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INTRODUCCION

La dependencia y el aumento progresivo del consumo de la electricidad en la
vida actual, obliga a establecer unas exigencias y especificaciones que
garanticen la seguridad de las personas con base en el buen funcionamiento
de las instalaciones, la fiabilidad y calidad de los productos, la compatibilidad

de los equipos y su adecuada utilizacion y mantenimiento.

En la actualidad toda instalacion eléctrica debe cumplir con unos parametros
minimos en cuanto a funcionalidad y seguridad. Por tanto en una empresa un
area de oficinas es una parte vital donde se concentra un grupo de personas
que desarrollan labores del diario andar de la empresa y requieren de unos
condiciones minimas de confort y seguridad, por tanto toda construccién que se
haga vy disponga de instalaciones eléctricas es necesario realizarla con el
cumplimiento de unos parametros minimos de RETIE y de la NTC2050. El
cumplimiento de estas normatividades se pide debido a que en la actualidad a
nivel nacional entro en vigencia el Reglamento de instalaciones eléctricas
RETIE, El objeto fundamental de este Reglamento es establecer medidas que
garanticen 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. Estas prescripciones parten de que se cumplan los

requisitos civiles, mecanicos y de fabricacién de equipos.

En la mayoria de los casos al momento de disefiar una instalacion
especificamente areas de oficinas de las cuales solo basta con que cumplan
con necesidades y requerimientos basicos puesto que no es pie de fuerza el
cumplimiento estricto de normatividades debido a que no equivalen al 80% de
la carga actualmente instalada en la empresa. Esta condicion es la de nuestro
caso por tanto buscamos la realizacion de un diseio de las instalaciones
eléctricas con el mayor cumplimiento del RETIE y de la NTC2050 aunque es

algo no obligatorio que amerite certificaciéon, pero si es un disefio que



queremos que muestre calidad y seguridad para el personal que va hacer uso

de estas instalaciones.



1 OBJETIVOS

Objetivo General:

Realizar una memoria de disefio eléctrico de un grupo oficinas prefabricas;
Aplicando una metodologia de calculo en la cual todo los requerimientos
eléctricos sean evaluados de conformidad con la reglamentacién (RETIE) y la
normativa vigente (NTC 2050), verificando ademas los aspectos particulares

que demanda el tipo de edificacion.

Objetivos Especificos:

e Recopilar y analizar informacion correspondiente a RETIE, NTC2050 y

otras normas en cuanto a instalaciones eléctricas de oficinas.

e Realizar diseno de instalacion eléctrica teniendo en cuenta el

cumplimiento de las diferentes normatividades.

e Realizar listado de costo de los elementos a utilizar en la construccion

con base en el diseno eléctrico desarrollado.



2 JUSTIFICACION

Debido a que en la compafiia Abonos de Colombia ABOCOL S.A., cuenta con
un area dispuesta para la construccion oficinas prefabricadas, que ademas de
su infraestructura requiere de unas instalaciones eléctricas las cueles cumplan
con un grupo de condiciones de funcionalidad y seguridad; Se hace necesario
la realizacién del disefio de estas y su posterior construccién tratando de
cumplir a mayor cabalidad con el RETIE y la normatividad de la NTC2050, para

brindar asi una correcta operaciéon y seguridad de las instalaciones disefadas.

Para lo anterior se dispone de un espacio geografico con 385.9 m?, donde se

requiere de la construccion de los espacios detallados en la tabla1.

Tabla 1. Distribucién de Areas.

ESPACIO CANTIDAD | DIMENSIONES | DIMENSION

TOTAL

AREA 1

Recepcion 1 5m°

Oficinas personales. 4 9.75 m’ 55.25 m*

Sala de reunién para 6 personas 1 49m’

AREA 2

Puestos de trabajos. 34 4.08 mj

Salas de reuniones para 6 2 6.68 m 240.24 m?

personas

Cuarto de sistema 1 54 m’

Salas de junta para 12 personas. 1 18.4 m°

AREA 3 2

Pasillo Principal 1 459 m” 459 m

AREA 4 ,

Cocina 1 6.46 m 2

Bafios de hombres 1 14.45 m® 32.4m

Bafio de mujeres 1 10.5 m°

AREA 5 12 m?

Cuarto Eléctrico. 1 12 m’

AREA 6

Espacio para instalar unidades de 2 Espacio exterior

Aires acondicionados.

Perimetro 7 108 m

Perimetro exterior 1 108 m

NOTA: Colores (Pared: Crema; Techo: Blanco; Piso: Crema)




Plano 1. PLANOS ARQUITECTONICO - Corte A-A’' Y Fachada de las Oficinas.

. B

Fuente: Plano Proyecto Oficinas Abocol Cartagena — Corte A-A’ y Fachada, Mayo 20 de 2008 — Plancha N° 3.F



Plano 2. PLANO ARQUITECTONICO - Vista Superior de las Oficinas.

LN

/

% 1

Fuente: Plano Proyecto Oficinas Abocol Cartagena — Planta Cubierta, Mayo 20 de 2008 — Plancha N° 2.




Plano 3. PLANOS ARQUITECTONICOS - Vista Superior Interior de las Oficinas.
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Plano 4. Distribucion del moblado
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Fuente: Plano. Abocol Planta Norte Oficinas Administrativas Disefio de espacios y moblado, Junio 2008.



3 GLOSARIO

Componentes de una edificaciéon: Cualquier subsistema, subconjunto o
elemento disefiado para usarlo o integrarlo o para que forme parte de una
estructura y que puede contener elementos estructurales, eléctricos,
mecanicos, de fontaneria y de proteccién contra incendios y otros sistemas

que afecten a la salud y a la seguridad.

Construccion cerrada: Cualquier edificacidon, componente de ella, conjunto o
sistema prefabricado de manera que ninguna de las partes ocultas de los
procesos de fabricacion se puedan inspeccionar antes de su instalacién en el

edificio sin desmontarla, estropearla o destruirla.

Edificacion prefabricada: Cualquier edificacion de construccion cerrada,
hecha o montada en una fabrica o en lugar distintos a donde vaya a estar
instalada, o montaje e instalacion en el lugar donde vaya a estar instalado, pero
que no sean casas prefabricadas, vivienda moviles, caravanas ni vehiculos

recreativos.

Sistema de edificacion: Planos, edificaciones y documentos de un sistema de
edificaciones prefabricadas o de un tipo o sistemas de componentes
prefabricados que puede incluir sistemas estructurales, eléctricos, mecanicos,
de fontaneria, de proteccion contra incendios u otros sistemas que afecten a la
salud y seguridad y que incluyan variaciones de los mismos permitidas
especificamente por las normas, cuando esas variaciones se presenten como

parte del sistema de edificacion o como modificaciones del mismo.’

Cbdigo Eléctrico Colombiano NTC2050, (Seccibn 545 Definiciones Edificaciones
Prefabricadas)
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Salida para alumbrado: salida destinada para la conexion directa de un
portabombilla, una luminaria o un cordon colgante que termine en un casquillo

o portabombilla.

Salida para tomacorriente: salida a la que estan conectados uno o mas

tomacorrientes.

Carga continua: carga cuya corriente maxima se prevé que circule durante

tres horas o mas.

Acometida: derivacion de la red local del servicio publico domiciliario de
energia eléctrica, que llega hasta el registro de corte del inmueble. En edificios
de propiedad horizontal o condominios, la acometida llega hasta el registro de

corte general.

Alimentador: todos los conductores de un circuito entre el equipo de
acometida, la fuente de un sistema derivado independiente u otra fuente de
suministro de energia eléctrica y el dispositivo de proteccion contra

sobrecorriente del circuito ramal final.

Circuito ramal: conductores de un circuito entre el dispositivo final de

proteccidon contra sobrecorriente y la salida o salidas.

Circuito ramal especial de conexion de artefactos eléctricos: circuito ramal
que alimenta a una o mas salidas a las que se pueden conectar los artefactos;
tales circuitos no deben contener elementos de iluminacién conectados

permanentemente que no formen parte de un artefacto.?

2 Cddigo Eléctrico Colombiano NTC2050, ( Seccion 100 Generalidades-Definiciones)

11



4 SISTEMA DE CONSTRUCCION ROYALCO (PVC)

Emplea técnica canadiense y esta en produccién desde 1971. Emplea perfiles
de PVC rigido, piezas de anclaje, vigas y entrepiso, concreto y barras de
refuerzo. Hace uso del PVC como material basico de construccion. Conforma
un sistema industrializado y prefabricado. Maneja muros de carga con perfiles
de PVC rigido que ensamblados permiten obtener las paredes que se llenan o
no con concreto fluido; se obtiene asi una construccion muy resistente. El

sistema esta certificado frente a la NSR-98.

La modulacion del sistema permite que el disefio sea sencillo con una
construccion rapida que la pueden adelantar obreros que con un poco de
entrenamiento adquieren la experiencia necesaria. Se obtienen viviendas de

buena apariencia, pero el sistema no permite construcciones en altura.

Imagen 1. Material de construccion.

Fuente. http://micigc.uniandes.edu.co/VIS/royalco.htm
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Ventajas:

- Requiere de un minimo mantenimiento y acepta recubrimiento o pintura
base acrilica.

- Rapidez. Permite cumplir en un menor tiempo con los programas de
construccion de escuelas, Casas, Bodegas, Etc.

- No requiere mano de obra especializada y es apto para Cualquier zona
geografica, con Asesoria Técnica de AAA y ACHIEVE, S. A.

- Son Construcciones seguras que cumplen con el reglamento de
construcciones para edificaciones del Grupo A (de alta seguridad
estructural) contra sismo, huracanes y fuego.

- Es Anti-graffiti y la limpieza se hace con agua y jabon.

- Precio bien competitivo, al garantizar la industrializacion desde fabrica
hasta su casa.

- Compatible con la instalacion del sistema eléctrico.

13



5 DISENO ELECTRICO

- Cargas eléctricas de las oficinas

Los equipos requeridos para cumplir con las necesidades de confort, asi como
las herramientas de trabajo constituyen dentro del disefio eléctrico un item del
cual dependen un sinnumero de factores tales como la seleccion de
conductores para los circuitos ramales y alimentadores, seleccion de las
protecciones, tableros de alimentacion, transformadores entre otros. Por lo
anterior el calculo y la seleccion correcta de estos deben estar sujetos al

cumplimiento de la norma y el reglamento vigente en nuestro pais.

- Seleccién de cargas

La correcta seleccidn de cargas a instalar, permite el posterior analisis de las
caracteristicas principales del diseno, tales como calculo de la capacidad de
conductores, especificacion y tipo de los dispositivos de proteccion,
caracteristicas de los tableros de interfaz y equipos de transformacién; Este
analisis depende de las necesidades solicitadas en la construccion del grupo
de oficinas, siendo el listado de las cargas que aseguran los objetivos de

confort y funcionalidad el que se menciona a continuacion:

Tomas No regulados y regulados.

lluminacion interior y exterior de oficinas.
Unidades de aires acondicionados de 10 TON.
Mini york de 2,1 %2 y 1 TON.

Nevera y Dispensador de agua.

Greca y Micro onda.

Impresora y Plotter.

O O 0O 0O 0o o o o

Extractor.

14



- Calculo de corriente de cargas basicas.

Con la determinacion por unidad de los dispositivos seleccionados en un
analisis de carga, obtenemos a su vez, el requerimiento total en cuanto a
capacidad de corriente de los circuitos de alimentacidon de los mismos, o en su
defecto evaluamos que el sistema eléctrico existente dispone de la capacidad
para el suministro de energia de la ampliacion dispuesta para la edificacion del

grupo de oficina.

Para el calculo de la corriente que demanda cada dispositivo partimos de la

siguiente:
Tabla 2. Corrientes de Cargas basicas.
APARATO POTENCIA x UN | POTENCIA (VA) | CORRIENTE (A)
Toma No regulado. 180 W@ 120V 225 1,88
Toma Regulado. 180 W@ 120V 225 1,88
Salida de alumbrado 64W @ 120V 80 0,67
Salida de alumbrado Exterior | 100 W @ 120 V 125 1,04
Unidad de aire acondicionado | 10 TON. @ 460 V 13790 17.32
Mini york. 2TON. @ 208 V 2760 7.25
Mini york. 1% TON. @ 208V 2070 5.43
Mini york. 1TON. @ 208 V 1380 3.62
Nevera. 200W @ 120V 250 2,08
Dispensador de agua. 550 W @ 120V 687,5 5,73
Greca. 1200W @ 120 V 1500 12,50
Micro onda. 1200W @ 120 V 1500 12,50
Impresora 1MOW@ 120V 137,5 1,15
Plotter 1400W @ 120 V 1750 14,58
Extractor 18 W@ 120 V 22,5 0,19
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5.1 DISENO DE ILUMINACION

Un disefio de iluminacion debe comprender las siguientes condiciones

esenciales:

- Suministrar una cantidad de luz suficiente.

- 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 distribuciéon de

los colores. *

A) Nivel de iluminacién (En)

Este valor depende del tipo de actividad, de acuerdo con las necesidades del

disefio los valores recomendados por el RETIE en la tabla 25 del articulo 16

son:

Tabla 3. Niveles de lluminancia.

NIVELES DE ILUMINANCIA A [Ix]
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD
Minimo Médio Maximo
Oficinas de tipo general. 300 500 750
Areas de circulacion, corredores. 50 100 150
Vestidores, banos. 100 150 200

Teniendo en cuenta lo contenido en la tabla, para el presente disefo

seleccionamos los valores minimos.

B) Superficie local (S).

Tabla 4. Superficie y perimetros.

3 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE Articulo 16°. ILUMINACION
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Espacio | (S) [m?]
Area1 | 55.25
Area2 |240.24
Area3 |[45.9
Aread |324
Espacio | (L) [m]
Area7 | 108

C) Tipos de lamparas a utilizar.

Tabla 5. Tipos de Lamparas a utilizar.

Espacio

Sistema de
iluminacion

Tipo de
lamparas

Tensién
de
operacion
vl

Potencia
W]

Flujo
Luminoso

Vida
media
[hrs.]

Area 1

Directo

Lampara
Fluorescente T8
2x32, de
sobreponer
Marca Sylvania

110V

64

5200

20.000

Area 2

Directo

Lampara
Fluorescente T8
2x32, de
sobreponer
Marca Sylvania

110V

64

5200

20.000

Area 3

Directo

Luminarias de
empotrar
equipadas con
lamparas
fluorescentes de
26mm 4x18W
Marca Sylvania

110V

72

4800

18.000

Area 4

Directo

Lampara
Fluorescente T8
2x32, de
sobreponer
Marca Sylvania

110V

64

5200

20.000

Perimetro
7

Indirecto

ALLEYKAT SHP
70 W (Montaje
vertical)

110V

70w

3800

16.000

Imagen 2. Lampara Fluorescente T8 2x32, de sobreponer Marca Sylvania.
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il n-a%
—r ) —

Fuente. Catalogos Dialux.

Imagen 3. Lampara Fluorescente T8 4x18, de empotrada Marca Sylvania.

cdfkim =620
——co-cm ——co-cam

Fuente. Catalogos Dialux.

Imagen 4. Luminaria de Fijacion ALLEYKAT SHP.

1380 1500 185 180 165° 150 135
100
a0
1207 1200
&
40
105" 105
E oy
5 75
e e
45° 30¢ 15 o 18¢ 0° 450
cd/fklm m-27%
——C0- G180 —— 80 270

Fuente. Catalogos Dialux.

D) Constante (K), la cual es el indice del local.
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Para el calculo del indice del local hay que determinar la altura de suspension
de las luminarias segun el sistema de iluminacion escogido asi como la altura
del plano de trabajo.

En la mayoria de las areas de las oficinas prefabricadas a construir en este
proyecto no se dispone de cielo raso, en el disefio todos los techos tienen una
pendiente prolongada por tanto se hace necesario en las areas 1,2 y 4 de la
instalacion un sistema de rieles soportados de las estructuras del techo. En el

area 3 se dispones de cielo raso.

Imagen 5. CORTE A-A’

1F Jd' il R SRR

1l [

Ik THHLL T

\ \ \
Fuente: Plano Proyecto Oficinas Abocol Cartagena — Corte A-A’ y Fachada, Mayo 20 de
2008 — Plancha N° 3.

o.3]o.

[ ]
J

ED

Tabla 6. Alturas de suspension de las luminarias.
Espacio | d’ p | N | h=h-(p+d)
Area1,24 06|07 | 3 1.7

Area 3 0| 0 |24 2.4

Con el valor de h se procede a realizar el calculo del indice del local (k) a partir
de la geometria del mismo, teniendo en cuenta que el sistema de iluminacion a
utilizar se encuentra dentro del grupo de lluminacion directa, semidirecta,

directa-indirecta y general difusa.

Tabla 7. indices de local de las diferentes areas.
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Espacio | h | A(prom) | B(prom) a-b
"~ h(a+b)
Area1 [ 1.7 8.5 6.5 2.16
Area2 |17 11 22 4.35
Aread |17 5.4 6 1.67
Area3 | 2.4 35 13 1.2

E) Coeficiente de reflexion de: Techo (0 techo), Paredes (0 pared), PisO (2piso)-

De acuerdo con las caracteristicas fisicas de los materiales en los que se va a
desarrollar el montaje de la infraestructura civil que corresponde a materiales
prefabricados en Royalco de color blanco y crema los coeficientes de reflexion

corresponden a:

Tabla 8. Coeficientes de Reflexion.

