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Resumen

La empresa SOLUCIONES METALMECANICAS E INGENIERIA DEL CARIBE S.A.S.
dispone de un taller en la ciudad de Cartagena de Indias, Colombia, el cual cuenta con
diferentes equipos electromecanicos y eléctricos como tornos, fresadoras, cepillos, equipos
de soldar, entre otros; sin embargo han presentado atrasos en sus trabajos, debido a las
fallas eléctricas constantes que suelen sacar de servicio a toda la red eléctrica que alimenta
el taller , cabe destacar que dicha red no cumple con los requerimientos minimos de la
normativa Colombiana vigente, pues se evidenciaron empalmes de cables de diferentes
calibres para una misma carga , protecciones de sobre corriente mal dimensionadas,
sobrecargas en varios ramales de distribucién, tomacorrientes sin la proteccién minima e

interruptores anclados directamente a la pared .

Para dar solucién al problema descrito, en este proyecto se desarrollé una propuesta de
una red eléctrica que cumpla con la normativa colombiana vigente, que principalmente
comprende en sus requerimientos con el RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas) y la NTC 2050 (Norma Técnica Colombiana), ademas incluye los diagramas de

distribucion de la red y el unifilar de cargas.
Para verificar los calculos del disefio, se realizaron simulaciones de funcionamiento y fallas

de corto circuito segun la norma vigente IEC 60909 en un software de uso industrial, para

demostrar la fiabilidad en cuanto a los aspectos de seguridad y operacion.

Palabras clave: fallas eléctricas, diseiio, red eléctrica, normativa, simulacion.
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Abstract

The company SOLUCIONES METALMECANICAS E INGENIERIA DEL CARIBE S.A.S.
Has a workshop in the city of Cartagena, which has different machines such as lathes,
milling machines, brushes, welding equipment, among others; However, they have
presented delays in their work, due to the constant electrical failures that usually take out of
service the entire electrical network that feeds the workshop, it should be noted that said
network does not meet the minimum requirements of Colombian regulations, since joints
are evident of cables of different gauges for the same load, poorly sized overcurrent
protections, overloads in various distribution branches, outlets without the minimum

protection and switches anchored directly to the wall.

This project aims to provide a solution to the company, designing an electrical network that
complies with Colombian regulations, which will mainly include RETIE (Technical Regulation
of Electrical Installations) and NTC 2050 (Colombian Technical Standard), in addition to

including the network distribution diagrams and single line loads.

To provide greater design reliability, simulations of operation and short-circuit failures will be

carried out in industrial software, to demonstrate reliability in terms of safety and operation.

Keywords: Electrical Failures, Design, Electrical Network, Regulations, Simulation
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Introduccion

El 7 de abril de 2004 el Ministerio de Minas y Energia de Colombia emite por primera vez
el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE), el cual busca garantizar que la
instalaciones, equipos y productos usados en la generacion, trasmisién, distribuciéon y
utilizacion de la energia eléctrica cumplan con sus objetivos particulares de manera segura,

enfocados en la proteccion de la vida humana, animal y vegetal.

El reglamento debe ser aplicado en toda nueva instalacion o ampliacién en cualquiera de
los diferentes procesos donde interviene la energia eléctrica, por tal motivo , los
disefiadores de redes eléctricas en Colombia, deben basar sus criterios en los
requerimientos mencionados en dicho reglamento, sin embargo , el RETIE no contempla
de manera precisa todos los requerimientos necesarios para el disefio de una red eléctrica;
para eso existe una normatividad mas antigua y no menos importante la cual describe los
detalles de los valores nominales de uso en los diferentes componentes de la instalacion,
esta norma es la NTC -2050 (Norma Técnica Colombiana 2050) la cual fue creada en 1998
por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC) con el fin
proteger a las personas expuestas a la energia eléctrica dictando las normas que se deben
seguir para realizar una correcta instalacion. Es valido mencionar que dichos reglamentos
estan basados en normatividad internacional y en algunos de sus requerimientos sugieren

remitirse directamente a ellos.

