultados:

Cargas entre fase y neutro (Rn)
Aula Corriente (A)

A2-501 19,44
A2-502 19,44
A2-504 22,11
TOTAL 61,00

Cargas entre fases (RS)
Aula Corriente (A)

A2-501 11,21
A2-502 11,21
A2-504 11,21
TOTAL 33,62

Tabla 9. Corriente de circuitos ramales A2-501, A2-502 y A2-504

Cargas entre fase y neutro (Sn)
Aula Corriente (A)

A2-503 19,44
A2-505 19,44
TOTAL 38,89

Cargas entre fases (ST)
Aula Corriente (A)

A2-503 10,60
A2-505 10,60
TOTAL 21,19

Tabla 10. Corriente de circuitos ramales A2-503 y A2-505

Cargas entre fase y neutro (Tn)
Aula Corriente (A)

A2-506 19,44
A2-507 19,44
TOTAL 38,89

Cargas entre fases (TR)
Aula Corriente (A)

A2-506 10,60
A2-507 10,60
TOTAL 21,19

Tabla 11. Corriente de circuitos ramales A2-506 y A2-507



Para calcular la corriente del alimentador se debe tener en cuenta que las
corriente que van circular por las fases van a estar desbalanceadas por lo que se
debe hacer un analisis de nodos para determinar las corrientes equivalentes que

entran a cada fase. El circuito equivalente es el siguiente:

Iraa

IR
s
R Llac1 U laat
Alumbrado General AA I;MJT
Ventiladores A2-501
A2-501 A2-502
A2-502 [ A2-504
A2504 Is R J{ AA
¢ laa1 A2506
‘L A2 \le A2507
Alumbrado General AR
Ventiladores A2.503
A2-503 A2-505
A2-505
ITaa
_ 5 AR 7YY
T
|}, e3
Alumbrado General
Ventiladores
A2-506
A2-507
In
< 1 et | lae2 I\L 63

Figura 6. Corrientes circulantes

Haciendo ecuaciones de nodos se tiene lo siguiente:

IR :IAGI +1RAA

:IAGZ +]SAA

-

’\41 %’Nl

T :[AG3 +ITAA

—_—

In :IAGI +IAG2 +IAG3

Ecuacion 3. Calculo de corrientes de fase y neutro



Donde:

IRAA :]AAI +IAA3

ISAA :[AAZ +1AA1

ITAA :IAA3 +IAA2

Las corrientes 7,,,, 1,,, € I,,; se encuentran desfasadas 120° entre si, por lo

tanto sus magnitudes no pueden ser sumadas de manera aritmética sino de
manera fasorial, obteniendo asi las corrientes de linea entrantes a las cargas de

aire acondicionado.

Al final la magnitud de las corrientes, enunciadas en la Ecuacion 3, se pueden
sumar de manera aritmética ya que se encuentran en fase debido a que se asumio
un factor de potencia igual para todas las cargas excepto para la corriente del

neutro, ya que las corrientes provenientes de cada fase estan desfasadas 120°.

Los resultados son los siguientes:

CORRIENTES (A)

Ir 73,43
Is 26,46
It 38,89
Iy 10.84

Tabla 12. Corrientes de los alimentadores

La potencia total consumida se puede calcular como la suma de las potencias
monofasicas, es decir, la tension de fase multiplicada por las corrientes de fase
que son las mismas corrientes de linea para un sistema trifasico en Y, que en este

caso corresponden a las corrientes del alimentador.



Viors, =120(73,43 +26,46 +38,89))
Vg =166353,2 V4

Conocida la corriente del alimentador y de cada circuito ramal, se determina el
calibre de los conductores. El calibre seleccionado debe ser ajustado por
regulacion de tensidn, teniendo en cuenta la distancia que hay desde el tablero
hasta la salida mas lejana de fuerza, calefaccién, alumbrado o cualquier
combinacion de ellas, segun lo recomendado en el articulo 210-19 parte a nota 4
de la norma NTC2050. La nota de este articulo recomienda que la caida de
tensidn de un circuito ramal no deba ser mayor al 3% y que la suma de la caida de
tensidn maxima entre un circuito ramal y el alimentador no deba ser superior al

5%. Los calibres fueron seleccionados siguiendo esta recomendacion.

Con los datos de corriente calculados también se pueden determinar los
dispositivos de proteccion contra sobreintesidad para cada circuito ramal y
alimentador segun lo determinado en la seccion 240-6 del Norma 2050. Los tipos

de conductores seleccionados inicialmente fueron los siguientes:

Circuitos ramales entre fase y neutro (Rn)

Corriente nominal | Proteccion

Aula Conductor de fase del conductor (A) | Monopolar (A)
A2-501 ALAMBRE THWN 90°C 600V 12 AWG 25 20
A2-502 ALAMBRE THWN 90°C 600V 10 AWG 35 20
A2-504 ALAMBRE THWN 90°C 600V 8 AWG 50 30
Circuitos ramales entre fases (RS)

Corriente nominal del Proteccion
Aula Conductor de fase conductor (A) Bipolar (A)
A2-501 ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG 20 15
A2-502 ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG 20 15
A2-504 ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG 20 15

Tabla 13. Conductor y proteccion de los circuitos A2-501, A2-502 y A2-504




Circuitos ramales entre fase y neutro (Sn)

Corriente nominal | Proteccion

Aula Conductor de fase del conductor (A) | Monopolar (A)
A2-503 ALAMBRE THWN 90°C 600V 8 AWG 50 20
A2-505 ALAMBRE THWN 90°C 600V 8 AWG 50 20
Circuitos ramales entre fases (ST)

Corriente nominal del Proteccioén
Aula Conductor de fase conductor (A) Bipolar (A)
A2-503 ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG 20 15
A2-505 ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG 20 15

Tabla 14. Conductor y proteccion de los circuitos A2-503 y A2-505
Circuitos ramales entre fase y neutro (Tn)
Corriente nominal | Proteccion

Aula Conductor de fase del conductor (A) | Monopolar (A)
A2-506 ALAMBRE THWN 90°C 600V 8 AWG 50 20
A2-507 ALAMBRE THWN 90°C 600V 6 AWG 75 20
Circuitos ramales entre fases (TR)

Corriente nominal del Proteccioén
Aula Conductor de fase conductor (A) Bipolar (A)
A2-506 ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG 20 15
A2-507 ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG 20 15

Tabla 15. Conductor y proteccion de los circuitos A2-506 y A2-507

Con el fin de mantener la distribucion la nomenclatura dada a los ramales, se

distribuyen los circuitos fase y neutro en un tablero de distribucion y los circuitos

entre fases en otro.

Para el alimentador se selecciona una proteccion trifasica de 80 A.

6.1.2.4.

Regulacién de tension

Se calcula la caida de tensién para cada uno de los circuitos ramales que

alimentan a cada salon de clases por medio de la siguiente ecuacion:

* *
— 2 meal Lramal

%V,

ramal s 100

mal "~
V

alim

Ecuacion 4. Regulacion de tension para circuitos ramales




Siendo:

%V . Porcentaje de caida de tensién del ramal

ramal *

Z . Impedancia del conductor del circuito ramal (ohm/km)

ramal *

L :Longitud del circuito ramal (km)

ramal *

I : Corriente eléctrica calculada del circuito ramal.

ramal *

V Es la tension de alimentacién la cual puede ser de fase o de linea,

alim *

dependiendo a la tension de alimentacion del circuito ramal.