Color Factor de Réflexion ()
Techo | Blanco o muy claro 0,7
Paredes Medio 0,3
Suelo Claro 0,3

F) Factor de utilizacion (#)

A partir del indice del local y los factores de reflexion. Estos valores se
encuentran tabulados y los suministran los fabricantes. En las tablas
encontramos para cada tipo de luminaria los factores de iluminacién en funcién
de los coeficientes de reflexion y el indice del local.

o Area1,24

Tabla 9. Factores de Utilizacién, Lampara Fluorescente T8 2x32, de

sobreponer Marca Sylvania.

= Techo
(%] 80 70 50
pp?or/f]des 70 | 50 | 30 | 70 | 50 | 30 | 70 | 50 | 30
indice de Factores de utilizacion
local
1 0.90 [ 0.86 | 0.83 ] 0.88]0.85]0.81]0.81]0.78 [ 0.75
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082 | 0.75)0.69 | 0.80 | 0.73 | 0.68 | 0.70 | 0.66 | 0.62
0.74 | 0.66 | 0.57 | 0.72 | 0.64 | 0.58 | 0.61 | 0.56 | 0.52
0.68 | 0.58 | 0.50 | 0.66 | 0.56 | 0.50 | 0.54 | 0.48 | 0.43
062 | 0.50 | 042 | 059 | 049 | 042 | 048 | 0.41 | 0.36
0.57 | 044 1 038 | 055|044 037|042 | 036 | 0.31
0.52 | 040 1 0.33 |1 050]039]032]|0.38 | 031 | 0.26
048 | 0.36 | 0.28 | 0.46 | 0.35 | 0.28 | 0.34 | 0.28 | 0.23
044 1032025042 ]031| 025|030 | 0.24 | 0.20
029 1022018028 ]0.22]0.18 | 0.21 | 0.17 | 0.26

OO0~ |W|N

[y
o

o Area3

Tabla 10. Factores de Utilizacién, Luminarias de empotrar equipadas con

lamparas fluorescentes de 26mm 4x18W Marca Sylvania.

' Techo
[%] 70 50 30
’Dp?(;“:']des 50 | 30 | 10 | 50 | 30 | 10 | 50 | 30 | 10
indice de Factores de utilizacion
local
0.7 0.27 { 0.22 | 0.20 | 0.26 | 0.22 | 0.19 | 0.25 | 0.22 | 0.19
09 033029026 |0.33|0.29|0.25]|0.32|0.28 | 0.25
1.1 0.38 1034|030 |0.38|0.33|0.30]|0.37]|0.33|0.30
1.4 043 038|035 |042|0.38|0.34|0.41]0.38|0.34
1.8 046 | 042 | 0.38 | 0.46 | 0.41 | 0.38 | 0.44 | 0.41 | 0.38
2.3 050|047 | 043 | 050|046 | 0.43 | 0.48 | 0.46 | 0.43
2.8 053050047 | 053|049 |0.47|0511|0.48 | 0.43
3.5 055|052 |050|054|052|049 | 053|051 0.49
4.5 059 | 055|053 |058|055|053]056]| 054|052
>4.5 060 | 057 | 055 | 0.59 | 0.57 | 0.55 | 0.57 | 0.56 | 0.54

G) Tipo de mantenimiento (fr,)

La estimacién de este coeficiente debe hacerse teniendo en cuenta diversos
factores relativos a la instalacion, tales como el tipo de luminaria, grado de
suciedad existente en el sitio a iluminar, tipo de lamparas utilizadas, numero de
limpiezas anuales y frecuencia en la reposicion de lamparas defectuosas. Para
este diseio se requiere del desarrollo de un buen mantenimiento

considerandose un f,,= 0.8.

H) Flujo total (®)
21



Las consideraciones hechas hasta este punto, permiten determinar el flujo
luminoso necesario para determinar el nivel de iluminacion requerido para las
instalaciones a construir. Determinandose el flujo total por:

E-S

7t

¢ =

Tabla 11. Flujos totales en las diferentes areas.

Espacio ®;[Im]
Area1 Fu(0.66) | 52320
Area2 Fu(0.47) | 319468
Area4 Fu(0.76) | 26398
Area3 Fu(0.32) | 17929

I) Numero de luminarias de alumbrado interior (n):

K
n'¢L

De acuerdo a los tipos de lamparas seleccionadas la cantidad media que

Para la obtenciéon del numero de lamparas la formula es: N =

satisface las necesidades del disefio son las siguientes:

Tabla 12. Numero de luminarias requeridas.

Espacio | N
Areat1 |10
Area2 |61
Area 4
Area 3

J) Numero de reflectores de alumbrado exterior (n):

De acuerdo a la distribucion de la edificacion y reparticién del moblado los
reflectores de iluminacion exterior se distribuyen de manera uniforme en la

edificacion. Numero de Lamparas Requeridas: 8

k) Alumbrado de emergencia
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Debe existir suministro ininterrumpido para iluminacién 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. Los alumbrados de
emergencia equipados con grupos de baterias deben permanecer en
funcionamiento un minimo de 60 minutos después de que se interrumpa el

servicio eléctrico normal.* De acuerdo con el articulo 16 del RETIE

Imagen 6. LAmpara de emergencia lluram.

. I

Fuente. http://www.iluram.com

Sistema automatico estacionario para proveer iluminacion de emergencia al
faltar energia eléctrica. Equipo con dos luminarias halégenas a 12 V, el equipo
consta de un cargador electronico de estado solido con regulador de voltaje.,

fusibles de proteccion e interruptores de apagado y encendido.

- Referencia L2M-12 H

- Contenido de la Caja: Metalica
- Voltaje de Baterias: 12 VDC

- Tipo de Luminarias: Halogenas
- Cantidad de luminarias: 2

- Vatiaje por luminaria: 20 W

- Tiempo de operacion 2 Lum : 4 Horas

4 Reglamento Técnico dg Instalaciones Eléctricas — RETIE
Articulo 16°. ILUMINACION, item 2.
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Especial para operar en lugares donde la eficiencia luminica y la duracién son

primordiales. °

Distribucién aleatoria en las siguientes areas: Cuarto de Sistema, Cuarto
Eléctrico, Salidas y pasillo principal de la Edificacion de las oficinas.

Numero de Lamparas Requeridas: 6

° http://www.iluram.com/espanol/catalogo/09_is.htm#9is_1
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5.2 CIRCUITOS RAMALES Y SUS PROTECCIONES ASOCIADAS.

Los circuitos ramales requeridos dentro del disefio del grupo de oficinas, se
determinan mediante la agrupacién de acuerdo a sus caracteristicas, en
circuitos de Alumbrado General (lluminacion, Tomas No regulados vy
regulados), pequefios artefactos eléctricos y Circuitos con fines especificos.
Cada circuito independiente amerita el calculo tanto de la capacidad de los
conductores de acuerdo a la carga, como de sus protecciones asociadas; para
lo anterior, los parametros basicos para el disefio cobijado por el reglamento
técnico RETIE y la norma NTC 2050 son:

Los circuitos ramales de alumbrado general que se contemplan para este
disefio y en cumplimiento con el articulo 210-3 de la NTC 2050 se pueden
clasificar segun la capacidad de corriente maxima o segun el valor de ajuste del

dispositivo de proteccién contra sobrecorriente.

Los conductores deben cumplir con una capacidad de corriente y seccion
transversal minima de acuerdo a los requerimientos y uso del circuito.
Teniendo una capacidad de corriente no menor a la carga maxima que se va
alimentar, segun articulo 210-19 de la NTC 2050.

En cumplimiento con el articulo 220-3 inciso b, refiriéndose a la tabla 220-3
norma NTC 2050, la carga minima por metro cuadrado de la superficie de suelo
no debe ser menor a los mencionados en VA/m?, ademas de tener presente en
cuanto al articulo 220-3 inciso a) que la capacidad nominal del circuito ramal no

debe ser menor a la carga no continua, mas el 125% de la carga continua.

Los requisitos a cumplir, en cuanto a las necesidades y requerimientos basicos
de un circuito ramal, se encuentran definidos por los articulos 210-23 y 210-24
de la NTC 2050, en la tabla 210-24
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Tablal3. Resume de requisitos de los circuitos ramales de la NTC2050

Intensidad nom. del circuito 15 amperios 20 amperios 30 amperios | 40 amperios | 50 amperios

Conductores (Seccion minima):

Cables del circuito® 14 12 10 8 ]

Tomas de corriente derivadas 14 14 14 12 2

Cables y cordones de aparatos \Véase Seccion 240-4

Proteccion contra 15 amperios 20 amperios 30 amperios | 40 amperios | 50 amperios

sobreintensidad

Dispositivos de toma de comignte:

Portalamparas permitidos De cualquier tipo De cualquier tipo Reforzados Reforzados Reforzados

Intensidad admisible de la toma** 15 A max. 150204 304 400504 504

Carga maxima 15 amperios 20 amperios 30 amperios | 40 amperios | 50 amperios

Carga permisible Véase Seccion \Véase Seccion \éase Seccion | Véase Seccian | Véase Seccidn
210-23(a) 210-23(a) 210-23(b) 210-23(¢) 210-23(¢)

* Estos ndmeros se refieren a conductores de cobre,

** Para |2 intensidad de los aparatos de iluminacion por descarga conectados con corddn y clavija, véase Seccion 410-
30(c).

Fuente: Cédigo eléctrico Colombiano NTC2050, Tabla 210-24 Resume de requisitos de
los circuitos ramales

Ademas del numero de circuitos ramales convencionales deben existir uno o
mas circuitos ramales de 20 A para pequefios artefactos, para todas las salidas

de tomacorrientes especificadas en Articulo 210-52 para pequenos artefactos.

Los circuitos ramales para alimentacion de equipos informaticos deben cumplir

los items mencionados en el articulo 645-5.

Los aires acondicionados que dispongan de una sola unidad de motor y son
para uso en oficinas independientes, pasillos y cuartos deben cumplir con los
incisos a), b),c) y d) en cuanto a requisitos de circuitos ramales, de acuerdo con
el articulo 440-62 del item G

Las unidades de aires acondicionados equipadas con motocompresores y otras
cargas, y de uso en grandes espacios como es el del caso del salon de los
puestos de trabajos deben tener presente los articulos del item D de la seccién
440 de la norma NTC2050 en cuanto a las especificaciones de sus circuitos

ramales.
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Los conductores eléctricos con base en la tabla 310-16 de la NTC2050 tienen
especificadas sus capacidades de corriente para un nivel de tension entre 0 y
2000V estando dentro de los niveles de tension a manejar en el disefio de la

instalacién eléctrica.

La capacidad de corriente nominal que soporta un conductor de determinado
calibre seleccionado se encuentra afectada por factores que depende tanto de
la topologia del circuito como de agentes externos. Partiendo de la seleccion
normalizada del conductor se procede a evaluar cuanto se afecta la capacidad
de estos por el numero de conductores en una misma canalizacion,
temperatura ambiente y la caida de tensién por longitud. De la seccion 210-19,
inciso a), para los conductores de los circuitos ramales se recomienda tener un
calibre que evite una caida de tensién eléctrica superior al 3% de la salida
(Tomacorriente) mas lejana, para potencia, calefaccién, alumbrado o cualquier

combinacion de ellas.

Todos los conductores de circuitos ramales y los equipos deben estar
protegidos mediante dispositivos de proteccion contra sobrecorriente con una
capacidad de corriente nominal o ajuste: 1) que no supere a la especificada en
el Articulo 240-3 para los conductores segun su capacidad de corriente como
se especifica en el articulo 310-15, 2) que no supere a la especificada en las
Secciones: 210 de circuitos ramales, 422 de artefactos eléctricos y 440 para
equipos de aire acondicionado y refrigeracion estando estas secciones

referenciadas en el Articulo 240-2.
Para la seleccion del conductor de puesta a tierra de los equipos, se remite a la

tabla 250-95 de la NTC 2050 en la cual se tabula el calibre minimo del

conductor de puesta a tierra de equipos.
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Tabla 14. Seccion minima de los conductores de tierra de equipos para
canalizaciones y equipos de la NTC 2050.

Intensidad o pesicidn maxima del dispositive
automatico de prateccion contra
sobreintensidad en el circuito antes de los Seccion
equipos, conductos, etc, (amperios)
Cable de cabre n? Cable de aluminio a de aluminio
revestido de cobret no,
15 14 12
20 12 10
30 10 g
A 10 g
&0 10 g
100 ] &
200 b 4
300 4 a

Fuente: Cédigo Eléctrico Colombiano NTC2050, Tabla 250-95 Seccién minima de los
conductores de tierra de equipos para canalizaciones y equipos

- Criterios de carga minima por unidad de area

El reglamento técnico exige una carga minima instalada para alumbrado de uso
general la cual no debe ser menor a los valores estipulados en la tabla 220-3 b)
de la NTC 2050 dependiendo del tipo de ocupacidon para el cual se este
disefiando; Para el caso de Edificio de oficina el valor de la carga no debe ser
menor a 38VA/m2; con este concepto verificamos que cumpla con la carga

instalada.

De acuerdo con los planos cubriendo las areas de las oficinas principales,
pasillos, salas de juntas, salon de puestos de trabajos, bafios, cocinas, cuarto
eléctrico se obtiene un area de 373.79 m?

Carga min.=373.79m? - 38V—'§ =14204.02VA
m
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- Regulacién de Tension

Uno de los aspectos primordiales al dimensionarlos conductores que forman
parte de una instalacién eléctrica, es el Porcentaje de Caida de Tension para

cada uno de los circuitos ramales y alimentadores.

Para circuitos monofasicos: Para circuitos Trifasicos:
oy =2 2L 100 wov =251 100
F-N Linea
Ecuacion 1. Ecuacion 2.

L: Longitud del circuito en Km.

I: Corriente del circuito en A.

Zer: Impedancia eficaz en ohm/Km.
Ven: Tension Fase- Neutro.

V linea: Tension de linea.

5.2.1 CIRCUITOS DE ILUMINACION

La distribucion de la edificacién y el material de las estructura es PVC
prefabricado “Royalco” y en el 70% del disefo de la edificacion no se dispone
de cielo raso, puesto que agrupar un numero muy grande de carga es una
dificultad, debido que no se quieren métodos de canalizaciones para alambrado
que queden a la vista, por tanto no se agrupan los circuitos tratando de
minimizar la cantidad de circuitos ramales si no buscando una alta confiabilidad
y operacidon, y a la vez una armonia del alambrado y del sistema de

iluminaciéon con el entorno.
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5.2.1.1 Cuantificacion de cargas

En cumplimiento con el estudio de iluminacién realizado para los diferentes
espacios de las oficinas y sus necesidades de acuerdo a su distribucion se

dispone de las siguientes cargas.

Tabla 15. Cuantificacion de cargas de Alumbrado.

APARATO Cantidad | Potencia (W)
Salida de alumbrado interior 64 W @ 110V 72 4608
Salida de alumbrado interior 72 W @ 110 V 10 720
Salidas de alumbrado exterior 100 W @ 110 V 8 800
POTENCIA TOTAL 6128

De acuerdo a lo especificado articulo 220-3 inciso a) de NTC2050, ademas de
considerarse todas las cargas de alumbrado del disefio de las oficinas como
cargas continuas puesto que su tiempo de operacién es mayor de tres horas,
la capacidad nominal de los circuitos ramales no debe ser menor al 1.25 del

total de la cargas agrupadas en cada uno de los circuitos.

La capacidad minima de corriente de los conductores sin aplicarle ningun factor
ajuste de correccion, su capacidad de corriente debe ser igual o mayor
solamente al 1.25 de la carga continua puesto que no se consideraron cargas

no continuas.

Teniendo el total de cargas y las restricciones y requerimientos anteriores es
posible agrupar de forma balanceada las cargas definiendo asi los circuitos
ramales de alumbrado. Puesto que se va tener un tablero de distribucion

especifico para alumbrado con sus protecciones asociadas.
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Plano 5. Distribucién de Alumbrado Interior y Exterior con sus respectivos Circuitos
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Fuente: Plano. Distribucion de Alumbrado Oficinas Administrativas Planta Norte Abocol S.A
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5.2.1.2 Circuitos Ramales de alumbrado y Protecciones Asociadas

Tabla 16. Circuitos ramales de alumbrado en la Fase R.

Ubicacién Numero de Carga de Carga de Carga Circuito
Luminarias alumbrado alumbrado Total F-N
(VA) (A) (A)
Luminarias pasillo 7 560 47 587 1R
oficinas principal ’ ’
Pasillo Circundantes 5 400 33 412 2R
cuarto de sistema ’ ’
Fila 2 central puestos 5 400 33 412 7R
de trabajos centrales
Cuarto de sistema y 5 400 33 412 8R
sala de junta principal
Fila 3 puestos de
trabajos paralelos S 400 3,3 4,12 13R
sala de junta Multiplex
Alumbrado Exterior 4 500 4,2 5,25 14R
Trasero
TOTAL 31 2660 221 27,60
Tabla 17. Circuitos ramales de alumbrado en la Fase S.
Ubicacién Numero de Carga de Carga de Carga | Circuito
Luminarias alumbrado alumbrado Total F-N
(VA) (A) (A)
Oficinas principales y 6 480 4 5 3S
recepcion
Entrada secundaria a
puesto de trabajo 5 400 33 412 4S
circundantes a cuarto
de sistema
Fila 1 puestos de
trabajos paralela S 400 3,3 412 98
oficinas viejas
Pasillo entrada 5 450 3.75 468 108
principal ' ’
Fila 3 puestos de
trabajos paralelos 5 400 3.3 4,12 158
sala de junta Multiplex
Alumbrado Exterior 4 500 4,2 525 16S
Delantero
TOTAL 30 2630 21,85 27,29
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Tabla 18. Circuitos ramales de alumbrado en la Fase T.