Esta normativa es mencionada en el actual proyecto pues consiste en eje central de los
requerimientos de disefio de una red eléctrica de uso industrial para la empresa
SOLUCIONES METALMECANICAS E INGENIERIA DEL CARIBE S.A.S. (SOMEICA
S.A.S)) la cual basa su negocio en el mecanizado, pulido y soldado de piezas para brindar

soluciones a la industria.



2 Introduccion

La red eléctrica actual del taller de mecanizado representa un riesgo para las personas ,
debido a las fallas eléctricas constantes que suelen sacar de servicio a toda la red eléctrica
que alimenta el edificio , cabe destacar que dicha red no cumple con los requerimientos
minimos de la normativa , pues se evidencian empalmes de cables de diferentes calibres
para una misma carga lo cual produce calentamiento y posible derretimiento de los
aislantes, ademas de protecciones de sobrecorriente mal dimensionadas que afectan de
manera econdmica al negocio, pues sus activos no estan debidamente protegidos,
sobrecargas en varios ramales de distribucién, tomacorrientes sin la proteccién minima e
interruptores anclados directamente a la pared que representan un peligro con mucho

riesgo de contacto para las personas.

El objetivo principal de este proyecto es disefiar una red eléctrica industrial basada en la
normativa Colombiana que brinde una solucion a los actuales problemas del taller, esta red
sera de baja tension (220V // 127V) y abarcara el suministro de energia eléctrica desde el
transformador hasta los equipos consumidores finales, incluyendo Iuminarias vy
tomacorrientes, se hara mencién de los parametros nominales de la red eléctrica local la
cual suministra 13.2 kV en corriente alterna trifasica a un transformador con aislamiento de

aceite de una capacidad de 112.5 kVA nominales de suministro hacia la red del edificio.

Dentro del alcance del proyecto se especificaron los calibres y tipos de conductores para
cada uno de los equipos, calculos de valores nominales de protecciones sobrecorriente y
corto circuito, longitudes maximas de conductores, tipo de tuberia ( conduit ) a utilizar, las
caidas de tension en las longitudes maximas de conductores, los célculos del sistema de
puesta a tierra, el cuadro de cargas general, calculos de luminarias, calculos de capacidad
de aire acondicionado con método de distribuidores, ademas se realizaron planos donde se
muestran las ubicaciones de los tomacorrientes, luminarias , tableros y el recorrido
estimado de los conductores en tuberia, el plano unifilar general de la red ; también se
realizé una simulacién de operacion y fallas comunes de corto circuito con un software

llamado ETAP que es de uso industrial para agregarle confiabilidad al disefo.

El disefio sera entregado a la gerencia de SOMEICA S.A.S. para su estudio de factibilidad
y asignacion de presupuesto, tampoco se realizara un calculo detallado del transformador

y acometida pues los valores aqui dados se obtendran de los estandares de la normativa.
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El presente documento esta dividido en 5 partes principales : la primera contempla las
definiciones de conceptos cientificos y teoremas principales , en la segunda parte se
determinaran los riesgos de origen eléctrico que se pueden dar en el taller y que
recomendaciones se deben tener para mitigarlos, este punto es exigido por el RETIE para
el disefio de toda instalacion eléctrica’ , en la tercera parte se muestran los diferentes
procedimientos , calculos y exigencias de la normativa para hallar los valores nominales
de los componentes de la red eléctrica, en la cuarta parte se muestran los calculos del
sistema de puesta a tierra y las regulaciones de la red segun el cuadro de carga y por ultimo
en el capitulo 5 se hace referencia a los planos disenados y a los resultados obtenidos en

la simulacién de operacién con fallas de cortocircuito basadas en la norma IEC 60909.

"Ver en el RETIE: Articulo 10° 10.1 Requerimientos generales de las instalaciones eléctricas.



1.Marco teorico

La NTC-2050 y el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) son la base
fundamental del presente proyecto y las normas nacionales e internacionales remitidas,
diferentes a estas, son las permitidas en dicha reglamentacion, por lo tanto, los criterios de
disefo de la red eléctrica estan referenciados dentro del marco de la legislacion colombiana.
Para dar claridad y concordancia en el andlisis de este proyecto se da a conocer las
siguientes definiciones de conceptos asociados a las ciencias del uso de la energia

eléctrica?.