Para el alimentador trifasico se tiene la siguiente ecuacién para el calculo de la

regulacion:
Z *¥[L . K]
0 — alim alim alim
linea
Ecuacion 5. Regulacion de tension para el alimentador

Siendo:
%V .. - Porcentaje de caida de tension del alimentador
Z,.... Impedancia del conductor del alimentador (ohm/km)
L,..: Longitud del alimentador (km)
1. : Corriente eléctrica de alimentacidén que es igual a la corriente total.

alim

: Es la tension de linea.

linea

Para la longitud del circuito se toma la salida mas lejana de este* y se asume una
longitud total de 5 m por cada bajante que pueda tener el conductor por la

canalizacion, hacia las salidas que se encuentras mas cercanas al suelo.

Realizando los calculos de regulacion se obtuvo lo siguiente:

* Articulo 210-19 NTC250



Cargas entre fase y neutro (Rn)

Resistencia |Longitud del |Resistencia | %Regulacion
Aula (ohm/km) circuito (km) [ (ohm) circuito ramal (V)
A2-501 5,21 0,015 0,08 2,60
A2-502 3,28 0,025 0,08 2,65
A2-504 2,06 0,034 0,07 2,59
Cargas entre fases (RS)

Resistencia |Longitud del | Resistencia | %Regulacién
Aula (ohm/km) circuito (km) | (ohm) circuito ramal (V)
A2-501 8,29 0,010 0,08 0,89
A2-502 8,29 0,017 0,14 1,55
A2-504 8,29 0,032 0,27 2,88

Tabla 16. Calculo de regulacion de tension para circuitos A2-501, A2-502 y A2-504

Cargas entre fase y neutro (Sn)

Resistencia |Longitud del |Resistencia | %Regulacién
Aula (ohm/km) circuito (km) | (ohm) circuito ramal (V)
A2-503 2,06 0,031 0,06 2,04
A2-505 2,06 0,040 0,08 2,67
Cargas entre fases (ST)

Resistencia |Longitud del |Resistencia | %Regulacion
Aula (ohm/km) circuito (km) [ (ohm) circuito ramal (V)
A2-503 8,29 0,024 0,20 2,07
A2-505 8,29 0,035 0,29 2,94

Tabla 17. Calculo de regulacién de tension para circuitos A2-503 y A2-505




Cargas entre fase y neutro (Tn)
Resistencia | Longitud del |Resistencia | %Regulacion

Aula (ohm/km) circuito (km) | (ohm) circuito ramal (V)
A2-506 2,06 0,040 0,08 2,68
A2-507 2,06 0,040 0,08 2,67

Cargas entre fases (TR)
Resistencia |Longitud del |Resistencia | %Regulacion

Aula (ohm/km) circuito (km) | (ohm) circuito ramal (V)
A2-506 8,29 0,034 0,28 2,87
A2-507 8,29 0,023 0,19 1,93

Tabla 18. Calculo de regulacion de tension para circuitos A2-506 y A2-507

Como se observa segun los calculos el porcentaje de regulacion cumple para

todos los circuitos ramales.

Se calcula la regulacién de los alimentadores provenientes del transformador
hasta el tablero de distribucidn de los circuitos ramales ubicados en el quinto piso
del bloque de aulas 2, asumiendo una distancia aproximada de 40 m. Los

resultados fueron los siguientes:

Corriente nominal | Resistencia | Longitud del Resistencia | %regulacién
Conductor Conductor de fase del conductor (A) | (ohm/km) circuito (km) | (ohm) alimentador
CABLE THWN 90°C
Fase R 600V 4 AWG 85 0,83 0,040 0,03 2,03
CABLE THWN 90°C
Fase S 600V 4 AWG 85 0,83 0,040 0,03 0,73
CABLE THWN 90°C
Fase T 600V 4 AWG 85 0,83 0,040 0,03 1,08
CABLE THWN 90°C
Neutro 600V 4 AWG 85 0,83 0,040 0,03 0,52

Tabla 19. Calculo de regulacion de tension para circuitos alimentadores

Se verifica que las suma de los porcentajes de regulacion de cada circuito ramal
mas su respectivo alimentador sea menor del 5%. Para circuitos entre fase y
neutro se tiene en cuenta la caida de tension producida entre la respectiva fase y
el neutro y para circuitos entre fases se usa la caida de tension de las respectivas

fases en las que se encuentra conectado el circuito.




Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Cargas entre fase y neutro (Rn)
%Regulacion circuito

Aula alimentador + ramal (V)

A2-501 4,63
A2-502 4,68
A2-504 4,62

Cargas entre fases (RS)
%Regulacion circuito

Aula alimentador + ramal (V)

A2-501 2,70
A2-502 3,35
A2-504 4,69

Tabla 20. Regulacion de tension para circuitos A2-501, A2-502 y A2-504.

Cargas entre fase y neutro (Sn)
%Regulacion circuito

Aula alimentador + ramal (V)
A2-503 2,77
A2-505 3,40

Cargas entre fases (ST)
%Regulacion circuito

Aula alimentador + ramal (V)
A2-503 3,66
A2-505 4,53

Tabla 21. Regulacion de tension para circuitos A2-503 y A2-505

Cargas entre fase y neutro (Tn)
%Regulacion circuito

Aula alimentador + ramal (V)
A2-506 3,41
A2-507 3,74

Cargas entre fases (TR)
%Regulacion circuito

Aula alimentador + ramal (V)
A2-506 4,46
A2-507 3,18

Tabla 22. Regulacion de tension para circuitos A2-506 y A2-507

Se observa que la regulacion calculada cumple con la recomendacién dada por la

norma.



6.1.2.5. Seleccidén del conductor de puesta a tierra para equipos

El conductor de puesta a tierra de equipos se selecciona segun lo indicado en el
articulo 250-95 de la NTC2050 la cual dice que “el calibre de los conductores de
puesta a tierra de los equipos, de cobre, aluminio o aluminio recubierto de cobre,
no debe ser menor al especificado en la Tabla 250-95.” La Tabla 250-95 muestra
que el calibre de este conductor depende del dispositivo de proteccion de cada
circuito, sea ramal o alimentador. Con base es esto se selecciona el conductor de

puesta a tierra de equipos:

Cargas entre fase y neutro (Rn)

Aula Conductor de puesta a tierra de equipos
A2-501 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 12 AWG
A2-502 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 12 AWG
A2-504 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 10 AWG
Cargas entre fases (RS)

Aula Conductor de puesta a tierra de equipos
A2-501 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG
A2-502 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG
A2-504 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG
Tabla 23. Conductor de puesta a tierra de equipos para circuitos A2-501, A2-502 y A2-504

Cargas entre fase y neutro (Sn)

Aula Conductor de puesta a tierra de equipos
A2-503 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 12 AWG
A2-505 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 12 AWG
Cargas entre fases (ST)

Aula Conductor de puesta a tierra de equipos
A2-503 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG
A2-505 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG
Tabla 24. Conductor de puesta a tierra de equipos para circuitos A2-503 y A2-505




Cargas entre fase y neutro (Tn)

Aula Conductor de puesta a tierra de equipos
A2-506 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 12 AWG
A2-507 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 12 AWG
Cargas entre fases (TR)

Aula Conductor de puesta a tierra de equipos
A2-506 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG
A2-507 | ALAMBRE THWN 90°C 600V 14 AWG
Tabla 25. Conductor de puesta a tierra de equipos para circuitos A2-506 y A2-507

Para el alimentador se seleccion6 un conductor de puesta a tierra de equipos de
las siguientes caracteristicas: CABLE DE COBRE DESNUDO THWN 90°C 600V
10 AWG.