Ubicacion Numero de Carga de Carga de Carga | Circuito
Luminarias alumbrado alumbrado Total F-N
(VA) (A)

Fila 2 central

puestos de trabajos S 400 3,3 4,12 ST

centrales

Salas de junta

compartidas y 7 560 4,7 5,87 6T

puestos de trabajo

fila 4

Fila 1 puestos de

trabajos paralela S 400 3,3 4,12 "t

oficinas viejas

Pasillo entrada 5 450 3,75 4,68 12T

principal

Bafio Mujeres 2 160 1,3 1,62 17T

Cocina y Bafio 5 400 3,3 4,12 18T

hombre

TOTAL 29 2130 17,65 24,53

En cumplimiento con la NTC2050 y con base a los calculos obtenidos la

capacidad de corriente de los circuitos ramales no superan los 15 A, por tanto

el calibre minimo seleccionado de los conductores es 14 AWG para todos los

circuitos ramales de alumbrado, que de acuerdo a lo referenciado a la tabla
310-16 de la NTC2050, tiene una capacidad de corriente de 20 A @ 75° C.

El articulo 210-19 inciso c) de la NTC2050 hace referencia por medio de la

lista del articulo 210-2 que las casas prefabricadas en sus circuitos ramales

deben tener una capacidad suficiente para sus cargas conectadas y una

seccion transversal no menor a 2,08 mm? (14 AWG).

Tabla 19. Seleccién de conductores de circuitos de alumbrado y Calculo de regulacion.

Circuito | Circuito de Longitud Resistencia | %Regulacion Conductor
(A) del Circuito | (ohm / km) Del circuito
RO |20 | sw | e |Croemons
R |t | es | sa | oss | ooeENAS
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CABLE ENCAUC.

R * 33 8,44 0,20 14 AWG THWN
i I 0 525 232 | AW THWN

Tabla 20. Seleccién de conductores de circuitos de alumbrado y Célculo de regulacién.

Circuito | Circuito de Longitud Resistencia | %Regulaciéon Conductor
__(A) del Circuito | (ohm / km) Del circuito
BB | @ | s | e |oecmiedo
16T 15 50 5,25 2,32 :(A:OVBGL'IET—I?V':]/CN:AUC.Q

Tabla 21. Seleccién de conductores de circuitos de alumbrado y Calculo de regulacion.

Circuito | Circuito de Longitud Resistencia | %Regulacion Conductor
__(A) del Circuito | (ohm/ km) Del circuito
A I A b
T | e | ew | om | SpLEENONS
BB | @ | e | am | eLeENoA

En la distribucion de los circuitos ramales de alumbrado es necesario definir

que tipo de conductor es el mas apropiado para la instalacion, posteriormente

de haberlo seleccionado, hay que aplicar diversos factores de correccién como

verificar la regulacion de tension, teniendo que seleccionar un conductor de

mayor calibre para los circuitos 14R y 16T puesto que no cumplian con el

porcentaje maximo del 3% expresado en el articulo 210-19 inciso a) nota 4 de
la NTC2050.

La proteccion contra sobrecorriente de cada uno de los circuitos ramales se

debe seleccionar de acuerdo a las especificaciones del articulo 240-6 de la
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NTC2050, teniendo en cuenta los valores nominales especificados y tomando

el valor de la corriente nominal de cada circuito.

El calibre de tierra de los equipos depende del dispositivo del circuito ramal,

para es

Tabla 22. Seleccion de protecciones de circuitos ramales de alumbrado.

Circuito Protecciéon de Calibre minimo
sobrecorriente (A) @ 120V | conductor(Cobre) de puesta a

tierra de equipos (AWG)

1R 2R 7R 8R 13R

3S 4S 9S 10S 15S 15 Monopolar 14
5T 6T 11T 12T 17T 18T

14R,16 T 20 Monopolar 12

5.2.2 CIRCUITOS NO REGULADOS Y PEQUENOS ARTEFACTOS
ELECTRICOS.

El disefio de la edificacion en su gran mayoria corresponde a puestos de
trabajo por muebles y divisiones de oficinas personales de areas comprendidas
entre 3.4m? y 6m? Por tanto el disefio no se acoge a lo mencionado en la
NTC2050 especificamente articulo 210-52 inciso a) que hace referencia a
unidades de vivienda, mas sin embargo se mantiene el cumplimiento de las
distancias 1.8m entre tomacorrientes de puestos de trabajos, y la no
distribucion de salidas en espacios no considerados como paredes y de
circulacion de personal. EI nUmero minimo de circuitos ramales se determina a

partir de la carga total calculada y capacidad nominal de los circuitos utilizados.

Puesto que la edificacion dispone de una zona de cocina por tanto se hace
necesario el cumplimiento del inciso b) articulo 220-4 de la NTC2050, el cual
menciona que ademas de los circuitos ramales para otros fines, deben existir
uno o mas circuitos ramales de 20 A para las salidas de tomacorrientes

especificadas en el articulo 210-52 para pequefos artefactos.
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En cuanto a la zona de bafios acogiéndose al inciso d) del articulo 210-52 de la
NTC2050 referenciado a unidades de viviendas, se debe instalar por lo menos
un tomacorriente en la pared adyacente a cada lavamos, debiendo estar

alimentado por lo menos de un circuito ramal de 20 A.

Tendiéndose en cuenta para las zonas de la cocina y bafios de acuerdo con el
articulo 210-8 de la NTC2050: inciso a) numeral 6) referenciado a cocinas de
unidades de viviendas y al inciso b) 1) referenciado a cuartos de bafos. Los
tomacorrientes monofasicos instalados en estos lugares de la edificacion deben
ofrecer proteccion a las personas mediante interruptor de circuito por falla a
tierra (GFCI).

5.2.2.1 Cuantificacion de cargas

En cumplimiento con la distribucién y necesidades en la edificacion se dispone

de las siguientes cargas como en las salidas de tomas no reguladas.

Tabla23. Cuantificacion de cargas de No Reguladas.

SALIDAS DE TOMA CORRIENTES Cantidad Potencia (w)
Salida Eléctrica puestos de trabajo -180 W @ 110 V 39 7020
Salida Eléctrica Salas de junta - 180 W @ 110V 5 900
Salida Eléctrica Bafios - 180 W @ 110V 2 360
TOTAL 44+ 2GFCl 8280

Tabla24. Cuantificacion de cargas de Pequefios Artefactos.

PEQUENOS ARTEFACTOS Cantidad Potencia (w)

Nevera - 200W @ 110V ] 200
Dispensador de agua - 550 W@ 110V 550
Greca - 1200W @ 110V 1 1200
Micro Ondas - 1200W @ 110V 1 1200
Impresora - 110 W @ 110V 1 110
Plotter - 1500 W @ 110 V 1 1400

TOTAL 2 + 3 GFCI 4660
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Plano 6. Distribucién de Tomacorrientes No Regulados
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Fuente: Plano. Distribucién de Tomacorrientes No Regulados. Oficinas Administrativas Planta Norte Abocol S.A.
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5.2.2.2 Circuitos Ramales de Salidas de Tomas y Protecciones Asociadas

Teniendo el total de las cargas

de acuerdo a los requerimientos de la

instalacion es posible agruparlas de forma balanceada, definiendo asi los

circuitos ramales de salidas de tomacorrientes no regulados y de pequeios

artefactos.

Tabla 25. Circuitos ramales de Salidas No Reguladas en la Fase R.

Ubicacién Numero Carga | Carga | Carga | Circuito
de Salidas | (VA) (A) Total F-N
P7, P8, P9, P10, P11, P12 6 1080 9 11,25 R1
P13, P14, P15, P16, P17, P18, P19,
8 1800 15 18,75 R2
P20
P35, P36, P37, P38, P39, P40 6 1350 | 11,25 | 14,06 R7
SJC 26, SJC 27,P28,P29,P30,SJP41, 15
8 1800 18,75 R8
SJP42, CS
TOTAL 28 6030 | 50,25 | 62.81
Tabla26. Circuitos ramales de Salidas No Reguladas en la Fase S.
Ubicacion Numero Carga | Carga | Carga | Circuito
de Salidas | (VA) (A) Total F-N
P21, P22, P23, P24, P25 5 1125 9,37 11,71 S3
OF1, OF2, OF 3, OF4, SJOPS5, 7 1575 | 13,75
17,18 S4
REC 6
BM -BH 2 450 3,75 4,68 S9
Nevera — Dispensador de agua * 1 937,5 7,81 9,76 S10
TOTAL 15 4087,5 | 34,68 | 43.33
Tabla 27. Circuitos ramales de Salidas No Reguladas en la Fase T.
Ubicacién Numero Carga | Carg | Carga | Circuito
de Salidas (VA) a(A) | Total F-N
P31, P32, P33, P34 4 900 7,5 11,71 T5
IMP 43;44, IMP 45;46 * 2 1887,5 | 15,72 | 19,65 T6
Microondas * 1 1500 12,5 | 15,65 T11
Greca * 1 1500 12,5 | 15,65 T12
TOTAL 8 5787,5 | 48,22 | 60.25

Nota: Equipos con (*) son pequefios artefactos eléctricos
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En cumplimiento con la NTC2050 y con base a los calculos obtenidos la
capacidad de corriente de los circuitos ramales no superan los 20 A, por tanto
el calibre minimo seleccionado de los conductores es 12 AWG para todos los
circuitos ramales de tomacorriente, que de acuerdo a lo referenciado a la tabla
310-16 de la NTC2050, tiene una capacidad de corriente de 25 A @ 75° C.

De acuerdo con la NTC2050, El articulo 210-19 inciso c) hace referencia por
medio de la lista del articulo 210-2 que las casas prefabricadas en sus circuitos
ramales deben tener una capacidad suficiente para sus cargas conectadas y

una seccion transversal no menor a 2,08 mm? (14 AWG).

Tabla 28. Seleccién de conductores de circuitos de Salida No Reguladas y Célculo de

regulacion.
Circuito | Circuito de | Longitud Resistencia | %Regulaciéon Conductor
_(A) del (ohm / km) Del circuito
Circuito

R1 20 Cable Monopolar
22 5,25 2,16 CAL.12 THW

R2 Cable Monopolar
20 29 3,28 2.9 CAL.10 THW

R7 Cable Monopolar
20 25 3,28 1,92 CAL 10 THW

R8 Cable Monopolar
20 16 5,25 2,62 CAL 12 THW

Tabla 29. Seleccion de conductores de circuitos de Salida No Reguladas y Célculo de

regulacion.
Circuito | Circuito de | Longitud Resistencia | %Regulacion Conductor
_(A) del (ohm / km) Del circuito
Circuito

S3 Cable Monopolar
20 38 3,28 2,43 CAL 10 THW

sS4 Cable Monopolar
20 28 3,28 2,62 CAL 10 THW

s9 Cable Monopolar
20 15 5,25 0,61 CAL 12 THW

s10 Cable Monopolar
20 9 5,25 0.76 CAL.12 THW
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Tabla 30. Seleccién de conductores de circuitos de Salida No Reguladas y Célculo de

regulacion.
Circuito | Circuito de | Longitud Resistencia | %Regulacién Conductor
_(A) del (ohm / km) Del circuito
Circuito

T5 Cable Monopolar
20 15 5,25 1,53 CAL 12 THW

T6 Cable Monopolar
20 16 5,25 2,75 CAL 12 THW

T11 Cable Monopolar
20 10 5,25 1,36 CAL.12 THW

T12 Cable Monopolar
20 8 5,25 1,09 CAL.12 THW

En la distribucién de los circuitos ramales de tomacorrientes no regulados es
necesario definir que tipo de conductor es el mas apropiado para la instalacion,
posteriormente de haberlo seleccionado, hay que aplicar diversos factores de
correccion como verificar la regulacion de tension, teniendo que seleccionar un
conductor de mayor calibre para los circuitos R2, R7, S3 y S4 puesto que no
cumplen con el porcentaje maximo del 3% expresado en el articulo 210-19
inciso a) nota 4 de la NTC2050.

La proteccion contra sobrecorriente de cada uno de los circuitos ramales se
debe seleccionar de acuerdo a las especificaciones del articulo 240-6 de la
NTC2050, teniendo en cuenta los valores nominales especificados y tomando

el valor de la corriente nominal de cada circuito.

El calibre de tierra de los equipos depende del dispositivo del circuito ramal,

para esto se tiene en cuenta la tabla 250-95 de la NTC2050.

Tabla 31. Seleccién de protecciones de circuitos ramales de Salidas No Reguladas.

Circuito Protecciéon de Calibre minimo
sobrecorriente (A) @ 120V | conductor(Cobre) de puesta a

tierra de equipos (AWG)

R1 R2 R7 R8
S3 84 S9S10 20 Monopolar 12
T5T6 T11 T12
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5.2.3 CIRCUITOS DE SALIDAS DE TOMACORRIENTES REGULADOS

Los circuitos ramales para alimentaciéon de equipos informaticos deben tener
los requerimientos con base a la NTC2050 el articulo 645-5 inciso a), indica
que los conductores de todos los circuitos ramales que alimenten a equipos de
procesamiento de datos deben de tener una capacidad de corriente no menor
al 125% de la carga total conectada. Y con base al inciso b) su medio de
conexién deben ser Cables y clavijas aptos para computadores y equipos de

proceso de datos.

5.2.3.1 Cuantificacion de cargas

En cumplimiento con la distribucién y necesidades en la edificacion se dispone

de las siguientes cargas como en las salidas de tomas no reguladas.

Tabla 32. Cuantificacion de cargas de Salidas Reguladas

APARATO Cantidad Potencia (w)

Salida Eléctrica puestos de trabajo -250 W @ 120 V 45 11250

5.2.3.2 Circuitos Ramales de Salidas de Tomas Regulados y Protecciones
Asociadas

Teniendo presente el total de las cargas de acuerdo a los requerimientos de la
instilaciéon es posible agruparlas de forma balanceada, definiendo asi los

circuitos ramales de salidas de tomacorrientes regulados.
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Tabla33. Circuitos ramales de Salidas Reguladas en la Fase R

Ubicacién Numero | Carga Carga (A) Carga | Circuito
de (VA) Total F-N
Salidas

P7, P8, P9 3 937,5 7.81 9,77 1R
P10, P11, P12, P13 4 1250 10,42 13,02 2R
P31, P32, P33, P34 4 1250 10,42 13,02 5R
P35, P39, P40 3 9375 7.81 9,77 6R
CS1,CS2, CS3 3 9375 7.81 9,77 9R
SJC26, SJC27, P28, P29, 5 1562.5 10R

P30 ) 13,02 16,28

TOTAL 22 6875 57,29 71,61

Tabla 34. Circuitos ramales de Salidas Reguladas en la Fase S

Ubicacién Numero | Carga Carga (A) Carga | Circuito
de (VA) Total F-N
Salidas

P14, P15, P16, P17 4 1250 10,42 13,02 3S
P18, P19, P20, P21 4 1250 10,42 13,02 4S
P36, P37, P38 3 937.5 7.81 9,77 7S
P22, P23, P24, P25 4 1250 10,42 13,02 8S
OF 4, SJOP5, REC6 3 937.5 7.81 9,77 118
OF1, OF2, OF3 3 9375 7.81 9,77 12S
SJP41, SJP42 2 625 521 6,51 138

TOTAL 23 7187,5 59,90 74,87

En cumplimiento con la NTC2050 y con base a los calculos obtenidos la
capacidad de corriente de los circuitos ramales no superan los 15 A, por tanto
el calibre minimo seleccionado de los conductores es 12 AWG para todos los
circuitos ramales de tomacorriente, que de acuerdo a lo referenciado a la tabla
310-16 de la NTC2050, tiene una capacidad de corriente de 25 A @ 75° C.

De acuerdo con la NTC2050, El articulo 210-19 inciso c) hace referencia por
medio de la lista del articulo 210-2 que las casas prefabricadas en sus circuitos
ramales deben tener una capacidad suficiente para sus cargas conectadas y

una seccion transversal no menor a 2,08 mm? (14 AWG).
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Tabla 35. Seleccién de conductores de circuitos de Salida Reguladas y Calculo de

regulacion.
Circuito | Circuito de | Longitud | Resistencia | %Regulacién Conductor
_(A) del (ohm / km) Del circuito
Circuito

1R Cable Monopolar
20 14 5,25 1,20 CAL 12 THW

2R Cable Monopolar
20 21 5,25 2,39 CAL.12 THW

5R Cable Monopolar
20 19 5,25 2,16 CAL.12 THW

6R Cable Monopolar
20 24 5,25 2,05 CAL 12 THW

9R 4 Cable Monopolar
20 5,25 0.34 CAL.12 THW

10R 12 Cable Monopolar
20 5,25 171 CAL.12 THW

Tabla 36. Seleccion de conductores de circuitos de Salida Reguladas y Célculo de

regulacion.
Circuito | Circuito de | Longitud | Resistencia | %Regulacion Conductor
_(A) del (ohm / km) Del circuito
Circuito

3S 29 Cable Monopolar
20 3,28 2,06 CAL.10 THW

4S 37 Cable Monopolar
20 3,28 2,63 CAL.10 THW

7S Cable Monopolar
20 24 5,25 2,05 CAL 12 THW

8S Cable Monopolar
20 29 3,28 2,06 CAL 10 THW

11S Cable Monopolar
20 20 5,25 1,71 CAL 12 THW

12S Cable Monopolar
20 31 5,25 2,65 CAL.12 THW

13S Cable Monopolar
20 11 5,25 0,63 CAL 12 THW

En la distribucion de los circuitos ramales de tomacorrientes regulados es
necesario definir que tipo de conductor es el mas apropiado para la instalacion,
posteriormente de haberlo seleccionado, hay que aplicar diversos factores de
correccion como verificar la regulacion de tension, teniendo que seleccionar un
conductor de mayor calibre para los circuitos 8R, 3S y 4S puesto que no
cumplen con el porcentaje maximo del 3% expresado en el articulo 210-19
inciso a) nota 4 de la NTC2050.
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La proteccion contra sobrecorriente de cada uno de los circuitos ramales se

debe seleccionar de acuerdo a las especificaciones del articulo 240-6 de la

NTC2050, teniendo en cuenta los valores nominales especificados y tomando

el valor de la corriente nominal de cada circuito.