1.1 Definiciones

Los conceptos aca nombrados son algunos de los principales indicados en el presente
proyecto, sus definiciones estan basadas en la Seccion 100 de la NTC 2050 y el Articulo °9
del RETIE los cuales dictaminan las definiciones que se deben tener en cuenta para
comprender con mayor facilidad el desarrollo del proyecto. El siguiente es un listado de

conceptos basicos del documento:

Acometida lluminaria Red equipotencial
Aislador Inductancia Resistencia eléctrica
Aislamiento eléctrico Induccién Resistencia del terreno
Alambre lluminancia Servicio publico

Arco eléctrico Impedancia Sistema de puesta a tierra

Alimentador

Barraje

Instalacion eléctrica

Interruptor automatico

Sobrecarga

Sobrecorriente

2 Los conceptos y sus definiciones estan basados en el Articulo 3° del RETIE y del Capitulo 1
seccion 100 de la NTC-2050, si no encuentra un concepto, remitirse a los documentos.
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Cable

Canalizacién

Capacidad de corriente
Capacidad de interrupcion
Carga continua

Carga no lineal

Circuito ramal

Conductor

Conductor aislado
Conductor de puesta a tierra
Conductor puesto a tierra
Cortocircuito trifasico
Cortocircuito a tierra
Conduit

Conexién equipotencial
Cuadro de carga
Electrodo de puesta a tierra
Equipo

Equipo de soldadura
Empresa

Empalme eléctrico
Electrotecnia

Falla eléctrica

Factor de demanda

Fusible

Interruptor termomagnético
Linea eléctrica

Linea de transmision
Linea viva

Lugar humedo

Lugar seco

Linea eléctrica
Maniobra
Mantenimiento
Maquina

Medio de desconexion
Neutro

Nominal

Norma técnica
Operador de red
Panel de distribucion
Plano eléctrico

Panel de distribucion
Proteccion eléctrica
Proceso de transformacién
Puesta a tierra

Punto caliente

Punto neutro

Red de distribucién

Red de transmision

Sobretension
Subestacion

Tablero eléctrico
Tensién de contacto
Tension a tierra
Tension de paso
Tensién nominal
Tensién transferida
Tomacorriente
Totalizador
Transformador eléctrico
Umbral de percepcion
Umbral de reaccion
Usuario final

Vano

Vida util
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1.2 Analisis de circuitos eléctricos

En esta seccién se mencionan las teorias y leyes fisicas necesarias para el desarrollo del
proyecto, basado en bibliografias cientificas de diversos autores y fabricantes de la industria

eléctrica.

1.2.1 Circuitos monofasicos y trifasicos

Dentro de las ciencias que estudian la energia eléctrica se identifican varias ecuaciones
ligadas a teorias de sustento cientifico que proveen una herramienta para desarrollo y
modelacion de circuitos eléctricos, por lo tanto, para el disefio de la red eléctrica industrial
se tienen en cuenta las teorias ligadas al comportamiento de circuitos monofasicos y

trifasicos®, de las cuales se destacan las siguientes:
Ley de Ohm referida a corriente alterna:

V=2 (1.2.1-1)

Leyes de Kirchhoff:

I = 0enunnodo (1.2.1-2)
YV = 0 enuna malla del circuito (1.2.1-3)
Donde,

V: Tension del circuito.
Z: Impedancia del circuito.

I Corriente del circuito.

3 Ver libro: Polo, J. R. R. (2000). Circuitos eléctricos monofasicos y trifasicos. Fundamentos teéricos
y ejercicios resueltos. Universitat de Lleida.
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Ademas de teoremas referentes a la electrotecnia de redes ftrifasicas, como
comportamientos de circuitos conectados en Y / A, impedancias complejas y circuitos

trifasicos simétricos y asimétricos.

1.2.2 Potencia eléctrica en corriente alterna

La potencia es el trabajo realizado por unidad de tiempo en un equipo, que para la energia
eléctrica podemos aplicar la ecuaciéon (1.2.2.1) , sin embargo, para corriente alterna la
potencia se divide segun el tipo de carga referenciada, pues existen tres tipos diferentes:
cargas resistivas , cargas capacitivas y cargas inductivas, que crean potencias inmersas en
el consumo general del equipo, donde el factor de potencia (cos &) juega un papel
importante ,pues determina la amplitud de desfase entre las potencias* descritas en la

Figura 1-1.