6.1.2.6. Seleccion de la tuberia

A la salida del transformador hacia los tableros de distribuciéon se tienen cinco
conductores por una misma tuberia: tres fases, neutro y puesta a tierra de
equipos. Teniendo el calibre de cada conductor se selecciona el diametro de la
tuberia la cual debe ser metalica ya que, a pesar de que iria por lugares ocultos en
paredes, pisos y techos, estos no ofrecen barrera térmica antifuego minima de 15
minutos, por lo que no se podria utilizar tuberia no metélica, segun lo demandado
en el articulo 341-3 parte 2).

Con base en la tabla C1 del apéndice C de la norma NTC2050 se selecciona una
tuberia con diametro de 1'%, la cual es capaz de alojar hasta 6 conductores 4
AWG.

Para cada circuito ramal se selecciona la tuberia teniendo en cuenta el numero

maximo de conductores que puede haber al mismo tiempo dentro de una tuberia.



El tablero que alimenta las cargas Fase-neutro posee dos salidas distribuidas
equitativamente en 4 salones para una salida y 4 para la otra, es decir, que cada
tuberia a la salida del tablero posee por lo menos los conductores de 4 circuitos
ramales con sus respectivos neutros y puesta a tierra de equipos, lo que daria un

maximo de 12 conductores por tuberia.

Tablero de ramales fase y neutro Tablero de ramales entre fases

Aula Diametro de la tuberia (pulg.) |Aula Diametro de la tuberia (pulg.)
A2-501 Ve A2-501 V2

A2-502 V2 A2-502 V2

A2-503 V2 A2-503 V2

A2-504 Y2 A2-504 Va

A2-505 Yz A2-505 Va

A2-506 iz A2-506 V2

A2-507 V4 A2-507 V2

Tabla 26. Diametro de la tuberia a la salida de los tableros de distribucion

6.1.3. PRESUPUESTO APROXIMADO DE MATERIALES

Se realizé un estimado de los materiales a utilizar y los costos de cada material
por unidad para determinar de manera aproximada el costo total de los materiales
de la instalacion. Estos costos son resultado del disefo realizado para la
instalacion eléctrica de las aulas del quinto piso, la cual se puede considerar como
una ingenieria basica en donde los resultados son muy aproximados de la
ingenieria detallada del disefio de la instalacién, con un margen de error en el

presupuesto. Los resultados fueron los siguientes:



Longitud | Unidad | Precio por Precio por Costo Total
Descripcion (m) (U) metro ($/m) unidad ($/U) | ($)
ALAMBRE DE COBRE THWN 90°C 600V 8 AWG 106 2.737 290.122
ALAMBRE DE COBRE THWN 90°C 600V 10 AWG 160 1.723 275.680
ALAMBRE DE COBRE THWN 90°C 600V 12 AWG 195 1.057 206.115
ALAMBRE DE COBRE THWN 90°C 600V 14 AWG 186 741 137.826
BREAKER MONOPOLAR DE 15A 2 8.000 16.000
BREAKER MONOPOLAR DE 20A 6 11.000 66.000
BREAKER BIPOLAR DE 15A 8 15.000 120.000
BREAKER TOTALIZADOR TRIPOLAR DE 80A 1 190.000 190.000
CABLE DE COBRE DESNUDO 6 AWG. 40 6.158 246.320
CABLE DE COBRE THWN 90°C 600V 2 AWG 160 11.840 1.894.400
CABLE DE COBRE THWN 90°C 600V 6 AWG 55 4,947 272.085
CAJA DE 2x4 35 2.500 87.500
CAJA DE 4x4 10 3.200 32.000
CAJA DE DISTRIBUCION SQARE-D, 16 SLOTS 2 410.520 821.040
EMPALME DE TUBERIA DE 12 PULG 20 1.600 32.000
EMPALME DE TUBERIA DE 3/4 PULG 10 850 8.500
EMPALME DE TUBERIA DE 1/2 PULG 70 670 46.900
INTERRUPTOR DOBLE PARA ALUMBRADO Y
VENTILADORES 8 6.500 52.000
TOMACORRIENTES DOBLE DE 120V 15A 30 5.000 150.000
TOMACORRIENTES SENCILLO DE 220V 20A 8 7.000 56.000
TUBERIA CONDUIT DIA: 1 PULG 45 4.000 180.000
TUBERIA CONDUIT DIA: 3/4 PULG 50 3.200 160.000
TUBERIA CONDUIT DIA: 1/2 PULG 195 2.000 390.000
LAMPARA FLUORECENTE 2X40 24 52.000 1.248.000
VENTILADOR DE TECHO 14 130.000 1.820.000
CINTA AISLANTE 5 11.000 55.000
CURVA PARA TUBERIA 1 PULG 6 1.150 6.900
CURVA PARA TUBERIA 3/4 PULG 16 450 7.200
CURVA PARA TUBERIA 1/2 PULG 35 270 9.450
TOTAL 8.877.038

Tabla 27. Listado y presupuesto de materiales de la instalacion eléctrica del quinto piso del bloque 2



6.2. OFICINAS SALA DE PROFESORES

A continuacion se muestra un es quema del plano de las instalaciones de la sala
de profesores para la facultad de ingenieria Industrial (lado izquierdo) e ingenieria

de Sistemas (lado derecho).

ING. INDUSTRIAL

Figura 7. Plano de planta de las oficinas de Sala de Profesores

Las dimensiones de cada una de las oficinas, asi como las respectivas

recepciones (IR y SR) y la sala de reuniones tienen las dimensiones especificadas

en la siguiente tabla:

ING. SISTEMAS

Ing. Ing.

Industrial Sistemas Largo | Ancho
1 $1 2,25 1,9
12 S2 2,25 1,9
13 S3 2,25 1,9
14 S4 2,25 1,9
15 S5 2,25 1,9
16 S6 2,25 2,2
17 S7 2,25 2
18 S8 2,25 1,9
19 S9 2,25 1,9
10 $10 2,25 1,9
IR SR 2,25 | 4,45

SALA DE REUNIONES 5,6 3,4

Tabla 28. Dimensiones de las oficinas de Sala de Profesores




Lo consignado en la tabla 28 ayudara mas adelante en la simplificacion de los

calculos.

6.2.1. ILUMINACION

El procedimiento para la obtencidén del numero necesario de luminarias en cada
oficina y su respectivo consumo en potencia es igual al realizado anteriormente,
solo varia en la cantidad de luxes requeridos en el local debido a que es para una
aplicacién diferente. Para este caso, segun el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE), ver tabla 1, el nivel de luminosidad requerido
oscila entre 300 y 750 luxes debido a que seran utilizados como oficinas

continuas. Para el caso del pasillo el RETIE exige entre 75y 150 luxes.

6.2.1.1. lluminacion OFICINA 11

1. Caracteristicas fisicas del local.
Dimensiones: 2.25m X 1.9 m
Altura del techo: 3m
Colores: paredes y techo colores claros (aproximado al blanco); piso de

color intermedio.

2. Nivel de iluminacion.
Teniendo en cuenta lo consignado en la tabla 1, el nivel de luminosidad minimo

requerido para oficinas de trabajo continuo es de 500 luxes.

E = 500 luxes



3. Superficie del local.
A=lxa=22x19=4.18m"
A =4.18m?

4. Indice del local. En este local las luminarias se ubicaran a la altura del

techo, por lo tanto tenemos que:

h=3-08=22
= h=22m

A 4.18 418 418

k = = = = =0.46 = 0.5
h*(a+b) 22%(22+19) 22%(4.1) 9.02

5. Coeficiente de reflexién. Teniendo en cuenta la tabla 2 y las caracteristicas de
techo, paredes y piso consignadas en el item 1, los coeficientes de reflexion para

este saldn son los siguientes:
Precro =30%

pPAREDES = 50%
pSUELO = 10%

6. Sistema de iluminacién: Directo, a través de Lamparas fluorescentes de 40W

marca Philips de luz extra blanca y un flujo luminoso de 2500 Lumes a120 voltios.