El calibre de tierra de los equipos depende del dispositivo del circuito ramal,

para esto se tiene en cuenta la tabla 250-95 de la NTC2050.

Tabla 37. Seleccion de protecciones de circuitos ramales de Salidas Reguladas.

Circuito

Proteccion de

sobrecorriente (A) @ 120 V

Calibre minimo
conductor(Cobre) de puesta a

tierra de equipos (AWG)

1R 2R 5R6R 9R 10R
3S4S 7S 8S 118 128 13S

20

Monopolar

12
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Plano 7. Distribucién de Tomacorrientes Regulados (Con tierra aislada).

Fuente: Plano. Distribucion de Tomacorrientes Regulados (Con tierra aislada) Oficinas Administrativas Planta Norte Abocol S.A.
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5.2.4 CIRCUITOS RAMALES DE AIRES ACONDICIONADOS

Los circuitos ramales para alimentacion de equipos de aires acondicionados a
instalar en las oficinas independientes, salas de junta, cuarto de sistema y
pasillos principales. Puesto que disponen de una sola unidad motor, se debe
de tener en cuenta de acuerdo a la NTC2050 el item G en el articulo 440-62 el
cual se refiere a los aires con estas caracteristicas especificando como
requisitos de los circuitos ramales como: inciso a) A efectos de calculo de los
requisitos del circuito ramal se debe considerar que vaya conectado con cordon
y clavija, su designa como monofasico para no mas de 40 A y 250 V nominales
y aparezca en su placa de caracteristicas la corriente total a la carga nominal,
en lugar de las corrientes individuales de cada motor. Para asi seleccionar la
capacidad del circuito ramal de acuerdo con el inciso b) como es solo una
carga por circuito la corriente a carga nominal rotulada no debe superar el 80%

de la capacidad del circuito.

Las unidades de aire acondicionado a instalar estan equipadas con dos
motocompresores, motores ademas de cargas combinadas de las cuales
dispone la unidad y dentro de las especificaciones del fabricante disponen de
las especificaciones con un rotulado de acuerdo con el articulo 440-4 inciso b).
En concordancia con lo mencionado, segun el articulo 440-35 de la NTC2050
la capacidad de corriente de los conductores no debe ser menor a la capacidad

minima del circuito ramal rotulada en la placa caracteristica del equipo.
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5.2.4.1 Cuantificacion de cargas

Tabla38. Cuantificacion de cargas de Aires Acondicionados.

APARATO Cantidad Potencia (VA)
Mini york 2 TON. @ 220 V. 3 2760
Mini york 1% TON. @ 220 V. 1 2070
Mini york 1 TON. @ 220 V. 6 1380
Unidad de aire acondicionado 10 TON. @ 460 V 2 13700
POTENCIA TOTAL 16994

Imagen 7. Unidad de Aire Acondicionado 1,1 %0 2 Ton.

. ]

Fuente. Brochure_TLCA-TLHA-R22-60Hz

Imagen 8. Unidad de Aire acondicionado de 10 Ton.

Fuente. http://www.bid-on-equipment.com/detail~id~30546.htm
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Plano 8. Distribucion de Unidades de Aires Acondicionados.
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Fuente: Aires acondicionados Oficinas Administrativas Planta Norte Abocol S.A
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5.2.4.2 Circuitos Ramales de aires mini split @ 208 V, unidades de aire @

460 V y Protecciones Asociadas.

Teniendo el total de las cargas

de acuerdo a los requerimientos de la

instalacion es posible agruparlas de forma balanceada, definiendo asi los

circuitos ramales de salidas de los aires acondicionados.

Tabla 39. Distribucién de Aires Acondicionados entre Fases R-S.

Ubicacion Numero | Carga Carga Carga Carga | Circuito
de Mini | (TON) (VA) (A) Total F-F
Splits
Oficina 1 1 1 1380 6,63 8,3 1R-S
Pasillo Principal 1 2 2760 13,26 16,6 2 R-S
Oficina 4 1 1 1380 6,63 8,3 3R-S
TOTAL 3 4 5520 26,52 33,2 R-S
Tabla 40. Distribucién de Aires Acondicionados entre Fases T-R.
Ubicacion Numero | Carga Carga Carga Carga Circuito
de Mini (Hp) (VA) (A) Total F-F
Splits
Oficina 2 1 1 1380 6,63 8,3 4T-R
Recepcion 1 2 2760 13,26 16,6 5T-R
Pasillo Principal Cafeteria 1 1 1380 6,63 8,3 6 T-R
Sala de juntas oficinas 1 1
o 1380 6,63 8,3 7T-R
principales
TOTAL 4 5 6900 33,15 41,5 T-R
Tabla 41. Distribucién de Aires Acondicionados entre Fases S-T.
Ubicacion Numero | Carga Carga Carga (A) | Carga | Circuito
de Mini | (TON) (VA) Total F-F
Splits
Oficina 3 1 1 1380 6,63 8,3 8 S-T
Cuarto de sistema 1 1.5 2070 9,95 12,4 9S-T
Sala de juntas Principal 1 2 2760 13,26 16,6 10 S-T
TOTAL 3 4.5 6210 29,84 37,3 S-T

En cuanto a las unidades @ 460 V, de acuerdo a los catalogos del fabricante,

el sistema en general tiene demanda de una potencia de 10.96 Kw. con un
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factor de potencia de 0.8 y las corrientes de los compresores y motores
equivalen a:

- Compresor 1: 9.5 A @ 460 V.

- Compresor2: 7.5A @ 460 V.

- Motorfan 1: 0.75 Hp @ 460 V.

- Motor fan 2: 3 Hp @ 460 V. T°

Tabla 42. Distribucién de Aires Acondicionados Trifasicos.

Ubicacién Numero | Carga Carga del Carga Carga | Circuito
(TON) sistema (A) Total R-S-T
(VA)
Unidad 1 1 10 13700 29.78 37.23 1
Unidad 2 1 10 13700 29.78 37.23 2

De los calculos obtenidos, la capacidad de corriente de siete de los circuitos
ramales no superan los 15 A y otros 3 no superan los 20 A, por tanto el calibre
minimo seleccionado de los conductores es 12 AWG para todos los circuitos
ramales de los aires @ 208 V, asi como lo indica el articulo 440-60, que de
acuerdo a lo referenciado a la tabla 310-16 de la NTC2050, tiene una
capacidad de corriente de 25 A @ 75° C. En cuanto a las unidades @ 460 V,
los circuitos ramales no superan los 40 A, por lo que el calibre minimo
seleccionado inmediatamente superior es 8 AWG, que de acuerdo a lo
referenciado a la tabla 310-16 de la NTC2050, tiene una capacidad de corriente
de 25 A @ 75° C.

Tabla 43. Seleccién de conductores y Calculo de regulacion.

Circuito Circuito Longitud del | Resistencia | %Regulacién Conductor
@ 208V de _ (A) Circuito (ohm/km) | Del circuito

¢ Manuales de usuario TRANE — Packaged Electric Unit 10 Ton TSC-SVFO1A-EN
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Tabla 44. Seleccién de conductores y Calculo de regulacion.

Circuito Circuito Longitud del | Resistencia | %Regulacién Conductor
@ 208V de _(A) Circuito (ohm/km) | Del circuito
4 T-R 15 52 CABLE ENCAUC.
5:25 217 12 AWG THWN
5T-R 20 32 CABLE ENCAUC.
5:25 2,68 12 AWG THWN
6 T-R 15 32 CABLE ENCAUC.
5.25 1,34 12 AWG THWN
7T-R 15 30 CABLE ENCAUC.
5.25 1,25 12 AWG THWN
Tabla 45. Seleccién de conductores y Calculo de regulacion.
Circuito Circuito Longitud del | Resistencia | %Regulacion Conductor
@ 208 V de _(A) Circuito (ohm/km) | Del circuito
8S-T 15 48 CABLE ENCAUC.
5,25 2,01 12 AWG THWN
9S-T 15 48 CABLE ENCAUC.
3,28 1.87 10 AWG THWN
10 S-T 20 45 CABLE ENCAUC.
3.28 2,35 10 AWG THWN
Tabla 46. Seleccion de conductores y Célculo de regulacion.
Circuito Circuito Longitud del | Resistencia | %Regulacién Conductor
@ 460V de _ (A) Circuito (ohm/km) | Del circuito
CABLE ENCAUC.
1R-S-T 50 35 2,10 1,01 8 AWG THWN
CABLE ENCAUC.
2R-S-T 50 30 2,10 0,86 8 AWG THWN

En la distribucion de los circuitos ramales de aires @ 208 V como @ 460 V de
los aires acondicionados es necesario definir que tipo de conductor es el mas
apropiado para la instalacion, posteriormente de haberlo seleccionado, hay que
aplicar diversos factores de correccion como verificar la regulacion de tension,
teniendo que seleccionar un conductor de mayor calibre en cuanto a los
circuitos para los circuitos 2 R-S, 9 S-T y 10 S-T de las unidades @ 208 V,
puesto que no cumplen con el porcentaje maximo del 3% expresado en el
articulo 210-19 inciso a) nota 4 de la NTC2050.

La proteccion contra sobrecorriente de cada uno de los circuitos ramales se
debe seleccionar de acuerdo a las especificaciones del articulo 240-6 de la
NTC2050, Teniendo en cuenta que para los aires acondicionados de una sola
unidad de acuerdo con el articulo 440-62 inciso a) 4) de la NTC2050, la
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capacidad de corriente del dispositivo de proteccidén del circuito ramal contra
corto circuito y falla a tierra no supere el menor de estos dos valores: la
capacidad de corriente de los conductores del circuito ramal o la del

tomacorriente.

Los circuitos ramales de las unidades @ 460 V equipadas con varios
motocompresores y motores requieren de dispositivos de proteccion contra
cortocircuito y fallas a tierra el cual se selecciona de acuerdo con las
especificaciones de los valores rotulados por el fabricante en concordancia con
el inciso C) del articulo 422 de la NTC2050.

Los acondicionadores de una sola unidad @ 208 V deben estar puestos a
tierra, de acuerdo con los Articulos 250-42, 250-43 y 250-45, de acuerdo con el
articulo 440-61 de la NTC2050.

El calibre de tierra de los equipos depende del dispositivo del circuito ramal,

para esto se tiene en cuenta la tabla 250-95 de la NTC2050.

Tabla 47. Seleccidn de protecciones de circuitos de aires acondicionados @ 208 V.

Circuito @ 208 V Protecciéon de Calibre minimo
sobrecorriente (A) @ 208 V | conductor(Cobre) de puesta a

tierra de equipos (AWG)

1R-S,3R-S
4T-R,6 T-R, 7T-R 15 Bifasico 14
8S-T,9S-T
2R-S,5T-R,10 S-T 20 Bifasico 12

Tabla 48. Seleccién de protecciones de circuitos de aires acondicionados @ 460V.

Circuito @ 460 V Protecciéon de Calibre minimo
sobrecorriente (A) @ 460V | conductor(Cobre) de puesta a

tierra de equipos (AWG)

1R-S-T, 2 R-S-T 50 Trifasico 8
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5.3 DISENO DE ALIMENTADORES DE PANELES DE ILUMINACION,
TOMACORRIENTES NO REGULADOS Y AIRES ACONDICIONADOS
@ 208V

Para el célculo del circuito alimentador es necesario establecer factores de
demanda dependiendo de los tipos de cargas que estan sujetas a los circuitos
ramales para obtener las corrientes de cada uno de los alimentadores que de
acuerdo a caracteristicas y requerimientos del disefio las cargas se encuentran
distribuidas, por tanto se hace necesario determinar alimentadores para los
circuitos ramales de: Alumbrado, Tomas no regulados, Tomas regulados y
Aires acondicionados @ 208 V; lo anterior se soporta en que todos los circuitos

no estaran en operacion al tiempo o son consideradas cargas continuas.

Para la determinar los factores de demanda, el procedimiento a seguir, y los

articulos que lo soportan segun RETIE y NTC2050 son el siguiente:

- Alumbrado : Los factores de demanda aplicados a la carga de
alumbrado son establecidos segun la tabla 220-11 del mismo articulo en
la NTC2050, para la presente instalacion que corresponde a una oficinas
este tipo de ocupacion no aparece discriminada por tanto se asume
como “Todos los demas” al cual el factor de demanda se considera al

100% de la carga de alumbrado

- Tomas no regulados y Tomas regulados : Los factores de demanda
aplicados a la carga de tomacorrientes teniendo en cuenta que la
edificacion de oficinas no corresponde a residencial de acuerdo con la
tabla 220-13 del mismo articulo en la NTC2050, parte de la carga
comprendida entre 10 000 VA o menos, se le aplica el 100% como factor

de demanda y a partir de 10 000 VA se le aplica el 50%
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Aires acondicionados @ 208 V: De acuerdo con el articulo 220-15 de la

NTC2050, las cargas para calefaccion eléctrica fija de ambiente se

deben calcular al 100% de la carga conectada.

Para los calculos de las corrientes de lineas de los alimentadores de alumbrado

y tomas no regulados, asumiendo un factor de potencia de 0.8 se pueden

sumar fasorialmente todas las cargas totales, y por medio de un analisis de

malla determinar la corriente del neutro.

Mientras que para los calculos de las corrientes de Lineas de los aires

acondicionados se hace necesario obtenerlas por medio de un analisis de

mallas pero fasorialmente puesto que las corrientes de Fase-Fase se

encuentran desfasadas 30 grados con respecto a las corrientes de Lineas las

cuales se encuentran desfasadas 120 grados.

Tabla 49. Resultados de corrientes de cargas por fase.

FASE | ALUMBRADO ALUMBRADO TOMAS NO TOMAS NO
CORRIENTE | CORRIENTE (A) * REGULADO REGULADO
(A) 125% CORRIENTE (A) | CORRIENTE (A) *

125%
Ir 22,1 27,60 50,25 62,81
Is 21,85 27,29 34,68 4333
Iy 17,66 24,53 48,22 62,66
In 2.34 2,93 15,52 19,40

Tabla 50. Resultados de corrientes de cargas por linea.

FASE | AIRES ACONDICIONADOS @ 208 V | AIRES ACONDICIONADOS @ 208 V
CORRIENTE (A) CORRIENTE (A) * 125%
Ik 51,856 64,82
ls 48,864 61,08
Iy 54,616 68,27
In 0,008 0,01
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La capacidad de corriente de los conductores de los alimentadores de acuerdo
con el articulo 220-10 inciso a) de la NTC2050, deben tener la suficiente

capacidad para alimentar las cargas conectadas.

La capacidad de corriente de los conductores de un alimentador no debe ser

menor a 30 A segun el inciso a) del articulo 215-2 de la NTC2050 cuando la
carga servida sea:

- Mas de dos circuitos ramales bifilares para un alimentador trifilar.

- Dos o mas circuitos ramales bifilares para un alimentador bifilar.

La Tabla 310-16 de la NTC 2050 y sus notas aclaratorias indican las
capacidades de corriente para conductores hasta 2000 V para la seleccion de

los conductores de acuerdo a las capacidades requeridas.

Debido a que los cada uno de los alimentadores tienen un neutro comun, todos
sus conductores deben estar encerrados por el mismo conducto o medio de

canalizacion de acuerdo con el articulo 215-3 de la NTC2050

Tabla 51. Seleccién de conductores de alimentadores.

Alimentadores

Fase R

Fase S Fase T Neutro

CABLE CABLE CABLE CABLE
Alumbrado ENCAUC. 8 ENCAUC. 8 ENCAUC. 8 ENCAUC. 8
AWG THWN AWG THWN AWG THWN AWG THWN

CABLE CABLE CABLE CABLE
Tomas no regulado ENCAUC. 6 ENCAUC. 6 ENCAUC. 6 ENCAUC. 6
AWG THWN AWG THWN AWG THWN AWG THWN

Aires CABLE CABLE CABLE CABLE
acondicionados @ ENCAUC. 4 ENCAUC. 4 ENCAUC. 4 ENCAUC. 4
208 V AWG THWN AWG THWN AWG THWN AWG THWN

Se verifica la regulacién de Tension de los alimentadores con base en la Nota 2
inciso b del articulo 215-2 de la NTC2050.
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Tabla 52. Célculos de Regulacion de Alimentadores.