Figura 1.1: Tridangulo de potencias

A
Img

+Q Q>0 Carga inductiva
— . » Q<0 Carga capacitiva
:‘g:g] E -Q = Q=0 Carga resistiva
v ‘\‘lé

Fuente: Anadlisis de circuitos y sistemas lineales. Universitas Miguel Hernandez

http://repositorio.innovacionumh.es/Proyectos/P 19/Tema 4/UMH 03.htm

La potencia aparente (S) representa la potencia total del circuito, la potencia activa (P)
representa la potencia consumida por la carga y la potencia reactiva (Q) representa la
potencia inmersa en el circuito la cual, se deriva en consumos innecesarios de energia
eléctrica. Las ecuaciones que describen los comportamientos de las variables en circuitos

trifasicos descritos anteriormente son:

4 Ver libro: Cruz, J. J. S. (1996). Fundamentos sobre ahorro de energia. Uady.


http://repositorio.innovacionumh.es/Proyectos/P_19/Tema_4/UMH_03.htm
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S=UxI(VA) (1.2.2-1)
= (1.2.2-2)
S Cose (VA
P =+3xU=xIxCosp (W) (1.2.2-3)
Q = V3 U x1IxSenp (VAr) (1.2.2-4)
P _
Cosp = —= (1.2.2-5)
S
_h W) (1.2.2-6)
= X% * 100
Donde,

U: Tension del circuito (V)

I : Corriente eléctrica del circuito (A)

Cosg : Factor de potencia

S : Potencia activa total

P : Potencia activa del circuito, equivale a P, : potencia util del motor
Q : Potencia reactiva del circuito

n : Rendimiento del motor eléctrico

P, : Potencia absorbida de la red eléctrica por el motor
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1.3 Sistema de iluminacion

La luz es una forma de energia que es aprovechada por el ser humano para su beneficio,
por eso el espectro de radiaciéon emitidos por las luminarias estan dentro del rango sensible
del ojo humano. La potencia emitida en forma de radiacion por una fuente luminica se llama
flujo luminoso (®) y su unidad de medida es el lumen (Im), también se tiene la intensidad
luminosa (I) que es la cantidad de flujo luminoso emitido por cada uno de los rayos de la
fuente en una direccion determinada por unidad del angulo sélido o estéreo y su unidad es
la candela (cd). La iluminancia (E) es el flujo luminoso recibido por una superficie y su

unidad es el lux® (lux).

Para determinar la cantidad de luz necesaria en un recinto, se deben establecer las
necesidades de uso del sistema de iluminacién, para asi calcular el flujo luminoso requerido
y cumplir con los estandares adoptados segun la normativa local. Generalmente los
sistemas de iluminacion esta instalados en la parte superior de los recintos asi que la altura
de instalacion y la altura del lugar de trabajo son conceptos que afectan la eficiencia del
flujo luminoso, ademas del color de las superficies pues una superficie mas clara provocara

un mayor reflejo de la luz. Ver Figura 1-2.

Figura 1-2: Conceptos basicos de luminotecnia

MAGNITUD SIMBO UNIDAD RELACIO
LO NES
FLUJO -
LUMINOSO (0] Lumen(im) O=l'w
RENDIMIENTO Lumen por _
LUMINOSO M yvato gmw) 0 PW
INTENSIDAD _
LUMINOSA 1 Candela (cd) I=®/w
ILUMINANCIA E Lux (Ix) E= ®/S
Candela por
LUMINANCIA L metro cuadrado L=1/Sara
(cd/m )

Fuente: LUMINOTECNIA: Magnitudes Fotométricas basicas. Unidades de medida. Pag. 9

5 Ver documento: Blanca Giménez, V., Castilla Cabanes, N., Martinez Anton, A., & Pastor Villa, R.
M. (2011). LUMINOTECNIA: Magnitudes Fotométricas basicas. Unidades de medida.
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1.4 Sistemas de puesta a tierra