7. Tipo de Luminaria: Empotrada en el techo.



8. Factor de utilizacion. Como se menciono anteriormente el factor de utilizacion
medio se selecciona teniendo en cuenta el indice del local, asi como los indices de
reflexion tanto del techo como de las paredes y el piso. Segun la tabla 3, el factor
de utilizacion para esta aplicacion es de 0.37, esto teniendo en cuenta que el
coeficiente del local es de 0.5 y el indice de reflexion tanto del techo como de las
paredes es de 50%.

u=0.37

9. Tipo de mantenimiento.
m =0.75

10. Calculo del flujo total (¢).
_E*S

u*m

o= 500*4.18 _ 2090

0.37*0.75 0.2775

=7531,53 lumen

¢ =7531 lumen

11. Calculo del numero de lamparas utilizadas.

¢
)
7531 _ _

2500

n=

(O8]

n=4 Lamparas

# de luminarias = 2



Figura 8. Ubicacion de luminarias en el area de la oficina I1

12. Calculo de la potencia absorbida.

P=n*P U P Potencia absorbida por cada lampara
P=4%40=160
P=160 w

6.2.1.2. lluminacién OFICINA 16.

1. Caracteristicas fisicas del local.
Dimensiones: 2.25m X 2.2 m
Altura del techo: 3m
Colores: paredes y techo colores claros (aproximado al blanco); piso de

color intermedio.



2. Nivel de iluminacion.

Teniendo en cuenta lo consignado en la tabla 1, el nivel de luminosidad minimo

requerido para oficinas de trabajo continuo es de 500 luxes.

E =500 luxes

3. Superficie del local.
A=lxa=22x225=495m"
A = 4.95m?

4. Indice del local. En este local las luminarias se ubicaran a la altura del

techo, por lo tanto tenemos que:

h=3-0.8=22
= h=22m
A 4.95 495 495

T h*(a+b) 22%(22+225) 22%(445 979

K=0.51

5. Coeficiente de reflexidon. Teniendo en cuenta la tabla 2 y las caracteristicas
de techo, paredes y piso consignadas en el item 1, los coeficientes de

reflexion para este salén son los siguientes:

pTECHO = 50%
pPAREDES = 50%
pSUELO = 10%



6. Sistema de iluminacioén: Directo, a través de Lamparas fluorescentes de
40W marca Philips de luz extra blanca y un flujo luminoso de 2500 Lumes

a 120 voltios.

7. Tipo de Luminaria: Empotrada en el techo.

8. Factor de utilizacion. Como se menciono anteriormente el factor de
utilizacién medio se selecciona teniendo en cuenta el indice del local, asi
como los indices de reflexion tanto del techo como de las paredes y el piso.
Segun la tabla 3, el factor de utilizacién para esta aplicacién es de 0.37,
esto teniendo en cuenta que el coeficiente del local es de 0.51 y el indice de

reflexion tanto del techo como de las paredes es de 50%.

u=0.37
9. Tipo de mantenimiento.
m = 0.75
10. Calculo del flujo total (¢) .
_E*S
u*m

_500%4.95 _ 2970

= = =8918,92 lumen
0.37*0.75 0.2775

¢ =8919 lumen

11. Calculo del numero de lamparas utilizadas.

_¢
3

n



8919
n=———

=3,56=4
2500

n=4 Lamparas

# de luminarias = 2

Figura 9. Ubicacion de luminarias en el area de la oficina 16
12. Calculo de la potencia absorbida.

P=n*P U P Potencia absorbida por cada lampara
P=4%40=160
P=160 w

6.2.1.3. lluminacién RECEPCION Ing. INDUSTRIAL IR

1. Caracteristicas fisicas del local.
Dimensiones: 2.25m X4.45 m

Altura del techo: 3m



Colores: paredes y techo colores claros (aproximado al blanco); piso de

color intermedio.

2. Nivel de iluminacion.
Teniendo en cuenta lo consignado en la tabla 1, el nivel de luminosidad minimo

requerido para oficinas de trabajo continuo es de 500 luxes.
E = 500 luxes

3. Superficie del local.
A=lxa=4.45x225=10.013m>
A =10.013m?

4. indice del local. En este local las luminarias se ubicaran a la altura del techo,

por lo tanto tenemos que:

h=3-08=22
=h=22m

P B 10.013 _ 10013 _10.013 _ o
h*(a+b) 22%(4.45+225) 22%6.7) 1474

K=0.68

5. Coeficiente de reflexién. Teniendo en cuenta la tabla 2 y las caracteristicas de
techo, paredes y piso consignadas en el item 1, los coeficientes de reflexion para este

salon son los siguientes:



pTECHO = 50%
pPAREDES = 50%
pSUELO = 10%

6. Sistema de iluminacion: Directo, a través de Lamparas fluorescentes de 40W

marca Philips de luz extra blanca y un flujo luminoso de 2500 Lumes a 120 voltios.
7. Tipo de Luminaria: Empotrada en el techo.

8. Factor de utilizacién. Como se menciono anteriormente el factor de utilizacién
medio se selecciona teniendo en cuenta el indice del local, asi como los indices de
reflexion tanto del techo como de las paredes y el piso. Segun la tabla 3, el factor
de utilizacion para esta aplicacién es de 0.37, esto teniendo en cuenta que el
coeficiente del local es de 0.68 y el indice de reflexion tanto del techo como de las
paredes es de 50%.

u=0.37

9. Tipo de mantenimiento.
m =0.75

10. Calculo del flujo total (¢) .
_E*S
Cu*m
_500*10.013 _ 5006.5
Y 0377075 02775

=18041.44 lumen

¢ =18041 lumen

11. Calculo del numero de lamparas utilizadas.

n=

¢
@



21650 _

—_— 2=8

n-= ]
2500
n=8 Lamparas

# de luminarias = 4

W

Figura 10. Ubicacién de luminarias en el area de la recepcion de ingenieria

industrial.
12. Calculo de la potencia absorbida.
P=n*P U P, Potencia absorbida por cada lampara
P =8%40=320
P=320w

6.2.1.4. Illuminacion OFICINA SALA DE REUNIONES

1. Caracteristicas fisicas del local.
Dimensiones: 5.6 m X 3.4 m

Altura del techo: 3m



Colores: paredes y techo colores claros (aproximado al blanco); piso de

color intermedio.

2. Nivel de iluminacion.

Teniendo en cuenta lo consignado en la tabla 1, el nivel de luminosidad minimo

requerido para oficinas de trabajo continuo es de 400 luxes.

E = 500 luxes

3. Superficie del local.
A=lxa=56x34=19.04m*
A =19.04m?

4. indice del local. En este local las luminarias se ubicaran a la altura del

techo, por lo tanto tenemos que:

h=3-08=22
=h=22m
A 19.04 _19.04 _19.04 _

0.982

T h*(a+b) 22%(5.6+3.4) 22%(9) 19.8

K=0.98

5. Coeficiente de reflexion. Teniendo en cuenta la tabla 2 y las caracteristicas de
techo, paredes y piso consignadas en el item 1, los coeficientes de reflexion para

este saldn son los siguientes:



pTECHO = 50%
pPAREDES = 50%
pSUELO = 10%

6. Sistema de iluminacién: Directo, a través de Lamparas fluorescentes de 40W

marca Philips de luz extra blanca y un flujo luminoso de 2500 Lumes a 120 voltios.
7. Tipo de Luminaria: Empotrada en el techo.