%Regulacién
Alimentadores Longitud del Circuito Resistencia Del circuito
(ohm / km)
Alimentador
Alumbrado 42 2,10 2,341
Tomas no regulado 32 1,32 2,71
Aires acondicionados @ 208 V 6 0,832 0,33

Los alimentadores deben estar protegidos contra sobrecorriente de acuerdo
con el articulo 215-3 y segun lo establecido en la parte A de la seccion 240. Por
tanto en cumplimiento con los puntos 1), 2) y 3) del inciso b. del articulo 240-3.

Las protecciones seleccionadas para los alimentadores son:

Tabla 53. Seleccién de Protecciones de Alimentadores.

FASE Proteccién de sobrecorriente (A) @ 208 v
Alumbrado 20 -30 Trifasico
Tomas no regulado 50 - 63 Trifasico
Aires acondicionados @ 208 V 50 - 63 Trifasico

Teniéndose principalmente en cuenta que Los conductores a proteger no
hacen parte de los circuitos ramales, El valor nominal del dispositivo de

proteccion no supere los 800 A.

Los alimentadores deben tener un medio de puesta a tierra de acuerdo con el
articulo 215-6 de la NTC2050, para la conexion de los circuitos ramales que

requieran de la conexion de conductores de puesta a tierra para los equipos.

Tabla 54. Conductor de puesta a Tierra principal para equipos.

FASE Conductor de puesta a tierra (AWG)
Alumbrado 10
Tomas no regulado 8
Aires acondicionados @ 208 V 8
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5.4 SISTEMAS DE ALIMENTACION ININTERRUMPIDA (UPS)

Son equipos que por su concepcidn autdbnoma, permiten realizar suministro aun
cuando no exista suministro de red debido a interrupciones y perturbaciones en
el suministro de la red eléctrica. Por tanto haciendo uso de UPS, con baterias
incorporadas, cargador de baterias y ondulador, la finalidad de este ultimo, es
convertir la corriente continua procedente de los acumuladores, en corriente
alterna, de iguales caracteristicas que la red, pero exenta de los problemas de
ruidos y variaciones que la afectan. Las prestaciones mas generales que deben
aportar dichos equipos son: Aislar la carga que se alimenta de la red. -
Estabilizar el voltaje y la frecuencia de salida. -Evitar picos y efectos parasitos
de la red eléctrica. -Almacenar energia en las baterias, las cuales la

suministraran por un periodo fijo de tiempo.

Al seleccionar una fuente de alimentacion hay que tener en cuenta el tipo de
actividad desarrollada en el edificio y el tipo de servicio que ha de prestar, para
el caso del presente disefio hay que alimentar de manera ininterrumpida a

todos los equipos informaticos y de comunicacion.

Tendiendo en cuenta que con base a la distribucion fisica de las oficinas se
obtuvieron un total de 45 salidas para tomas regulados, asumiendo un factor de
potencia de 0,8 se tiene total de 11250 W — 14062 VA.

De acuerdo con las cargas obtenidas se selecciona la UPS:

Imagen 9. UPS APC Symmetra.

Fuente. User's Manual APC Symmetra.
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Especificaciones técnicas:
De salida:
- Output Power Capacity: 11.2 kW / 16 kVA
- Max Configurable Power: 11.2 kW / 16 kVA
- Nominal Output Voltage: 120V, 208V
- Output Voltage Note: Configurable for 120/208 or 120/240 output voltage
- Efficiency at Full Load: 87%
- Output Voltage Distortion: Less than 5% at full load
- Output Frequency (sync to mains) : 57 - 63 Hz for 60 Hz nominal
- CrestFactor:upto5: 1
- Waveform Type: Sine wave
- Output Connections: (1) Hard Wire 4-wire (2PH + N +G)

- Bypass : Internal Bypass (Automatic and Manual)

De entrada:
- Nominal Input Voltage: 208V
- Input Frequency: 45 - 65 Hz (auto sensing)
- Input Connections: Hard Wire 3-wire (2PH + G)3
- Input voltage range for main operations: 155 - 276V
- Other Input Voltages: 240

Por recomendaciones del fabricante se requiere en cuanto a las protecciones,

calibre minimo de potencia y cable de tierra las siguientes especificaciones:

Tabla 55. Especificaciones del cableado de entrada.

Proteccion de
Voltaje de Amperaje . Cable de .
sobrecorriente del Cable de Tierra
entrada nominal . alimentador
alimentador

Cable Centelsa
208V 80 A 100 A (80 -100 A) 3AWG X 2 CAL. 3 AWG
THW
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Tabla 56. Especificaciones del cableado de salida.

. . Proteccion de
Voltaje de Amperaje . Cable de .
. . sobrecorriente de la . Cable de Tierra
Salida nominal alimentador
alimentador

Cable Centelsa
120/208/240 V 80 A 90 A (80-100A) 3AWG X 2 CAL. 3 AWG
THW

Fuente: User's Manual APC Symmetra - http://www.apcc.com

5.5 TRANSFORMADORES

La topologia del sistema eléctrico principal es trifasica en general. Debido a los
requerimientos de la instalacion eléctrica de las nuevas oficinas y a los niveles
de tension que contempla el disefno 460/208-120 V, se hace necesario de la
instalacion un grupo de transformadores adicionales puestos que los instalados

para las oficinas actuales se encuentran con un porcentaje alto de cargabilidad.

Teniendo presente la distribucidn civil de la instalacion y sus materiales de
fabricacion Royalco, es recomendable el uso de transformadores tipo seco,
puesto que se utilizan en interiores para distribucion de energia eléctrica en
baja tension, en lugares donde los espacios reducidos y los requerimientos de
seguridad en caso de incendio imposibilitan la utilizacion de transformadores
refrigerados en aceite. Son de aplicacién en grandes edificios, hospitales,
industrias, y toda actividad que requiera la utilizacion intensiva de energia

eléctrica.

5.5.1 Analisis de Carga de transformador principal. (4160/ 460 V).

De las instalaciones actuales el sistema eléctrico principal cuenta con un
transformador de 400 KVA de (4160/ 460 V) con conexion Delta — Y, para la

alimentacion de las areas de oficinas y talleres por tanto se hace necesario un
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estudio de cargabilidad de este con la finalidad de ver si tiene viabilidad para

conectar a este las nuevas cargas a instalar.

Capacidades de transformadores conectados en el sistema actual:

- Oficinas principales: 100 KVA 3 ® de (460/ 208-120 V).
- Taller eléctrico: 50 kVA 3 ® de (460/ 208-120 V).

- Taller mecanico: 50 kVA 3 ® de (460/ 208-120 V).

- Taller de Torno: 20 kVA 3 ® de (460/ 208-120 V).

- Tomas de soldadura80 A @ 460V 3 ® = 50 kVA.

TOTAL CARGA: 270 KVA

Datos de cargas registrados durante varios periodos del dia normal de trabajo:

Tabla 57. Registros de cargas del transformador P.pal.

Corriente [A] | Potencia [kVA]
@4160V @ 4160 V
8: 30 AM 11 79,2
10:30 AM 30 215,9
12:30 PM 25 179,9
2:30 PM 28 201,5
4:30 PM 13 93,6

Nota: (Registrado de Amperimetro en el Cubiculo del interruptor del transformador de 400
kVA)

De acuerdo con el analisis del grupo de transformadores y cargas conectadas
se puede apreciar en las tablas que se tiene una disponibilidad aproximada de
entre lo medido de 175 kVA y lo inspeccionado de 130 kVA. Capacidad

suficiente para la nueva carga a conectar de las nuevas oficinas.
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5.5.2 Transformador de distribucion General (460/208-120 V)

Para el calculo del transformador se tiene en cuenta los cuadros de carga de
Alumbrado, Tomas no regulados y Aires acondicionados @ 208 V a parte de

tener presente una capacidad de reserva para futuras ampliaciones.

En cuanto a las cargas mencionadas sin tener en cuenta los factores de

demandas de los equipos el total de cargas es el siguiente:

Tabla 58. Cuadro General de cargas @ 208 V

Alumbrado Tomacorrientes No Aires acondicionados Carga Total
regulados @ 208V x Fase
Fase R
2652 6030 6222,72 14904,72
(VA)
Fase S
2622 4161,6 5863,68 12647,28
(VA)
Fase T
2119,2 5786,4 6553,92 14459,52
(VA)

En consideracion con los célculos de las cargas a conectar de alumbrado,
tomacorrientes No regulados y aires acondicionados Yy teniendo en cuenta
futuras ampliaciones puesto que la empresa se encuentra en un proceso de
expansion, se selecciona un transformador de distribucion con las siguientes
caracteristicas, las cuales debe tener en su rotulado como lo indica el articulo

450-12 de la NTC2050:
Imagen 10. Transformador Suntec de 75 kVA

7S
© LLQV /AN

SUNTEC "
. ' |

S —

Fuente. http://www.suntec.com.co/
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Tabla 59. Caracteristicas de Seleccion

Transformador de Datos
distribucion
Capacidad (KVA). 75
Numero de fases. 3
Tension y conexién primaria. 460 V
Tensién y conexién 208/120V
secundaria.
Corriente Nominal primaria. 94,2A
Corriente Nominal 208,5 A
secundaria.
Frecuencia. 60 Hz
Liquido aislante. NA
Modo de conexion DY

5.5.3 Transformador UPS (460/208-120 V).

En el disefio por topologia del sistema eléctrico y por solicitud con el fin de
aislar el sistema de la UPS se ha de instalar un transformador especifico para
la alimentacion de la misma, la cual alimenta los equipos de informaticos y de

comunicaciones.

En cuanto a las cargas mencionadas sin tener en cuenta los factores de

demandas de los equipos el total de cargas es el siguiente:

Tabla 60. Cuadro General de cargas @ 208 V

Tomacorrientes Regulados

Fase R (VA) 8520
Fase S (VA) 8984,4

En consideracion con los calculos de las cargas a conectar de Tomas
Regulados y teniendo en cuenta futuras ampliaciones puesto que la empresa

se encuentra en un proceso de expansion, se selecciona un transformador de

62



distribucion con las siguientes caracteristicas, las cuales debe tener en su
rotulado como lo indica el articulo 450-12 de la NTC2050:

Imagen 11. Transformador Suntec de Transformador de UPS Datos
S0KVA Capacidad 30 kVA
Numero de fases. 2
Tensién y conexién primaria. 460 V
Tensién y conexion 208 /120 V
secundaria.
Corriente Nominal primaria. 435 A
Corriente Nominal
secundaria. 96.5A
Frecuencia. 60 Hz
Liquido aislante. NA

Modo de conexién

Fuente. http://www.suntec.com.co/

Tabla 61. Caracteristicas de Seleccion

5.5.4 Protecciones de transformadores.

Las protecciones de los transformadores en el sistema de distribuciéon es una
de las partes importantes del sistema de potencia, las cuales estan
directamente relacionados con el usuario final, manteniéndose altos niveles de
seguridad y confiabilidad en el sistema eléctrico. Conforme con la NTC2050
de acuerdo con el articulo 450-3 inciso b) los transformadores con tensiones
nominales de 600 V o menos estando en concordancia con las tensiones que
manejan los transformadores (De distribucion general y de UPS) deben cumplir

los apartados 1) y 2).

1) Primario. Todos los transformadores de 600 V nominales o menos deben ir
protegidos por un dispositivo individual de proteccion contra sobrecorriente en
el primario, de valor nominal o ajuste de disparo no mayor al 125 % de la

corriente nominal del primario del transformador.
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2) Primario y secundario. Cuando un transformador de 600 V nominales o
menos tenga un dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del secundario
de capacidad nominal o ajuste de disparo para que se abra a valores no
mayores al 125 % de la corriente nominal del secundario, no se requiere que
tenga un dispositivo de proteccidn contra sobrecorriente del lado del primario,
siempre que el dispositivo de sobrecorriente del alimentador al primario tenga
una corriente nominal o esté ajustado para que se abra a valores no mayores al

250 % de la corriente nominal del primario. ’

Transformador de distribucion General (460/208-120 V) y Transformador
UPS (460/208-120 V)

De acuerdo con los datos de placa del transformador seleccionado, teniendo en
cuenta las corrientes y los items de la NTC2050 mencionados, las protecciones
seleccionadas para el primario y secundario del transformador son las

siguientes:

Tabla 62. Proteccion de transformador

Transformador Trifasico de 75 kVA | Protecciéon de sobrecorriente (A)
Lado de alta a 460 V 80-100 Trifasica
Lado de baja a 208 /120 V 200-250 Trifasica

Tabla 63. Proteccion de transformador.

Transformador Trifasico de 30 kVA | Proteccion de sobrecorriente (A)
Lado de alta a 460 V 50-63 bifasica
Lado de bajaa 208 /120 V 80-100 bifasica

5.5.5 Alimentadores de transformadores.

La seleccion adecuada de los conductores de llegada y salida de los
transformadores de distribucién en conjunto con los conductor de neutro y de

tierra es de mucha importancia en el punto de tengan la capacidades de

! Cddigo eléctrico Colombia NTC2050, Articulo 450-3 inciso b)
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corriente que maneje el transformador vy las cargas instaladas, teniendo en

cuenta a la vez los factores de correccion aplicar a dichos conductores.

Tabla 64. Transformador de distribucion de 75 kVA (460/208-120 V)

Longitud del | Resistencia | %Regulaciéon Conductor
Circuito (ohm/km) | Del circuito
Primario del CABLE ENCAUC.
6 0,164 0.04
transformado 460 V ’ 2 AWG THWN
Secundario del
Cable Centelsa
transformador 208 / 120 6 0,523 0.62
’ CAL. 4/0 AWG
\Y
Tabla 65. Transformador UPS 30 kVA (460/208-120 V)
Longitud del | Resistencia | %Regulacién Conductor
Circuito (ohm/km) | Del circuito
Primario del CABLE ENCAUC.
7 1,32 0.17
transformado 460 V ’ 6 AWG THWN
Secundario del
CABLE ENCAUC.
transformador 208 / 120 5 0,832 0.38
v ’ 4 AWG THWN

El tipo de conexion de los transformadores a instalar es Delta — Y aterrizado,
Debido a que cada uno de los alimentadores del secundario de los
transformadores tienen un neutro comun, todos sus conductores deben estar
encerrados por el mismo conducto o medio de canalizacion de acuerdo con el
articulo 215-3 de la NTC2050, de igual forma que los del lado del primario del

transformador.

Los alimentadores deben tener un medio de puesta a tierra de acuerdo con el
articulo 215-6 y 450-10 de la NTC2050, para la conexion de los circuitos
ramales que requieran de la conexion de conductores de puesta a tierra para
los equipos y de las partes no portadoras de corrientes de corriente de las

instalaciones de los transformadores.
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Tabla 66. Conductor de puesta a tierra de transformadores.

FASE Conductor de puesta a tierra (AWG)
Transformador de 75 kVA 2
Transformador de 30 kVA 2

5.6 ACOMETIDA PRINCIPAL Y PROTECCIONES

La acometida principal es una parte esencia de la instalacion eléctrica, de su
correcta seleccion depende directamente el correcto funcionamiento del

conjunto de la instalacién con todos sus cargas conectadas.

La acometida para las nuevas instalaciones viene derivado del transformador
de 400 KVA de (4160/ 460 V) con conexion Delta - Y.

Teniendo presente que el nivel de tensidon que se maneja en la acometida es
de 460 V a este nivel de tension las cargas se encuentra agrupadas con las
capacidades de los transformadores de distribucion general, de UPS y cargas
estimadas que estos manejan, ademas de las unidades de aires acondicionado
de 10 TON, por tanto el balance de cargas estimado a conectar y suministro

energia por parte del alimentador es el siguiente:

- Transformador de 75 kVA 3 ®
- Transformador de 30 kVA 2 ®
- Unidades de Aires Acondicionados 27,4 kVA 3 ®

TOTAL CARGA: 132,4 KVA @ 460 V =166,73 A
Al tener presente la disposicion de carga de las instalaciones a instalar al 100%

por el proceso de expansidon en que se encuentra la empresa, las protecciones

de sobrecorriente y el conductor seleccionado son el siguiente:
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Tabla 67. Proteccion principal

Proteccion de sobrecorriente (A)
Acometida 460 V 200 - 250 Trifasica

Tabla 68. Seleccién de conductores y célculo de regulacién.

Longitud del Resistencia | %Regulacién Conductor
Circuito (ohm/m) Del circuito
Alimentador Cable Centelsa CAL.
60 0,164 0,88
460 V 4/0 THW

Tabla 69. Conductor de de puesta a tierra.

Conductor de puesta a tierra (AWG)

Acometida 2

5.7 PANELES Y CUADROS DE DISTRIBUCION ELECTRICA

Parte muy importante de un proyecto de instalaciones eléctricas son los
Tableros Eléctricos, ya que su funcion principal es ser el sitio de maniobra y
proteccion de toda la instalacién y sus usuarios, y de su correcto disefio

dependen tanto su funcionalidad como su crecimiento.

5.7.1 Paneles de distribucidn de circuitos ramales (Alumbrado,
Tomas No Regulados, Tomas Regulados y Aires
Acondicionados @ 208 V)

Los paneles de distribucion consisten en paneles sencillos o conjuntos de
paneles disefiados para ser ensamblados en forma de un sélo panel que
incluye: barrajes, elementos de conexidn, dispositivos automaticos de
proteccion contra sobrecorriente y que pueden estar equipados con
interruptores para accionamiento de circuitos de alumbrado, calefaccién o
fuerza. Los paneles de distribucion son disefados para instalacion en
gabinetes o cajas o montados sobre la pared y son accesibles solo por su

frente.
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Los Paneles de distribucion deben tener unos parametros nominales no
inferiores a los minimos del alimentador segun la carga calculada, De acuerdo
con la NTC 2050 que hace referencia a los tableros de distribucién en la
seccion 384 inciso C, teniendo presente el articulo 384-15 que se refiere al
numero maximo de dispositivos de proteccidon a disponer en un panel de
distribucion, asi como el articulo 384-16 haciendo mencion a que cada tablero

de distribucién debe disponer de un dispositivo de proteccion individualmente.