8. Factor de utilizacion. Como se menciono anteriormente el factor de utilizacion
medio se selecciona teniendo en cuenta el indice del local, asi como los indices de
reflexion tanto del techo como de las paredes y el piso. Segun la tabla 3, el factor
de utilizacién para esta aplicacion es de 0.5, esto teniendo en cuenta que el
coeficiente del local es de 0.98 y el indice de reflexién tanto del techo como de las
paredes es de 50%.

u=0.5

9. Tipo de mantenimiento.
m =0.75

10. Calculo del flujo total (¢) .
_E*S

u*m

_500*19.04 _ 9520

0.5*0.75  0.375

=25386,67 lumen

¢ = 25387 lumen

11. Calculo del numero de lamparas utilizadas.

¢
@

n=



n :@=IO,15=11
2500

Con el fin de que todas las luminarias queden de a dos lamparas, se seleccionan

12 lamparas para asi obtener las 6 luminarias.

n=12  Lamparas

# de luminarias = 6

Figura 11. Ubicacion de luminarias en el area de la sala de reuniones.

12. Calculo de la potencia absorbida.



P=n*P U P Potencia absorbida por cada lampara
P =11*%40 =440

P=440w

Teniendo en cuenta la figura 4 y lo consignado en la tabla 28 se pueden omitir los
célculos del resto de la oficinas ya que al poseer iguales dimensiones los
resultados seran igual, por lo anterior en la siguiente tabla se muestra la relacion
de luminarias por cada oficina asi como la potencia consumida por ellas, de tal

forma se tiene que:

CANTIDAD | CANTIDAD | POTENCIA
OFICINA DE DE ABSORBIDA
LUMINARIAS | LAMPARAS (W)

Sala
reuniones 6 12 440
SR 4 8 320
IR 4 8 320
S1 2 4 160
S2 2 4 160
S3 2 4 160
S4 2 4 160
S5 2 4 160
S6 2 4 160
S7 2 4 160
S8 2 4 160
S9 2 4 160
S10 2 4 160
11 2 4 160
12 2 4 160
13 2 4 160
14 2 4 160
15 2 4 160
16 2 4 160
17 2 4 160
18 2 4 160
19 2 4 160
110 2 4 160
TOTAL 56 112 4280

Tabla 29. Potencia total absorbida por la iluminacion de cada oficina



6.2.2. INSTALACION ELECTRICA

6.2.2.1. Especificaciones generales

Para alimentar los equipos ubicados en el edificio de la sala de profesores se tiene

un sistema trifasico tetrafilar de 208/120V repartidos de la siguiente manera:

* 3 unidades de aire acondicionado.
» Cargas de alumbrado y tomas de uso general.
» Carga para pequenos artefactos.

e Carga de computadores y equipos electrénicos.

Todas las unidades de aire acondicionado se encuentran conectadas entre fases

(208V) y el resto de cargas se encuentran conectadas entre fase y neutro (120V).

6.2.2.2. Calculo de la carga

Se tomaron las siguientes consideraciones:

» El factor de potencia es de 0,8 para todas las cargas

» Se asumieron tres aires acondicionados de 60000 BTU cada uno.

e Se tomo un aproximado de 1kVA por cada 12000 BTU, aplicando un factor
de 1,6 para hacer un estimativo total de la carga de los aires
acondicionados.

e La carga por computador se estimé de 500 VA, con un total de 22
computadores.

» El circuito para pequefios artefactos se asume de 1500 VA segun lo
especificado en el articulo 220-16 de la NTC 2050.



Carga unitaria®: 48 VA/m?

Area total del edificio de oficinas: 146m?
Carga alumbrado y tomas de uso general: 7008 VA
Carga total alumbrado y tomas de uso general®: 8760 VA
Carga total tomas de computadores: 11000 VA
Carga para pequenos artefactos: 1500 VA
Carga total de aires acondicionados: 24000 VA
Total: 52268 VA

6.2.2.3. Numero de circuitos ramales

Para el alumbrado y los tomacorrientes de uso general, se tiene el siguiente

nimero de circuitos ramales’:

- (VAalumb_tomas_x_ﬁzse /Vﬁzse)

nctos _ ramales
nominal _cto ramal

Ecuacion 6. Numero de circuitos ramales

Con el fin de mantener un equilibrio entre fases se divide la potencia total
calculada para alumbrado y tomas de uso general entre tres, repartiendo asi las

carga a cada fase.

° En la tabla 220-3.b) de la NTC2050 se indica una carga unitaria de 38 VA/m2 para edificios de
oficinas y 10 VA/m2 adicionales para salidas de corriente de uso general, ya que, en este caso, no
se conoce el niumero real para este tipio de salidas.

®La carga calculada para alumbrado de uso general se considera como carga continua por lo que
debe aplicar lo especificado en el articulo 220-3 parte a).

" Esto basado en el articulo 220-4 parte a).



=8760VA/3
=2920VA4

VA
VA

alumb _tomas _x _ fase

alumb _tomas _x _ fase

La corriente nominal del circuito ramal por lo general se selecciona de 15 0 20 A
para los circuitos ramales de alumbrado y tomacorrientes de uso general. Se
selecciona una corriente nominal de 15 A para estos circuitos ramales. En caso tal
que el resultado sea un numero decimal, el resultado se redondea a la cifra entera

inmediatamente superior.

_(2920vA/120V)
D s 15A

=2 por fase =6 en total

n

n ctos _ramales
alumb _y tomas

Al igual que con los circuitos ramales de alumbrado y tomas de uso general, se
hace lo mismo con la carga para los tomacorrientes de uso exclusivo para los
computadores, pero para este caso se selecciond una corriente nominal de 20 A

debido a que resultaba un numero menor de circuitos por fase:

=11000VA4/3
=3666,67 VA

VAcomputadores _x_ fase

VA

computadores _x _ fase

_ (3666,67 VA/120 V)
Compiradores 20 A

=2 por fase =6 en total

n

n

ctos _ramales
computadores

Lo pertinente se hace con la carga consumida por los aires acondicionados pero
esta vez utilizando el voltaje entre lineas debido a que los aires acondicionados

necesitan una tensiéon de funcionamiento de 208 V:



VA,  ue =24000VA4/3
VA,, . me =8000V4

: _ (8000 VA/208 V)
(;It.oj._mmales 40 A
oo ramates — 1 POT fase =3 en total

A.A.

Ademas se afade un circuito ramal de 20 amperios para el tomacorriente de
mantenimiento de los aires acondicionados y otro de 20 amperios para pequefos
artefactos que se utilicen en las oficinas como calentadores o enfriadores de agua,

hornos microondas, etc.

El tomacorriente adicional para mantenimiento para aires acondicionados, se
debe colocar de acuerdo con lo especificado en el articulo 210-63 de la norma
NTC2050.

En resumen se tiene lo siguiente:

Numero total de circuitos ramales de 15A 6
Numero total de circuitos ramales de 20A 8
Numero total de circuitos ramales de 40A 3
Total de circuitos ramales 17

Tabla 30. Numero de circuitos ramales por capacidad nominal.

6.2.2.4. Calibre de los circuitos ramales y alimentador

Los calibres seleccionados para los circuitos ramales fueron los siguientes.