Los tableros de distribucion seleccionados de acuerdo a las necesidades de los
circuitos ramales previamente disefiados asi como sus alimentadores, ademas

los tableros de distribucién deben estar debidamente rotulados por el fabricante

con:
Tabla 70. Panales de Distribucién de la Instalacion.
Numero de Tensiény
Panel de o L )
o circuitos y Especificacion Corriente
distribucion ) o )
disposicién nominal
Alumbrado 24 Circuitos, Panel | (3 fases + barra para neutro 120 -208 V
Trifasico + barra para tierra 400 A
instaladas.)
Tomacorrientes 24 Circuitos, Panel | (3 fases + barra para neutro 120 -208 V
e . 400 A
No regulados Trifasico + barra para tierra
instaladas.)
Tomacorrientes 18 Circuitos, Panel | (2 fases + barra para neutro 120 - 208 V
oo . . 400 A
Regulados Bifasico + barra para tierra instaladas
+ barra de tierra aislada)
Aires 24 Circuitos, Panel | ( 3 fases + barra para neutro 120 -208 V
e . 400 A
acondicionados Trifasico + barra para tierra
instaladas.)

@ 208 V
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Imagen 12. Panel de distribucidon Squire D y Tablero Minipragma Schneider

Fuente: Square D y mini pragma by http://www.schneider-electric.com.mx

Imagen 13. Interruptor de engrape e interruptor automético C60N

Fuente: http://ecatalog.schneider-electric.com

5.7.2 Cuadro Principal de distribucion y de UPS @ 208 V y Cuadro
Principal de distribucion @ 460 V

Los cuadros de distribucion consisten en paneles sencillos o conjuntos de
paneles en los que se montan, por delante y/o por detras, uno o varios de los
siguientes elementos: barrajes, interruptores, dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente, elementos de conexidén, e instrumentos. Los cuadros de
distribucién pueden ser accesibles por delante y/o por detras y no

necesariamente deben ir colocados dentro de armarios.
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Los cuadros de distribucion de acuerdo con el RETIE en el articulo 17, item 9,
deben cumplir los requisitos establecidos para tableros eléctricos, adoptados
de las normas NTC 3475, NTC 3278, NTC-IEC 60439-3 y NTC 2050 en el
inciso B de la seccién 384, solo son aplicables a los de baja tensidn principales
y de distribucién, y su cumplimiento sera comprobado mediante Certificado de

Conformidad.

Es de tener en cuenta los subitem 9.1, 9.2 y 9.3 de RETIE en cuanto a
especificaciones de las partes conductoras, terminales de alambrado asi como
el Rotulado del tablero. De acuerdo con los requerimientos el disefo vy
suministro de los queda a carga de una compafia dedicada a la fabricacion de

tableros eléctricos auto soportados.

Con base a la distribucidn de la instalacidon en la edificacion, los requerimientos
para la fabricacion y disefio de los tableros principales de distribucion son los

siguientes:

Tabla 71. Especificaciones de Cuadro de distribucion principal @ 460 V.

Cuadro de distribucion

Tension y Corriente Alimentadores | Protecciones
Especificacion
nominal y disposicion | Seleccionadas

Totalizador Lado 200-250 A

3FCU 208-120 V Trafo 75 (240V 100 kA

208 V-120V N CU kVA 440V 65 kA)
600 A TCU Aires 50-63 A

65 KA Icu (Tablero conectado a Acondicionados (240V 100 kA

transformados de 75 440V 65 kA)
kVA de 460/ 208-120 Tomas No 50-63 A

V) Regulados (240V 100 kA

440V 65 kA)
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Alumbrado

20-25A
(240V 100 kA
440V 65 kA)

Reserva

50 -63 A
(240V 100 kA
440V 65 kA)

Tabla 72. Especificaciones de Cuadro de distribucién Regulado @ 208 V.

Cuadro de distribucion de UPS

. ] Numero de )
Tension y Corriente L o Protecciones
) Especificacion circuitos y .
nominal ] o Seleccionadas
disposiciéon
Totalizador Lado
208V -120V 2FCU 208- 120V 80-100 A
200 A N CU Transformador 30 (240V 100 kA
TCU kVA - (UPS) 440V 65 kA)

Tabla 73. Especificaciones de Cuadro de distribucidn principal @ 208 V.

Cuadro de distribucién P.pal

Numero de
Tension y Corriente Protecciones
Especificacion circuitos y
nominal Seleccionadas
disposiciéon
Totalizados 200-250 A
Principal 460 V (240V 100 kA
460 V 3FCU 440V 65 kA)
920 A N CU Totalizador Lado 80-100 A
65 KA Icu TCU 460 V Trafo 75 (240V 100 kA
(Tablero conectado a kVA 440V 65 kA)
transformados de 400 Aire 50-63 A
kVA de 4160/ 460V) | Acondicionado 1 (240V 100 kA
440V 65 kA)
Aire 50-63 A
Acondicionado 2 (240V 100 kA
440V 65 kA)
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Totalizados Lado 50 -63 A
460 Trafo 30 KVA (240V 100 kA
- (UPS) 440V 65 kA)

Reserva 50 -63 A
(240V 100 kA
440V 65 kA)

Reserva 20-25A
(240V 100 kA
440V 65 kA)

Imagen 14. Interruptores NS_ _H TM _D Merlin Gerin.

Fuente. Lista de precios Merlin Gerin by Schneider Electric

La seccion necesaria de las barras se determina en funcién de la corriente de
utilizacién y del indice de proteccion de la carcasa, previa comprobacion de los

requisitos térmicos de cortocircuito.
La denominacion de las corrientes viene dada por las definiciones de la norma
internacional IEC 60947-1 relativas a las condiciones habituales de utilizacion

para un calentamiento de las barras.

El esfuerzo térmico admisible para la barra debe ser mayor que el limitado por

los aparatos de proteccion.

La distancia entre los soportes se determina en funcion del esfuerzo

electrodinamico del cortocircuito.
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Los esfuerzos ejercidos entre las barras al producirse un cortocircuito son
proporcionales al valor peak de la intensidad de cortocircuito, la que define
como el valor maximo presumible de la corriente que circula al producirse la
falla en ausencia de un dispositivo de proteccion. Depende del tipo y de la

potencia de la fuente.

e La corriente real de cortocircuito sera generalmente mas débil, teniendo
en cuenta la caida de tension dada por la longitud y la seccidén de los

conductores

e La corriente peak limitada se determina a partir de las caracteristicas del
aparato de proteccion. Representa el valor maximo (peak), limitado por

éste.

Cuanto menor sea la distancia entre soportes, mayor sera la Icc admisible. Con
los soportes es posible también modificar la distancia entre barras D (mm).

Cuanto mayor sea la distancia entre éstas, mayor sera la Icc admisible.

5.8 DISTRIBUCION DE ESPACIOS

El conjunto de las cargas que corresponden a un area especifica para una
edificaciéon de tamafo considerable, debe tener asociado un cuarto de control
de las instalaciones eléctricas correspondientes. Teniendo presente el
cumplimientos de las normas de seguridad para las personas que han de
habitar la edificacion y en cuanto a los equipos a instalar, darles su correcta
localizacion e instalacion, asi como el buen dimensionamiento y aspectos

constructivo del cuarto eléctrico o de sistemas.

En la localizacion de un cuarto eléctrico y de sistemas se deben considerar los

siguientes aspectos:
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- Se debe procurar la simetria en la distribucion del area atendida.

- Se debe ocupar una zona comunal y no una zona privada.

- Facilidades de acceso y evacuacion.

- Facilidades de aireacion y ventilacion.

- El numero y tamafo de los componentes a instalar. ademas de reservas
de espacio para incrementos futuros.

- Los espacios de trabajo y resguardo requeridos por la norma NTC 2050.

5.8.1 Distribucion de Cuarto de Eléctrico.

La carga a controlar es un conjunto de la carga total de la edificacion y por
consiguiente las dimensiones de los cuartos eléctricos se determinan

considerando:

El numero y tamafo de los componentes, siendo los equipos a instalar los

siguientes:

- Transformador de 75 kVA y 30 kVA

- Tablero de alimentacion P.pal 460 V y Tablero de distribucién de 208 V
- Panel de distribucion Aires Acondicionados @ 208 V

- Alumbrado de emergencia y Extractor

- Tuberias y Bandejas

Para los espacios de trabajo, facilidades de acceso y evacuacion, de acuerdo
con la NTC 2050 en los incisos a), b), c¢), d), e) y f) del articulo 110-16 se tiene

en cuenta:

- El espacio de acceso y de trabajo debe permitir el funcionamiento y el

mantenimiento facil y seguro.

- El' ancho del espacio de trabajo en el frente del equipo debe ser igual al

ancho del equipo, sin bajar de 75 cm.
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- La profundidad del espacio de trabajo en la direccion de acceso hacia
las partes energizadas debe cumplir los valores de la Tabla 110-16.a) de
la NTC 2050 para instalaciones hasta 600 V.

- Considerando una parte energizada de un lado de cada uno de los
tableros principales y puestas a tierra del otro se cumple con la
condicion 2 en cuanto al espacio de trabajo de acuerdo con el articulo
110-16 en el inciso a), item 1 de la NTC2050.

- La altura minima del espacio de trabajo hacia el techo debe ser mayor

que la altura del equipo, sin bajar de 1,90 m.

- Debe haber iluminacion suficiente en todos los espacios de trabajo,

ademas, Debe existir suministro interrumpido de iluminacion.

En cuanto a la disposicion de los transformadores puesto que son tipo seco
con capacidades menores de 112,5 kVA de acuerdo con el inciso a) del
articulo 450,21 deben instalarse con una separacion minima de 0,30m de
cualquier material combustible. Ademas se debe dispones de una ventilacién
adecuada para disipar aumentos de temperaturas de acuerdo con el articulo
450-9.

Las bandejas para cables se deben disefiar y especificar como sistemas
completos de acuerdo con la seccion 318, es decir, el conjunto de
componentes debe permitir un montaje perfectamente articulado y el numero y
la naturaleza de las piezas adicionadas en obra debe ser minima y debe

asegurar tanto la continuidad eléctrica como la funcion de soportar los cables.

El disefio debe indicar claramente las dimensiones de cada uno de los modulos
de bandeja, la forma y localizacién de los soportes, el numero y calibres de los
conductores, la forma de fijacion y el detalle de los accesorios requeridos vy

puntos para conexioén a tierra.
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5.8.2 Distribucion del cuarto de sistemas.

El objetivo principal de cuarto de sistema es almacenar de manera segura los
Racks principales de comunicaciones asi como los equipos de alimentacion
interrumpida (UPS), brindandole proteccion y confiabilidad de operacion al

sistema Informatico, Voz y dato del conjunto de oficinas.

Los equipos a instalar incluyen siguientes componentes:
- UPS de 15 kVA
- Rack de comunicacion

Aire Acondicionado

Alumbrado de emergencia

Las salas de equipos informaticos deben cumplir con unos requisitos

especiales regidos en la seccion 645 de la NTC2050.
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PLANO 9. Distribucion de cuarto eléctrico, tableros periféricos y Distribucidon de cuarto de sistema.
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8 Distribucién de espacios de Cuarto eléctrico y de sistemas - Oficinas Administrativas Planta Norte Abocol S.A.
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5.9 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

El soporte de la seguridad en el empleo y operacién de las instalaciones
eléctricas y de telecomunicaciones de una edificacion radica fundamentalmente
en el sistema de referenciacién y conexion a tierra de las mismas instalaciones,

sus equipos asociados y el conjunto estructural de la edificacion.

El conjunto de elementos necesarios para una adecuada referenciacion a tierra
de una instalacion y las edificaciones asociadas se denomina Sistema de

Puesta a Tierra.

La normatividad sobre los materiales y la ejecucion de un Sistema de Puesta a
Tierra para edificaciones prefabricadas de acuerdo con el articulo 545-11 de la
NTC2050, ademas esta definida en la Seccion 250 de la NTC2050 y en el
articulo 15 del RETIE.

El sistema de puesta a tierra consta basicamente de:

o Electrodos de puesta a tierra.

« Barrajes o conductores equipotenciales.
o Conductores de enlace.

e Puentes de conexion equipotencial.

o Conectores y/o soldaduras.

5.9.1 Mallas de Sistema de puesta a tierra general y de Sistema de
puesta a tierra aislado.

Los calculos del disefio del sistema de puesta a tierra estan basados al método
IEEESO.
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Los parametros tenidos en cuenta para el disefio de las dos mallas son: La
condicion geométrica de la malla seleccionando una malla cuadrada, el

material de la capa superficial y el conductor a emplear en la malla.

Para los calculos del disefio se necesita de unas constantes, estas se obtienen
de mediciones en el terreno seleccionado para al construccion de la malla y de

datos de estudios de cortocircuitos realizados en el sistema en el sistema

eléctrico.
Tabla 74. Constantes para el calculo de la mallas de tierra.
Constantes Dato1 | Dato2
o) Resistividad del terreno [Qm] 40 45
| Corriente de falla monobasica a tierra en el secundario[kA] 4.2 2,08
lo Corriente de falla monofasica a tierra en el primario [A] 1882 941
To Tiempo de despeje de la falla [s] 0,4 0,4
Ks Constante de materiales a diferentes temperaturas de
fusiéon y una temperatura ambiente de 40 °C (Cobre duro 7,06 7,06
cuando se utiliza Soldadura exotérmica)

5.9.1.1 Conductor a utilizar y tipo de electrodos

El conductor del electrodo de puesta a tierra de una instalacion de c.a. puesta
a tierra o0 no, no debe ser menor de lo especificado en la tabla 250-94 de la
NTC2050.
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Tabla 75. Conductor del electrodo de tierra de instalaciones de c.a. de la NTC2050.

seccion del mayor conductor de entrada a la acometida o seccion
equivalente de conductores en paralelo Seccion del conductor al electrodo de tierra
Aluminio o aluminio revestido de Aluminio o aluminio
Cobre cobre Cobre revestido de cobre®
2 0 menos 1/0 0 menos 8 b
1o1/0 2003/0 & 4
20030 4/0 0 250 Kemils 4 2
Mas dz 3/0 a 350 Kemils Mas de 250 Kemils a 500 Kemils 2 1/0
Mas de 350 Kemils a 600 Kemils Mas de 500 Kemils 2 900 Kemils 1/0 /0
Mas de 600 Kemils a 1100 Kemils Mas de 900 Kemils 3 1750 Kemils 2/0 40
Mas de 1100 Kemils Mas de 1750 Kemils 30 250 Kemils

Fuente: Cédigo eléctrico Colombiano NTC2050, Tabla 250-94Conductor del electrodo de
tierra de instalaciones de c.a.

Puesto que el mayor conductor de entrada en la acometida es 4/0 AWG la
seccion del conductor al electrodo de tierra es 2 AWG de cobre desnudo,

mientras que el conductor de la malla de tierra es 2/0.

Imagen 15. Cable de cobre desnudo - Centelsa.

————— >

Fuente. http://www.centelsa.com.co - Cables de cobre desnudo.

La seccion 250 de la norma NTC 2050, parte H, describe las condiciones de
instalacion del electrodo de puesta a tierra. El articulo250-81 describe la
relacion entre los distintos componentes metalicos de la edificacion o estructura

con los electrodos de puesta a tierra.
El articulo 250-83 c) establece una longitud minima para electrodos de barras y

tuberias de 2.4 m y una seccion transversal dependiendo del material y forma

del electrodo para metales no ferrosos (Cobre) de 12,7 mm.
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Imagen 16. Electrodos de puesta a tierra Copper Ground.

Fuente. http://store.electrical-insulators-and-copper-ground-bars.com/

El electrodo de puesta a tierra debe cumplir con los requerimientos citados en
la norma NTC2050 articulos 250-81 y 250-83.

Se debe tener presente los requisitos que el RETIE establece para la
instalacion de los electrodos, en el item 3.1 del articulo 15, ademas de la parte
K de la seccion 250 de la NTC2050, en cuanto a la conexiéon de los

conductores de puesta a tierra.

5.9.1.2 Tensiones de paso y contacto maximas tolerables

Para una persona de 50 kg.

® 2-hy+0,09

Ecuacion 3.

_ (1000+6-Cy - pg)-0116

Paso_Tolerable —
V tC

\Y

[V] Ecuacion 4.

1000+15-C; - p;)-0116
ontacto Tolerable — ( \/ti pS) [V] Ecuacion 5.
C

Ve
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5.9.1.3 Configuracion inicial

L
L. =(%+1j- L, +(32 +1j- L, [m] Ecuacién 6.
Para mallas cuadras o rectangulares:
L; =L +N-L, [m] Ecuacion 7.

A=L,-L, [m* Ecuacién 8.
5.9.1.4 Calculo de la resistencia de puesta a tierra

1 1

1
Ry=p | —+ 1+
TN 20 1o, 20,

[Q] Ecuacion 9.

5.9.1.5 Calculo del maximo potencial a tierra

L =1.8-1, [A] Ecuacién 10.