Circuitos de 15 A | Alambre de Cobre THWN 75°C 14 AWG
Circuitos de 20 A | Alambre de Cobre THWN 75°C 12 AWG
Circuitos de 40 A | Alambre de Cobre THWN 75°C 8 AWG

Tabla 31. Calibre de conductores sin ajustar por circuito ramal.

El calibre de los conductores alimentadores se calcula de la siguiente manera:

5226874
alim \/g* 208 V
1. =14508 4

Para los alimentadores se selecciona un cable de cobre aislado THWN 75°C 1/0
AWG el cual soporta 150 A, esto sin realizar los ajustes pertinentes por regulacion

de tension.

6.2.2.5. Conductor del neutro

Segun lo establecido en articulo 220-22 de la NTC2050 La carga del neutro del
alimentador debe ser la carga neta maxima calculada entre el neutro y cualquier
otro conductor no puesto a tierra, por lo que se debe considerar las cargas de los
computadores, la del circuito de pequefios artefactos y la de alumbrado y

tomacorrientes de uso general.

Carga total alumbrado y tomas de uso general: 8760 VA
Carga total tomas de computadores: 11000 VA
Carga para pequenos artefactos: 1500 VA

Total: 21260 VA



21260 V4
neutro \/g % 208 V

l =59 4

neutro

Para esta corriente se selecciona un cable de cobre aislado THWN 75°C 6 AWG el

cual soporta 65 A.
6.2.2.6. Conductor de puesta a tierra

El conductor de puesta a tierra se debe calcular tanto para el alimentador como

para o circuitos ramales.

Se sigue el mismo procedimiento hecho para la instalacion de las aulas del 5 piso

del Bloque 2, especificado en el numeral 4.1.2.5. de este documento.

Circuitos de 15 A | Alambre de Cobre THWN 75°C 14 AWG
Circuitos de 20 A | Alambre de Cobre THWN 75°C 12 AWG

Circuitos de 40 A | Alambre de Cobre THWN 75°C 10 AWG
Tabla 32. Conductor de puesta a tierra.

6.2.2.7. Ajustes de los calibres de los conductores por regulacion de

tension

Lo recomendado en la nota 4) del articulo 210-19 de la NTC2050 es que la caida
de tension, hasta la salida mas lejana de iluminacion o fuerza, sea del 3% para
circuitos ramales y de 5% para alimentador mas circuito ramal. Este ajuste no es
de caracter obligatorio pero si se sigue asi de esta manera se asegura, como lo

dice la nota, una eficacia razonable de funcionamiento.



La salida mas lejana se encuentra localizada en la esquina opuesta de la
ubicacion fisica del tablero de distribucion. Tomando una medida a escala con

base en el plano de planta se obtuvo una medida de 25,1 m.

Teniendo los datos de la distancia mas lejana, la corriente nominal de cada circuito
y la resistencia de cada conductor, se calcula la caida de tensidn y se realizan los

ajustes pertinentes.

Para esto se utiliza la ecuacién 4 y 5 para circuitos ramales ya alimentador
respectivamente, teniendo en cuanta que, para los circuitos ramales, se tienen

diferentes niveles de tension.

Resistencia | Longitud del | Resistencia | % Regulacion
Circuito ramal (ohm/km) circuito (km) | (ohm) circuito ramal
Alumbrado y tomacorrientes
de uso general 8,29 0,025 0,21 5,20
Computadores 5,21 0,025 0,13 4,36
Pequefios artefactos 5,21 0,021 0,11 3,56
Aires Acondicionados 2,06 0,025 0,05 1,99

Tabla 33. Regulacion de tension sin ajustar.

Se observa en la tabla 29 que solo el circuito ramal utilizado para alimentar los
aires acondicionados cumple con la recomendacion, por lo que se debe hacer un

ajuste al calibre del conductor.

Al realizar el ajuste se seleccionaron los siguientes conductores:

Circuitos de 15 A | Alambre de Cobre THWN 75°C 10 AWG
Circuitos de 20 A | Alambre de Cobre THWN 75°C 10 AWG

Circuitos de 40 A | Alambre de Cobre THWN 75°C 8 AWG
Tabla 34. Calibre de conductores ajustados por circuito ramal.

Se recalcula la regulacion de tension con el nuevo calibre seleccionado.



Resistencia | Longitud del | Resistencia | % Regulacién
Circuito ramal (ohm/km) circuito (km) | (ohm) circuito ramal
Alumbrado y tomacorrientes
de uso general 3,28 0,025 0,08 2,06
Computadores 3,28 0,025 0,08 2,74
Pequenos artefactos 3,28 0,021 0,07 2,24
Aires Acondicionados 2,06 0,025 0,05 1,99

Tabla 35. Regulacion de tension ajustada.

Una vez verificada la caida de tensién de cada circuito ramal se verifica la caida

de tension del alimentador y de los circuitos ramales mas el alimentador.

Alimentador
Resistencia | Longitud del circuito % Regulacion
(ohm/km) (km) Resistencia (ohm) | alimentador
0,329 0,048 0,02 1,10

Tabla 36. Regulacion de tension del alimentador.

% Regulacioén circuito alimentador + ramal
Circuito ramal (V)
Alumbrado y tomacorrientes de uso general 3,16
Computadores 3,85
Pequenos artefactos 3,34
Aires Acondicionados 3,09

Tabla 37. Regulacion de tension del alimentador mas circuito ramal.

6.2.2.8. Seleccién de la proteccion contra sobrecorriente

La proteccion contra sobrecorriente de cada circuito ramal y del alimentador se
debe seleccionar segun los valores nominales especificados en articulo 240-6 de
la NTC2050. Se toma el valor de corriente nominal de cada circuito ramal para asi

especificar el de su proteccion.



Circuito ramal

Proteccién a sobrecorrientes (A)

Alumbrado y tomacorrientes de uso general

15A

Computadores 20 A
Pequenos artefactos 20 A
Mantenimiento de Aires Acondicionados 20 A
Aires Acondicionados 40 A (Bifasico)

Tabla 38. Proteccion de sobrecorriente de cada circuito.

Se reparte la ubicacion fisica de las protecciones en dos tableros diferentes pero

alimentados de los mismos conductores de alimentacion.

La distribucidén y el numero de espacios req

continuacion:

ueridos en el tablero se muestran a

Tablero 1

Numero de breakers

Alumbrado y Tomas de uso general

6 monopolares

Tomas de computadores

6 monopolares

Total de espacios requeridos

12

Tabla 39. Numero de breakers del tablero 1.

Tablero 2 Numero de breakers
Aires Acondicionados 3 bipolares
Pequenos Artefactos 1 monopolar
Mantenimiento Aires

Acondicionados 1 monopolar

Total de espacios requeridos |8

Tabla 40. Numero de breakers del tablero 2.

Con el fin de estandarizar se seleccionan dos

tableros de 16 espacios.

Para el alimentador se coloca un breaker totalizador trifasico de 150 A.




6.2.2.9. Numero estimado de salidas de alumbrado y tomacorrientes

Con base en el plano propuesto para el disefio de las oficinas se estima lo

siguiente:

Tomacorrientes de uso general

52

Tomacorrientes para mantenim

iento de A.A 1

Tomacorrientes para pequefios artefactos 2

Tomacorrientes para computad

Alumbrado®

Total salidas

Tabla 41. Numero total

6.2.2.10. Seleccion de la canalizacién

Cada circuito ramal posee su canalizacion de manera independiente la cual porta
un conductor vivo, un conductor de neutro y uno de tierra, para los circuitos de de
220 V nominales, se tienen dos conductores vivos y un conductor de puesta a
tierra de equipos, los cuales se distribuyen y se derivan a las diferentes salidas.