GPR=1;-R; [V] Ecuacién 11.
Si GPR >V contacto Tolerable, €Ntonces deben calcularse las tensiones de malla 'y

de paso en caso de falla.
5.9.1.6 Calculo de tensiéon de malla en caso de falla

L, =(L,+L,)-2 [m]  Ecuacién 12.
0.7-A

2-L L L -L, |ub
n, = LPC; n, = 1. pA; I’IC:( Azj ; N=nN,-N,-N. Ecuacién 13.

K, =+v1+h  Ecuacion 14.
K, =0,644+0148-n Ecuacién 15.
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1 D? (D+2-h)> h Kii 8 L
Ky==—":/1In + - +—=%-In| ————— || Ecuacion 16.
27z | |16-h-d  8-D-d 4-d| K, |7z-(2-n-1)
Viaila Pl Ky K [V]  Ecuacion 17.
LV

L. +{155+122-

v ||'N-L,
NIEEN B

Si V malla > Veontacto, S€ debe cambiar la configuracion de la malla; V maia < V

contacto S€ puede pasar a calcular la tension de paso.

5.9.1.7 Calculo de tension de paso en caso de falla

KS:l L+ L +i-(1—0,5”’2) Ecuacion 18.
712-h D+h D

V. = p-ls K K
P 0,75-L, +085-N L,

[V] Ecuacion 19.

Sl V paso > V paso tolerable Camblar |a ConflguraCIén de |a ma"a, Sl Vpaso < Vpaso

wolerable, €l disefio ha terminado.®

Tabla 76. Variables en el calculo de la mallas de tierra.

Variables Descripcion Dato1 Dato2

Ac Sec%ic')n transversal de conductor a utilizar en 67,44 67,44
[mm7]

Ps Resistividad aparente de la capa de grava [Qm] 10000 10000

hs Espesor de la capa superficial (entre 0.1 y 0.15 0,15 0,1
m)

*Cs Coeficiente en funcion del terreno y la capa 0,77 0,69
superficial

*V paso tolerable Tension de paso tolerable [V] 8658,74 7788,24

*V contacto Tension de contacto tolerable [V]

2302,24 2084,62
tolerable
L, Largo de la malla [m] 6 5

% Tierras soporte de la seguridad Eléctrica — Fabio Casas Ospina. — Pag. 114-117
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L, Ancho de la malla [m] 5,9 4,9

D Lado de la cuadricula o espaciamiento entre 2,9 2,5
conductores (entre 3y 7m)

*Le Longitud del conductor horizontal [m] 36,31 29,5

L, Longitud de un electrodo Tipo varilla 2.4 2.4

N Numero de electrodos tipo varilla 4 4

*L¢ Longitud total de conductor [m] 45,91 39,1

*A Area disponible para construir la puesta a 35,4 245
tierra. [m?]

h Profundidad de enterramiento de los 0,4 0,3
conductores (entre 0.3 y 0.5m)

*Rg Resistencia de la puesta a tierra [Q] 0,92 1,23

*lg [A] 3387,6 1693,8

*GPR Maximo potencial de tierra [V] 3120,53 2088,35

*|_p Longitud del perimetro [m] 23,8 19,8

*N, 2,98 2,97

*Np 1 1,

*

Nc 1 1
*n Factor de geometria 2,983 2,979
*Kpn Factor de correccion por la profundidad de 1,085 1,085

enterramiento de la malla
K; Factor de correccion por geometria de la malla 1,085 1,085
Kii 1 para mallas con electrodos de varilla a lo 1 1

largo del perimetro

Diametro del conductor seleccionado [m] 0,0093 0,0093
*Km Factor de espaciamiento para tensiéon de malla. 0,838 0,829
*V malla Tensién de malla en caso de falla [V] 2295,63 1417,76
*Ks Factor de espaciamiento para tension de paso 0,548 0,707
* Tension de paso entre n punto sobre la esquina

Vpaso P g : 228000 | 1931,54

exterior de la malla y un punto diagonalmente a
1 metro fuera de la malla. [V]

Nota: Constates con (*) de formulas.
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Plano 10. Mallas de tierras, Sistema de puestas a tierras conectado por medio de bobina

de choque.
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5.9.2 Puesta a tierra de Cuadros de distribucidon y paneles de
distribucion.

Para los tableros con canalizaciones o conductores con recubrimiento externo
no metalico y en los tableros de distribucion donde existan conductores de
puesta a tierra individuales se debe instalar un barraje equipotencial de

conexion a tierra.
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Este barraje se debe conectar equipotencialmente con la caja y la estructura de
soporte del tablero y con el conductor de puesta a tierra en el alimentador o
acometida cuando esta existe. En los tableros de distribucion que alimentan
cargas sensibles, se debe instalar un barraje adicional para conexiones de
puesta a tierra aislada para equipos sensibles. Todo o mencionado de acuerdo
a los articulos 384-11, 384-20 e inciso C) del articulo 384-3.

Imagen 17. Puesta a Tierra de Cuadros de distribucién Trifasicos @ 460 Vy 208 V.
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Imagen 18. Puesta a Tierra de Paneles de distribucién Trifasicos Tensién No reguladay
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5.9.3 Puesta a tierra de Transformadores de distribucién y de UPS

En los sistemas de corriente alterna debe existir una puesta a tierra en el
secundario del transformador que suministra energia al sistema. En sistemas

de 600 V o menos se utiliza la conexion directa o s6lidamente puesta a tierra.

86



Esta es la técnica mas comun, particularmente en bajo voltaje. Aqui el neutro
se conecta a tierra a través de una conexion adecuada en la cual no se agrega
intencionalmente ninguna impedancia. La desventaja de este arreglo es que las
corrientes de falla a tierra son normalmente altas pero los voltajes del sistema

permanecen controlados bajo condiciones de falla.

Tabla 77. Caracteristicas de un sistema Sélidamente puesto a tierra.

Condiciones Sélidamente a Tierra
Inmunidad a sobretensiones transitorias Excelente
Proteccion del equipo contra dafio por arco Buena
Seguridad al personal Excelente
Confiabilidad en el servicio Buena
Costo de mantenimiento Bajo
Facilidad de localizar la falla Excelente
Facilidad coordinacion de protecciones Si
Facilidad de instalar proteccion contra falla a tierra Excelente
Reduccion de frecuencia de fallas Muy buena
Reduccioén del arco a tierra en el punto de falla Deficiente

Fuente: Tierras soporte de la seguridad Eléctrica — Fabio Casas Ospina.

La razon primordial del uso del transformador para el sistema de energia
Regulado es proporcionar una fuente separada de energia en el punto mas

cercano posible a la UPS vy aislarlo de otras fuentes de energia.

La tierra aislada es la tierra de referencia cero para la légica digital y la
mantiene libre de ruidos eléctricos. El propdsito es mantener los equipos
eléctricos sensibles protegidos de los ruidos eléctricos producidos en los bucles

de tierra y multiples conexiones a tierra.

Las partes metalicas expuestas no portadoras de corrientes de las
instalaciones de los transformadores se deben poner a tierra de acuerdo al
articulo 450-10 cumpliendo las especificaciones para equipos eléctricos de la
seccion 250 de la NTC2050
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Imagen 19. Puesta a tierra de Transformadores.
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5.9.4 Sistema de alimentacién interrumpida (UPS)

El sistema de alimentacion interrumpida se debe poner a tierra bajo las
consideraciones del articulo 645-15 de la NTC2050, a parte de tener presente
las indicaciones principales dadas por el fabricante de la UPS como: minima
seccion transversal del cableado de puesta a tierra del equipo, puentes de
equipontecialidad entre Tierra y neutro y modos de conexién con los paneles

de distribucion.

Imagen 20. Configuracion de Cableado Puesta a tierra de UPS

tains Fower Ling 1
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or Neutral Line
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Fig 4-6 Voltages Delivered ro the Outpur Terminal Block ]
. i <
/ \ _ Existing Wiring
Meuteal B
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Figd-5 Input Hardwiring Configuration

Fig 4-7 Output Wiring Neutral Ground Bornd

Fuente. APC Symmetra User's Manual ASTE-6Z8L9J RO_EN paginas. 4-3y 4-4.
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5.9.5 Salidas de Alumbrado, Tomacorrientes convencionales y
aislados

Los lineamientos seguidos en cuanto a la puesta a tierra de los equipos de
alumbrado a instalar son los referidos en la parte E) de la seccién 410,
considerando las partes metalicas expuestas, puesto que el alumbrado a
instalar es de sobreponer y empotrados, estos cuentan con un medio de

conexion del conductor de puesta a tierra.

Para la conexion del conductor de puesta a tierra de los tomacorrientes
convencionales con polo a tierra, se sigue los lineamientos establecidos en el
articulo 410-58 de la NTC2050. En cuanto con los tomacorrientes con tierra
aislada, para su conexion se tiene en cuenta la excepcion 4) del articulo 240-74
de la NTC2050.

La instalacion de conductor de puesta a tierra de equipos se debe instalar de

acuerdo con las especificaciones del item C) articulo 250-92.

Imagen 21. Sistema de conexidn de tierra de Salidas de Alumbrado, Tomacorrientes con

polo atierray Tomacorriente con Tierra aislada.
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5.10 IDENTIFICACION DE TUBERIA, CABLEADO Y ACCESORIOS

5.10.1 Tuberia y Canalizaciones

Es necesario conocer la capacidad maxima de conductores que pueden ir
dentro de una canalizacién, con el propdsito de evitar inconvenientes como
atascamientos, elevacion en la temperatura, entre otros. Ademas se debe

cumplir con lo establecido en la norma NTC 2050 en el capitulo 9.

En el apéndice C de la NTC2050, la tabla 1 para Tubos conduit metalico rigido
y la tabla 9 para Tubos conduit no metalicos PVC, establecen los criterios de
ocupacion o llenado. Mientras que la seccidén 347 y 345, se hace mencion a
los requisitos a cumplir en cuanto a la instalacion y uso de este tipo de tuberia
de acuerdo a la NTC2050.
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Esta tuberia y accesorios garantizan la proteccion de los cables en las
instalaciones eléctricas cumpliendo con los requisitos exigidos en el RETIE y
en la NTC 2050.

Imagen 22. Tuberia conduit metalico rigido.

Fuente. http://www.crouse-hinds.com

Imagen 23. Tuberia conduit PVC.

/X RETIE

CIDET

=

Fuente. www.gerfor.com

Los calibres seleccionados a lo largo del disefio se encuentran entre 14, 12, 10,
8, 6, 4, 2 y 4/0, la distribucién de los circuitos en las tuberias a instalar se

aprecia en los planos de tuberia anexados.



Tabla 78. Cuadro C1 .NUumero maximo de conductores y cables de aparatos en tubos
metalicos rigidos. NTC2050

Letras de tipo Seccidn Seccion comercial en pulgadas
del cable
AWG/
Kemils
2 Ya 1 1 12 2 2 3 32 4
THHN,  THWN, 14 12 22 35 61 84 138 241 364 476 608
THWN-2 12 9 16 26 45 6l 101 176 266 347 443
10 5 10 16 28 38 63 111 167 219 279
8 3 6 9 16 22 36 64 96 126 161
6 2 4 7 12 16 26 46 09 91 116
4 1 2 4 7 10 16 28 43 56 71
3 1 1 3 6 8 13 24 36 47 60
2 1 1 3 5 7 11 20 30 40 51
1 1 1 1 4 5 8 15 22 29 37
1/ 1 1 1 3 4 7 12 19 25 32
2f 0 1 1 2 3 6 10 16 20 26
3/ 0 1 1 1 3 5 8 13 17 22
4/ 0 1 1 1 2 4 7 11 14 18

Fuente: Codigo Eléctrico Colombiano NTC2050 - Cuadro C1 mero maximo de
conductores y cables de aparatos en tubos metalicos rigidos.

Se hace uso de tuberia conduit metalica rigida en espacios donde se hace
necesario instalarla a la intemperie y a la vista como medio de canalizacion del

cableado eléctrico.

Tabla 79. Cuadro C9.NUmero maximo de conductores y cables de aparatos en tubos
rigidos de PVC. NTC2050

Letras de | Seccion del Seccion comercial en pulgadas
tipo cable
AWG/Kcmils
12 ¥ 1 1% | 112 2 22 3 32 4 5 6
THHN, 14 g 17 28 51 70 118 | 170 | 265 | 358 | 464 | 736 1055
THWN, 12 6 12 20 37 51 86 | 124 | 193 | 261 338 | 537 770
THWN-2 10 4 7 13 23 32 54 78 | 122 | 164 | 213 338 485
8 2 4 7 13 18 31 45 70 95 123 195 279
6 1 3 5 9 13 22 32 51 63 89 141 202
4 1 1 3 6 8 14 20 31 42 54 86 124
3 1 1 3 5 7 12 17 26 35 46 73 105
2 1 1 2 4 6 10 14 22 30 39 61 88
1 a 1 1 3 4 7 10 16 22 29 45 65
1/0 0 1 1 2 3 G 9 14 18 24 38 55
2/0 a 1 1 1 3 5 7 11 15 20 32 46
3/0 a 1 1 1 2 4 6 9 13 17 26 38
4/a ] 0 1 1 1 3 ) 8 10 14 22 31

Fuente: Cédigo Eléctrico Colombiano NTC2050 - Cuadro C9.Numero maximo de
conductores y cables de aparatos en tubos rigidos de PVC.

Se hace uso de tuberia conduit PVC desde los puntos de instalacion de los
cuadros de distribucion, paneles de distribucion, registros y hasta puntos

especificos de la instalacion debido a que la edificacion no es una edificacion

92



convencional, si no que es prefabricada por lo que se opto por hacer uso de
canalizaciones perimetrales para la distribucién del cableado a lo largo de los

diferentes puestos de trabajo.

Las canalizaciones perimetrales seleccionadas corresponden a Canaletas
plastica DEXSON 100x45 (2m) con divisor y accesorios, para la distribucion del
cableado de Voz y dato y eléctrico no regulado y regulado, a instalar a 0.7m
del nivel del piso a la altura de los puestos de trabajo y bajo el cumplimiento de
la Seccion 362 apartado B de la NTC2050, referente a canaletas no metalicas

para cables.

Imagen 24. Canaletas plastica DEXSON 100x45 (2m) con divisor y accesorios

Fuente. www.dexson.com

5.10.2 Muebles (Divisiones) de oficinas

Al considerarse las divisiones modulares de oficinas de acuerdo a la NTC2050
COomMo equipos especiales, es necesario tener presente las caracteristicas de los
muebles a instalar. En primera estancia este tipo de muebles debe cumplir con
el articulo 605-2 de la NTC2050, teniendo en cuenta su uso que es como
puestos de trabajos, su ubicacion, distribucion y el sistema disponible para el

alambrado.
Este tipo de muebles debe disponer de canalizaciones de metal u otro material

adecuado para uso como canalizacién de instalaciones eléctricas, para esto se
debe tener presente el articulo 605-3 de la NTC2050.
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Las interconexiones de los tabiques deben ser conjuntos flexibles de acuerdo a
lo indicado en el articulo 605-4 de la NTC2050. Puesto que los tabiques a
instalar son de tipo fijo como los define el articulo 605-6 de la NTC2050, deben

estar conectados permanentemente al sistema eléctrico de la edificacion.

Planoll. Espacios de canalizaciones de cables en muebles.
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Fuente: Espacios de canalizaciones de cables en muebles - Plano Abocol Planta Norte
Oficinas Administrativas Disefio de espacios, Junio 2008.

Imagen 25. Puesto de trabajo General.

Fuente: Vista de oficinas - Plano 3D, Abocol Planta Norte Oficinas Administrativas
Disefo de espacios, Junio 2008.
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Imagen 26. Puesto de Trabajo de mayor categoria.

Fuente: Vista de oficinas - Plano 3D, Abocol Planta Norte Oficinas Administrativas
Diseio de espacios, Junio 2008.

5.10.3 Identificacion de conductores.

Los método y las caracteristicas del alambrado dentro del disefio eléctrico es
un aspecto de vital importancia; este se encuentra regido por un
conglomerados de articulos del RETIE y de la NTC 2050 para el caso
especifico de edificacion de oficinas, por ser estas del tipo prefabricadas la

seccion que contiene lo parametros de cumplimiento es la 545 inciso A).

El articulo 11, numeral 4 del Reglamento RETIE indica el cddigo de colores

para conductores aislados con el fin de evitar accidentes por erronea
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interpretacion de los niveles de tensién y unificar los criterios para las

instalaciones eléctricas como se indica en la tabla 80 (referencia: tabla 13 en el
RETIE).

Tabla 80. Cédigo de Colores para conductores

SISTEMA 1¢ 14 30Y 36A 3hA- 36Y ETN
TEMSIONES 120V 240 208 240V 240/208 480 480%
HALALINLES 1120V 120V 120V 27TV

CONDUCTOEES 1 fase 2 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases

ACTIVOS 2 hilos 3 hilos 4 hilos 3 hilos 4 hilos 4 hilos 3 hilos
FASES Megro Negro Amarillo Negro Negro Café Cafe
Rojo Azul Azul Naranja Naranja Naranja
Rojo Rojo Azul Amarillo Amarillo
NEUTRO Blanco Blanco Blanco No Blanco Gris No
Aplica Aplica
TIERRA DE Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo
PROTECCION o verde o verde o verde o verde o verde o werde o verde
TIERRA Verde Verde Verde No aplica verde Mo aplica | No aplica
AISLADA amarillo | amarillo amarillo amarillo

Fuente: Reglamento Técnico de instalaciones Eléctricas. Tabla. N° 13 Cédigo de Colores
para conductores.