Con base en la agrupacion de breakers realizada para cada tablero, se tiene la

ores 22
66
143

de salidas.

siguiente distribucion de canalizaciones salientes de cada tablero:

Numero de conductores por

Cantidad de canalizaciones

canalizacion necesarias
Tablero 1
Alumbrado y tomacorrientes
de uso general 3 6
Computadores 3 6
Total Tablero 1 12
Tablero 2
Aires Acondicionados 3 3
Pequenos artefactos 3 1
Mantenimiento Aires
Acondicionados 3 1
Total Tablero 2 5

Tabla 42. Numero total de canalizaciones por tablero.

% Esto con base en el disefio realizado para la iluminacion de las oficinas




Debido a que la sala de profesores es una instalacion de menos de tres pisos y
ademas se esta construyendo, el uso de tuberia eléctrica plegable no metalica es
permitido mientras que esta se instale de manera oculta dentro de las paredes

pisos y techos”®.

Conociendo el numero de conductores por canalizacién se procede a seleccionar
el diametro de la tuberia necesario para alojar la cantidad de conductores

requerida, esto se basado en la tabla C2 del apéndice C de la NTC2050.

Cantidad de tuberia
Diametro de la tuberia (pulg) | salientes necesarias
Tablero 1
Alumbrado y tomacorrientes
de uso general V2 6
Computadores Y2 6
Total Tablero 1 12
Tablero 2
Aires Acondicionados Ya 3
Pequenos artefactos V2 1
Mantenimiento Aires
Acondicionados V2
Total Tablero 2 5

Tabla 43. Diametro de las canalizaciones por tablero.

La tuberia seleccionada para el alimentador es de 2 pulgadas, en la cual caben

hasta 7 conductores calibre 1/0.

? Ver Articulo 341-3 NTC 2050



6.2.3. PRESUPUESTO APROXIMADO DE MATERIALES

Al igual que para la instalacion del quinto piso del bloque de aulas 2, se realizd un

listado de materiales con su respectivo presupuesto aproximado de la ingenieria

basica realizada en este trabajo para la instalacion eléctrica de las oficinas de la

nueva sala de profesores ubicada cerca a MalokaNet . Los resultados se muestran

en la siguiente tabla:

Longitud | Unidad | Precio por Precio por Costo

Descripcion (m) (V) metro ($/m) unidad ($/U) |Total ($)

ALAMBRE DE COBRE THWN 90°C 600V 8 AWG 48 2.737 131.376
ALAMBRE DE COBRE THWN 90°C 600V 10 AWG 390 1.723 671.970
ALAMBRE DE COBRE THWN 90°C 600V 14 AWG 170 741 125.970
BREAKER MONOPOLAR DE 15A 6 8.000 48.000
BREAKER MONOPOLAR DE 20A 8 11.000 88.000
BREAKER BIPOLAR DE 40A 3 38.000 114.000
BREAKER TOTALIZADOR TRIPOLAR DE 150A 1 230.000 230.000
CABLE DE COBRE DESNUDO 6 AWG. 40 6.158 246.320
CABLE DE COBRE THWN 90°C 600V 1/0 AWG 160 19.331 3.092.960
CAJA DE 2x4 50 2.500 125.000
CAJA DE 4x4 10 3.200 32.000
CAJA DE DISTRIBUCION SQARE-D, 16 SLOTS 2 410.520 821.040
EMPALME DE TUBERIA DE 2 PULG 12 1.900 22.800
EMPALME DE TUBERIA DE 3/4 PULG 10 850 8.500
EMPALME DE TUBERIA DE 1/2 PULG 130 670 87.100
INTERRUPTOR SENCILLO PARA ALUMBRADO 23 4.500 103.500
TOMACORRIENTES DOBLE DE 120V 15A 77 5.000 385.000
TOMACORRIENTES SENCILLO DE 220V 20A 3 7.000 21.000
TUBERIA CONDUIT DIA: 2 PULG 20 4.800 96.000
TUBERIA CONDUIT DIA: 3/4 PULG 18 3.200 57.600
TUBERIA CONDUIT DIA: 1/2 PULG 170 2.000 340.000
LAMPARA FLUORECENTE 2X40 36 52.000| 1.872.000
CINTA AISLANTE 5 11.000 55.000
CURVA PARA TUBERIA 2 PULG 8 1.500 12.000
CURVA PARA TUBERIA 3/4 PULG 6 450 2.700
CURVA PARA TUBERIA 1/2 PULG 80 270 21.600
TOTAL 8.811.436

Tabla 44. Listado y presupuesto de materiales de la instalacion eléctrica de las oficinas de la nueva salas de

profesores.




6.3. CALCULO DE LOS TRANSFORMADORES

Para el calculo del transformador se utilizaron datos medidos de los tableros de
distribucion existentes en la Universidad. Estos datos fueron tomados a Octubre
del afno 2007. La curva de demanda del tablero que alimenta el bloque 2, el
auditorio, oficinas administrativas y laboratorios de ingenieria industrial y
mecanica, el cual se le llamo TB1, es la que se observa en el anexo E y la curva
de demanda del tablero que alimenta el bloque 1, el comedor de profesores,
oficina de rectoria y el almacén, el cual se le llamo TB2, es la que se observa en el

anexo F.

Como se puede apreciar en TB1, maximo pico de potencia consumida es 149,8
kVA y para el tablero TB2 es 127,7 kVA, por lo que se toman estos valores como
referencia para calcular los transformadores necesarios para suministrar energia a

la carga total.
Conocida la potencia consumida por las aulas del quinto piso del bloque de aulas
2, se le adiciona el pico de potencia registrado en la medicién para asi obtener la

potencia del transformador:

VA, o = 149,8kVA +16,65kV A
VA, o =166,45kVA4

Se elige un transformador de 200 kVA.

Para la sala de profesores se tiene:

VA o, =127,7kVA +52,5kVA
VA o, =180,2 kVA

Se elige un transformador de 200 kVA.



7. CONCLUSIONES

Con base en los datos de carga tomados de los tableros existentes en las
subestaciones se observo que los transformadores que alimentan a la
universidad se encuentran sobrecargados, por lo que era necesario
recalcular el valor de los transformadores con la nueva carga a anadir, es
por esto que siempre se debe hacer un estudio eléctrico de cargabilidad
antes de incluirla o de cargarla a un determinado transformador para evitar

estos problemas.

Los conductores de una instalacién eléctrica nunca debe ser seleccionados
bajo ninguna circunstancia unicamente por su capacidad de corriente, sino
también por la regulacion de tensidén que se tenga en dicho circuito, es por
esto que se debe considerar la salida mas lejana de este circuito, tal como
lo indica la norma, para asi evitar inconvenientes al conectar equipos

sensibles a caidas de tension en estas salidas.

Mientras se pueda se debe mantener siempre el equilibrio entre las fases a
la hora de afadir una carga a un sistema trifasico, para asi evitar tener
corrientes muy elevadas de retorno por el neutro y mantener asi un sistema
trifasico lo mas balanceado posible. Cabe aclarar que es muy complicado
mantener el sistema balanceado al 100%, lo que se debe es evitar grandes

desbalances entre las corrientes de fase.

En sistemas desbalanceados no se deben utilizar las ecuaciones de
sistemas trifasicos balanceados que son las que normalmente se conocen,
en vez de esto se debe hacer un analisis de las corrientes circundantes en
cada una de las ramas de los circuitos, teniendo en cuenta las magnitudes

y el desfase propio de un sistema trifasico tetrafilar en estrella, como es el



caso en el analisis hecho para la instalacion eléctrica de las aulas del quinto

piso del bloque 2.

Para la obtencion de un disefio optimo y racional de iluminacion en
cualquier local se deben tener en cuenta tres factores fundamentales los
cuales son: nivel de iluminacién teniendo en consideracién las
caracteristicas y actividades desarrolladas dentro del local, tipo de
iluminacion (directa, semidirecta, semi-indirecta, indirecta) y tipo de lampara

y luminaria teniendo en cuenta las exigencias fotométricas del sitio.

Un buen estudio y disefio de la iluminacién en un local, garantiza buenos
niveles de luz al momento de realizar las actividades dentro de este y por
consiguiente mayor eficiencia en los trabajos. Por otro lado una buena
iluminacion es esencial para mantener los niveles de vision dentro de los
parametros normales de las personas que estan la mayor parte del tiempo

dentro del local.
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ANEXO A

Totalizador
— =
a0 A

3@ CABLE THWN 90°C B00Y 4 AWG

1M CABLE THWM 90°C 800V 4 AWG

1T COBRE DESNUDO THWN 80°C 800V 10 AWG

2081120V

2@ ALAMBRE THYWN 0°C 600V 14 AWG
A 1T ALAMERE THWN 30°C BO0Y 14 AWG

15
s (]

26 ALAMBRE THWHM 90°C BODY 14 AWG
1T ALAMBRE THWN 90°C G00Y 14 AWG
1A

| o[

2@ ALAMBRE THWN 80°C 600V 14 AWG
1T ALAMBRE THWN 90°C BO0Y 14 AWWG
15 A

]

2@ ALAMBRE THWN 80°C 600V 14 AWG

Tablero 2

Aires acondicionados

2081120V

1T ALAMBRE THWN 90°C BO0Y 14 AWWG
1A

=T

2@ ALAMBRE THYWN 90°C B00Y 14 AWWG
1T ALAMERE THWMN 80°C 600 14 AWG
15 A

]

2@ ALAMBRE THWNMN 90°C BO0Y 14 AWG
1T ALAMERE THYWN 80°C 600V 14 AWG

15
s

2@ ALAMBRE THWN 80°C 600V 14 AWG
15 p 1T ALAMBRE THWN 30°C BODY 14 AWG

BN

1@ ALAMBRE THYWM 90°C 600 B AWG
1M ALAMERE THYWN 80°C 600V B AWG
A 1T ALAMEBRE THWH S0°C BOOY 12 AWWG

20
s

1@ ALAMBRE THWWN 90°C B00Y 8 AWG
1M ALAMBRE THYWN 90°C B00Y 8 AWG
20 A 1T ALAMERE THWM 80°C BO0V 12 AWG

S

1@ ALAMBRE THWN 90°C B00% 8§ AWG
1M ALAMBRE THWWN 90°C B00Y 8 AWG
20 A 1T ALAMERE THWM 80°C BO0V 12 AWG

S e

1@ ALAMERE THYWN 0°C 600V & AWG
1N ALAMBRE THWHN 20°C 600Y B AWG
1T ALAMBRE THWHR S0°C BO0Y 10 AWG

Tablero 1

Alumbrado v tomas de uso general

S A2-504

1@ ALAMBRE THyWN 50°C B00Y 8 AWG
1M ALAMBRE THWWN 50°C B00Y 8 AWG

204 1T ALAMERE THWM 80°C BO0V 12 AWG

e |

1@ ALAMEBRE THWH 50°C B00% 10 AWG
1N ALAMBRE THWH 50°C 600 10 AWG
50 A 1T ALAMERE THYWN 80°C 600Y 12 AWG

e

1@ ALAMERE THYWN 80°C 600V 12 AWG
1M ALAMERE THYWN 80°C 600V 12 AWG

20 A 1T ALAMEBRE THWH 50°C BOOY 12 AWWG

]

Figura 12. Diagrama Unifilar Aulas 5 piso Bloque 2



ANEXO B

Totalizador

3a CABLE THWN 90°C 600V 1/0 AWG

1N CABLE THWN 90°C 600V 1/0 AWG

1T COBRE DESNUDO THWN 90°C 600V 6 AWG

208120V

1@ ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWG
1N ALAMBRE THWWN 90°C 600% 10 AWG
20A 1T ALAMBRE THWWN 90°C 800% 14 AWG

*X\Agr| Mantenimiento A.A.

1@ ALAMBRE THWMN 90°C 600% 10 AWG
TN ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWGS
S0A 1T ALAMBRE THWWN 20°C 600N 14 AWG

150 A

Tablero 2

Tomas para computadares
Pequefios Artefactos

208120V

ﬂ\gc’x\éﬁ| Pequerios artefactos

20 ALAMBRE THWN 90°C 800V 8 AVWG
40A 1T ALAMBRE THWWN 90°C 600% 10 AWG

BRI v

2@ ALAMBRE THW!N 90°C 800% 8 AWG
1T ALAMBRE THWWN 90°C 600% 10 AWG
40A

Y

2@ ALAMBRE THWMN 90°C 800% 8 AWG
40A 1T ALAMBRE THWWN 90°C 600% 10 AWG

Ry

1@ ALAMEBRE THWN 90°C 600% 10 AWG
1N ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWGS

1T ALAMBRE THWWN 90°C 800 14 AWG
20A

—< S Computadores

1@ ALAMBRE THWIN 90°C 600% 10 AWG
TN ALAMEBRE THWIN 90°C 600% 10 AWG
1T ALAMBRE THWWN 80°C 6004 14 AWG

20A o
— Computadores

1@ ALAMBRE THWIN 90°C 600% 10 AWG
TN ALAMEBRE THWIN 90°C 600% 10 AWG
1T ALAMBRE THWWN 80°C 6004 14 AWG

OA
ﬁ\% Computadores

1@ ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWG
TN ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWGS
S0A 1T ALAMBRE THWWN 20°C 600% 14 AWG

H\% Computadores

1@ ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWG
TN ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWG

20A 1T ALAMEBRE THWIN 20°C 600V 14 AWG

‘x\% Computadores

1@ ALAMBRE THWIN 90°C 600% 10 AWG
TN ALAMEBRE THWIN 90°C 600% 10 AWG
1T ALAMBRE THWWN 80°C 6004 14 AWG

20A @
— Computadores

1@ ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWGS
TN ALAMBRE THWMN 90°C 600% 10 AWG

15A 1T ALAMBRE THWWN 90°C 600N 14 AWG

H\AG@T Alumb y Tomas

1@ ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWG
TN ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWGS
1T ALAMBRE THWWN 20°C 600% 14 AWG

15
—X\J.gv Alumb y Tomas

1@ ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWG

Tablero 1

Alumbrado ytomas de uso general

Aires acondicionados

TN ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWGS
154 1T ALAMBRE THWWN 20°C 600% 14 AWG

F—— < Alumby Tomas

1@ ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWG
1N ALAMBRE THWN 80°C 600% 10 AWG
1T ALAMBRE THWWN 90°C 800N 14 AWG

15 A
| e oy toman |

1@ ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWG
TN ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWG
15A 1T ALAMBRE THWIN 90°C 800V 14 AWG

F— = Alumby Tomas

1@ ALAMBRE THWMN 90°C 600% 10 AWG
TN ALAMBRE THWN 90°C 600% 10 AWGS
1T ALAMBRE THWWN 20°C 600N 14 AWG

15 A o
— Alumby Tomas

Figura 13. Diagrama Unifilar Oficinas Sala de Profesores
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