Se tendra como valido para determinar este requisito el color propio del
acabado exterior del conductor o en su defecto, su marcacion debe hacerse en
las partes visibles con pintura, con cinta o rétulos adhesivos del color

respectivo. Este requisito es también aplicable para conductores desnudos,
como barrajes.

Imagen 28. Cables eléctricos Centelsa

e R

CIDET

Fuente. http://www.centelsa.com.co Cables para construccion.

Los cables o alambres aislados utilizados en baja tension deben ser marcados
segun el RETIE en forma indeleble y legible.
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5.104 Tomacorrientes

Los tomacorrientes a instalar de acuerdo a los diferentes requerimientos y
areas especiales, de acuerdo a las consideraciones de disefio en los circuitos

ramales y a los sistemas de puesta a tierra, son de las tres siguientes tipos:

Imagen 29. Tomacorrientes.

St A RENIE

- Con polo a tierra: .. CIDET
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- Aislados:

Fuente. www.leviton.com

Imagen 30. Caja de pisos.

- Caja de piso para Tomacorrientes:

Fuente. AMP Incorporated Harrisburg

5.10.5 Interruptores

En la distribucion de los circuitos ramales de alumbrado para el control del

encendido y apagado de las lamparas en algunas areas se hace necesario la
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instalacion de interruptores, bajo el cumplimiento del item 7 de interruptores
manuales del articulo 17 del RETIE.

Imagen 31. Interruptores.
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Fuente. www.leviton.co
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6 PRESUPUESTO DE MATERIALES CERTIFICADOS POR EL RETIE

Visualizando el alcance de la realizacion del disefio para su respectivo montaje,
se realiza el siguiente estimado de los materiales requeridos con sus
respectivos costos comerciales de acuerdo al mercado. Teniendo presente su
la certificacion y cumplimiento de los mismo con el Reglamento Técnico de las
instalaciones RETIE y el Cédigo Eléctrico colombiano NTC2050, para esto es
de vital importancia visualizar por medio del Centro de investigacion vy
desarrollo tecnoldgico CIDET del sector eléctrico colombiano, los diferentes
proveedores certificados que satisfagan los necesidades requeridas y el

cumplimiento con las normas.

» Link de consulta de productos certificados:

http://www.cidet.com.co/default.php?id=28

Tabla 81. Listado de presupuesto

, Costo Costo
Item | Descripcion de articulo | Unidad | Cantidad

Unitario Total

1" | Tubo conduit plastico 2" UN 100 9500 950000

2 | Tubo conduit plastico 1-1/2" UN 50 6427 321350

3 Tubo conduit plastico 1" UN 90 3580 322200

4 Tubo conduit plastico 3/4" UN 120 2387 286440

5 | Curva conduit PVC 2"90g UN 40 5671 226840

6 | Curva conduit PVC 1-1/2"90g UN 40 2000 80000

7 | Curva conduit PVC 1"90g UN 40 406 16240

8 | Curva conduit PVC 3/4"90g UN 40 258 10320

9 CPVC soldadura liquida GA 1 180000 180000
10 | Alambre Negro cal.18 KG 5 2400 12000
11| Flexiconduit liq.tigh 3/4 MTS 40 3683 147320
12| Flexiconduit lig.tigh 1-1/2 MTS 6 5200 31200
13 | Conect.p/flex.re.lt 1-1/2 UN 4 8352 33408
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14 Conect.p/flex.rect.lt 3/4 UN 20 2799 55980
15 Conect.p/flex.recto It 1" UN 4 4536 18144
16" | Tubo Conduit galv. 1"x3 m UN 30 28692 860760
17 | Tubo Conduit galv.3"x3 m UN 30 74235 2227050
18 | Tubo Conduit galv. 2"x3 m UN 7 58903 412321
19 | Tubo Conduit galv. 1 1/2"x 3 m UN 2 41903 83806
20* Bushing c/contratuerca 2" UN 15 1970 29550
21 | Reduccion Conduit.1 x 3/4" UN 20 5200 104000
22 | Contratuerca Conduleta 2" UN 15 170 2550
23 ,:x‘gaptador Conduit PVC macho UN 30 345 10350
24 g/(ie:ptador Conduit PVC macho UN 4 163 652
25* | conduleta 1" c/h-p/II37 UN 9 30560 275040
26 | Conduleta 1" c/h-p/c37 UN 9 30560 275040
27 | Conduleta 1" c/h-p/t37 UN 10 41806 418060
28 | Conduleta 1" ¢/h-p/Ib37 UN 19 41806 794314
29" | Angulo a-36 1"x1"x1/8"esp. UN 2 16065 32130
30 | Chanel galv. 1-5/8"x1-5/8 UN 4 28708 114832
31 | Grapa fijar tubo conduit 1" UN 20 837 16740
32 | Grapa fijar tubo conduit 3/4" UN 60 780 46800
33 | Grapa fijar tubo conduit 2" UN 14 1027 14378
34" | Grapa p/cinta ss304 %" UN S 2500 12500
35 | Cinta SS304 3/4" MTS 10 4500 45000
36 | Capasete de 2" UN 1 20000 20000
37" | Tomnillo ss304.c/tu.3/8x1-1/2" UN 12 849 10188
38 | Tornillo ss304.c/tu.3/8x1" UN 12 849 10188
39 | Perno expa.ss-3/8"x3" UN 20 5783 115660
40 Perno expansivo ss-1/4x2-1/4" UN 20 3169 63380
41" | PVC Reduccion 2" x 1" UN 1 1797 1797
42 | pyC Reduccion 2" x 1-1/2" UN 1 2897 2897
43 | pvC Adaptador macho 2" UN 10 1882 18820
44 | PVC Tubo 3/4" dia. X 6.mt UN 1 6306 6306
45* | PVC Codo 3/4" 90 gr. UN 4 327 1308
o[BS OTSON v | @ | om0 | e
47 glc;cnecsoorios DEXSON 100x45 UN 1 600000 600000
48 Caja doble DEXSON 100x45 UN 45 15900 715500

Blanca
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Bandeja Portacable Metalica de

49* UN 50000

10 cm x 2 mts 200000
50 Accesorios de bandejas UN 8 42520 340160

metalicas
51* Varilla copper ground 1/2 x 2.4 UN 7 81098 567686
52 2\&/1\5)|Ge cobre desnudo cal.2/0 MTS 100 13775 1377500
53 Cable cobre desnudo cal.2 MTS 50 8420

AWG 421000
54 ggrtucho soldadura exotérmica UN 12 8305 99660

gr

55 | Chispero ignicién soldadura UN 1 24100 24100
56" | Cable Monopolar cal.4/0 AWG MTS 220 28700 6314000
57 Cable Monopolar Rojo THW MTS 112 1531 171472

cal.12 AWG
58 Cable monopolar Negro THW MTS 300 1531

cal. 12 AWG 459300
59 Cable monopolar. Verde THW MTS 300 1531

cal. 12 AWG 459300
60 Cable monopolar Blanco THW MTS 200 1531

cal. 12 AWG 306200
61 Cable monopolar Rojo THW MTS 200 2202

cal. 10 AWG 440400
62 Cable monopolar Negro THW MTS 300 2202

cal.10 AWG 660600
63 Cable monopolar Verde THW MTS 300 2202

cal.10 AWG 660600
64 Cable monopolar Blanco THW MTS 100 2202

cal.10 AWG 220200
65 Cable monopolar Blanco THW MTS 100 3199

cal. 8 AWG 319900
66 2\7\?(? Encauchetado .4 x 12 MTS 400 6754 2701600
67 23\%’6 Encauchetado.4 x 10 MTS 200 9261 1852200
68 23\%& Encauchetado 3 x 14 MTS 400 4056 1622400
69 2\?\5)!36 Encauchetado 3 x 12 MTS 100 5691 569100
70 Cable Encauchetado. THWN 4 150 14100

x 8 AWG MTS 2115000
71 Cable Encauchetado THWN 4 x 50 23409

6 AWG MTS 1170450
72 Cable Encauchetado THWN 4 x 60 27500

4 AWG MTS 1650000
73 Cable Encauchetado THWN 4 30 38580

%2 AWG THWN MTS 1157400
4 Cinta para enmascarar 1/2" UN 2 1035 2070
75 | Cinta eléctrica stper 33 3/4" UN 13 7766 100958
76 | Cinta eléctrica aislante 3M-130 UN 8 28345 226760
77 | Amarre plastico 8" long. UN 150 50 7500
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Tablero eléctrico trifasico 24

" circuitos UN 152400 304800
79 Igrl])lg'fgtg(lgi:g;co trifasico 24 UN 1 222208 292208
81 Igglia/ro distribucion eléctrica UN 1 3500000 3500000
82 ggglia/ro distribucion eléctrica UN 1 3500000 3500000
83 | Caja p/pared 400x300x200m UN 1 403319 403319
84 I1n2tgr{'/uptor monopolar 15 A - UN 32 6300 201600
85 I1n2tgr{'/uptor monopolar 20 A - UN 24 8776 210624
86 gﬁaElg/r\de 15/40 amperios UN 15 15800 237000
R e e
- B A el
89* I;Str)r;zara fluorescente T-8 2x32 UN 72 51900 3736800
90 Ié?nrggfr;zguorescente 4x18 UN 10 92000 920000
91 Og?tllg;&:; shp 70 w (montaje 6 110000 660000
92 :.zljr;:?;ﬁmergenma iluram UN 6 363000 2178000
93 ]’ggn\}acorrlente doble regulado UN 45 23940 1077300
94 Tomacorriente doble 125 V- UN 46 1927 88642
15amp con polo a tierra
95 '(I;cln:rg?(;(;rg(\e/nte doble proteccion UN 5 37000 185000
96 | Interruptor doble Levinton UN 7 9000 63000
97 | Interruptor Sencillo Levinton UN 7 7200 50400
98 | Pintura azul GA 1 41520 41520
99 | Pintura Blanca GA 1 41520 41520
100 | Pintura anticorrosivo GA 1 44520 44520
101 Disolvente ref-ge1500 thinner GA 05 6400 3200
102* 1—;)"2{/?% ponchable ojo cable UN 26 8252 214552
103 ;%rrzbr:% ponchable ojo cable UN 4 5305 21220
104 X(\a/\r/rgmal ponchable ojo cable 2 UN 16 3999 63984
105 I‘s\l;rgmal ponchable ojo cable 4 UN 28 2554 71512
106 | Terminal ponchable ojo cable 6 UN 16 2795 44720

AWG
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107 X(\a/\r/rginal ponchable ojo cable 8 UN 28 1795 50260
108 | Terminal ponchable ojo cable UN 6 1250 7500
10 AWG
109* | caja 2" x 4" pvc (electrica) UN 2 532 1064
APC Symmetra 16kVA
110* | Scalable to 16kVA N+1 UN 1 23738000 | 23738000
208/240V
111* Upic_iad de aire acondicionado UN 6 1150000 6900000
Mini york de 1 Ton
112 | Unidad de aire acondicionado 1 1769500
Mini york de 1 % Ton UN 1769500
113 Upi(_iad de aire acondicionado UN 3 2399000 7197000
Mini york de 2 Ton
Unidad de aire acondicionado
114 | TRANE 10 TON Model. UN 2 9450000 | 18900000
YSC120A4EMA2RC
115 | Extractor de 18 W UN 2 72500 145000
116+ | Cable AMP 4 pares Solido
CAT.6A (rollo, 305m) UN 4 660000 2640000
117 | Cable AMP 4 pares Sdlido
CAT.6 (rollo, 305m) UN 4 395000 1580000
118 (th)rrmrc]ia)RMS AMP doble CAT 6A UN 23 52800 1214400
119 (th)rrmrc]ia)RMS AMP doble CAT 6 UN 22 33000 726000
120 zj‘rt]fjh)cord AMP 1 m. CAT 6A UN 47 34650 1628550
121 (Pjrt‘fjh)c"rd AMP 1 m. CAT 6 UN 47 17800 836600
122 (Pjrt‘fjh)cmd AMP 2 m. CAT 6A UN 45 40250 1811250
123 E’Srt]((:jh)Cord AMP 1,8 m. CAT 6 UN 45 18800 846000
WS-C2960G-24TC-L
124 | Catalyst 2960 24 10/100/1000, UN 3 5900000 17700000
4 T/SFP LAN Base Image
WS-C2960-24TT-L
125 | Catalyst 2960 24 10/100, 2 UN 2 2180000 4360000
10/100/1000 LAN Base Image
TOTAL APROXIMADO $160.217.440
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7 CONCLUSIONES

El sistema de construccion, Royalco PVC seleccionado para la
fabricacion del grupo de oficinas, es diferente a los materiales de
construccion convencionales, sin embargo su implementacion permite el
cumplimiento a cabalidad de las normatividades de instalaciones
eléctricas sobre las cuales se realiz6 el disefo. Este sistema permite la
instalacion de sistemas adecuados de canalizaciones asi como la

correcta ubicacion de las salidas eléctricas.

Con la utilizacion conjunta de los conocimientos eléctricos y los
Reglamentos y Normas Técnicas aplicadas (RETIE y NTC2050) se
logr6 cumplir con los requerimientos de seguridad y funcionalidad,
puesto que el disefio desarrollado garantiza la seguridad e integridad de
las personas y equipos. Asi mismo la correcta aplicacion de las
herramientas de disefio permitieron que este, estuviese orientado a la
correcta seleccion e implementacién de materiales, equipos y ademas,
aspecto que se evidencia en la minimizacion de los costos de ejecucion

del proyecto.

Por ser un grupo de oficinas y por ende un area de trabajo amerité un
correcto analisis de iluminacion lo que brinda garantia de salud visual a

las personas que residen la edificacion.

La seleccion de conductores utilizados en las diferentes areas de la
instalacion como medio de conduccidn eléctrico (Acometidas,
alimentadores y Circuitos ramales) fue realizada no solo teniendo en
cuenta su capacidad de corriente, si no a la vez el porcentaje de

regulacion y ocupacion de las canalizaciones. Esto nos permite afirmar
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que en todas las salidas instalacion cumple con un nivel de tension

adecuado.

En la seleccion de los Transformadores se debe proyectar ampliaciones
futuras, esto debido a que, por el tipo de instalacion (Grupo de oficinas),
la tendencia de estas en al empresa es de aumentar la capacidad de

carga en periodos cortos de tiempo.

La razon primordial del uso del transformador para el sistema de energia
Regulado es proporcionar una fuente separada de energia en el punto

mas cercano posible a la UPS y aislarla de otras fuentes de energia.

Considerar la clase y las caracteristicas de los equipos o cargas que se
tendran en la instalacion es un aspecto determinante para los calculos
eléctricos. Dentro del analisis del sistema de puesta a tierra para el
grupo de oficinas se considera la existencia de equipos electrénicos
sensibles, para lo cual el tratamiento de tierras obtiene un alcance mayor
buscando mantener dichos equipos eléctricos protegidos de los ruidos
eléctricos producidos en los bucles de tierra y multiples conexiones a

tierra.

Aunque parece que la distribucion de los espacios es tema mas
arquitectonico que eléctrico, se convierte para cualquier disefio eléctrico
en pieza clave para las consideraciones de construccion; Mas aun, en
un disefio eléctrico de grupos de oficinas, en cual, se demanda mayor
concentracion de personas en espacios reducidos ; es deber conjunta de
ingenierias coordinar la mejor distribucion espacial que permita que la
configuracion de los circuitos ramales y demas aspectos eléctricos
puedan ser correctamente instalados en los muebles de los diferentes

puestos de trabajo, asi mismo como la distribucién de los equipos en los
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cuartos eléctricos y de sistemas, garantizando condiciones de seguridad

y correcta operacion.
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A.1. Plano de distribucion de canaleta perimetral
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A.2. Plano de Tendido de Tuberias Circuitos de Alumbrado
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A.3. Plano Tendido de Tuberias de Circuitos No

regulados
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A.4. Plano de Tuberias Circuitos Regulados
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A.5. Plano de Tuberias circuitos de Aires Acondicionados
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A.6. Plano de tuberia de cableado de voz y datos
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A.7. Circuito unifilar General
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A.8. Unifilar de Tablero alumbrado General

e L o e e i e
1 INOMERE TABLERO TA "
| [NOMERO DE CIRCUITOS 24 I
1 voLTAJE 208 127 VAC/ 60 Hz '
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1 1
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; AWG AWG ;
1 1
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16 Diagrama Unifilar de Panel de Distribucién de Alumbrado - Oficinas Administrativas Planta Norte Abocol S.A.
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A.9. Unifilar de Tablero de Tomacorrientes No Regulados
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o Diagrama Unifilar de Panel de Distribucion de Tomacorrientes No Regulados - Oficinas Administrativas Planta Norte Abocol S.A.
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A.10. Unifilar de Tablero Tomacorrientes Regulados

| 1
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18 Diagrama Unifilar de Panel de Distribucion de Tomacorrientes Regulados - Oficinas Administrativas Planta Norte Abocol S.A.
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A.11 Unifilar de Tablero de Aires acondicionados
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i Recepcion unidad de 2 12 AWG 17 —52&& 18 4x 12 AwG |58l de junta oficina princiapales unidad de 1 Ton
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19 Diagrama Unifilar de Panel de Distribucién de Aires Acondicionados @ 208 V - Oficinas Administrativas Planta Norte Abocol S.A.
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A.12. VISTA 3D DEL MOBLADO
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