Los propdsitos principales de un sistema de puesta a tierra en una subestacién o red

eléctrica son los de proporcionar los medios necesarios para disipar corrientes eléctricas a

tierra sin exceder los limites de la red en operacién incluyendo los equipos y el de asegurar

que las personas no se expongan al peligro de la corriente eléctrica que se puede dar por

una falla en el sistema. Para el disefio de un sistema de puesta a tierra se dicta el siguiente

procedimiento sefialado en el Articulo °15 del RETIE, el cual es la base del procedimiento

desarrollado en el Capitulo 4 del presente proyecto:

c

-~ @ a o

Investigar las caracteristicas del suelo, especialmente la resistividad

Determinar la corriente maxima de falla a tierra, que debe ser entregada por el
operador de red en media y alta tensién para cada caso particular

Determinar el tiempo maximo de despeje de la falla para efectos de la simulacion
Investigar el tipo de carga

Calcular de forma preliminar la resistencia de puesta a tierra

Evaluar de forma preliminar las tensiones de paso y contacto transferidas con
respecto a la soportabilidad del ser humano

Investigar las posibles tensiones transferidas al exterior, debidas a tuberias, mallas,
conductores, neutro, blindaje de cables, circuitos de sefalizacién, ademas del
estudio de las formas de mitigacion.

Ajustar y corregir el disefio inicial hasta que se cumplan los requerimientos de
seguridad

Presentar un diseno definitivo

Principalmente se establece que las tensiones de paso y contacto calculadas debe ser

menores que las toleradas por el cuerpo humano, estos limites estan descritos en la norma

IEEE standard 80, la misma norma que dicta las teorias y ecuaciones para el modelamiento

de un sistema de puesta a tierra®.

6 Ver libro: Castafio, J. S. R., & Plata, E. A. C. (2010). Sistemas de puesta a tierra: Disefiado con
IEEE-80 y evaluado con MEF. Universidad Nacional de Colombia.
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1.5 Fallas de cortocircuito

Para el disefio de una red eléctrica se debe tener en cuenta las fallas de corto circuito de
cada uno de los ramales, pues este valor sera criterio para determinar el valor nominal de
proteccion para elegir el aparato eléctrico encargado de cortar el suministro de energia
eléctrica cuando ocurra la falla. Los tipos de fallas mas comunes en redes eléctricas estan
descritos en la norma IEC 60909 la cual selecciona 4 diferentes: corto circuito trifasico,
cortocircuito entre 2 lineas, cortocircuito entre 2 lineas con tierra y corto circuito entre una

lineay tierra.

Figura 1-3: Fallas de cortocircuito mas comunes segun la IEC-60909

[ N S

- .I:g_b____.___q_ 2

EC 126472000 1EC 120572000

Figure 3a - Three-phase short circult Figure 3b - Line-to-line short circuit

——— Short-circuit current —{>— Partial short-circuit currents
in conductors and earth retum

Fuente: Standard IEC 60609-0 Short circuit currents in the three-phase a.c. systems

La norma indica los calculos para determinar cada una las corrientes sefialadas, esto
requiere de un estudio detallado del circuito , sin embargo la NTC 2050 facilita este
procedimiento , estandarizando los calculos segun el tipo de carga y corriente nominal de
la misma, dictando un procedimiento mas sencillo , que para efectos del presente proyecto
se calculan las corrientes de cortocircuito para motores eléctricos segun lo establecido en
la Seccion 430 , Tabla 430-152 de la norma técnica , por otro lado los calculos detallados
de la norma internacional son generados por simulacion en un software de uso industrial

(ETAP) para ser comparados con los valores calculados. Ver Tabla 5-1.
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1.6 Sistema eléctrico en software ETAP

La empresa estudiense ETAP POWERING SUCCESS disefi6 un software para facilitar el
modelamiento de circuitos eléctricos utilizados en sistemas de generacion, transmision,
distribucion y utilizacion de energia eléctrica. En este software se puede modelar, disefar,
analizar, optimizar, monitorear, controlar y automatizar sistemas de energia eléctrica’. El
software tiene la opcién de cargar sus librerias en tres normas principales las cuales son
las ANSI, NEC, IEC, que para efectos del presente proyecto se usara la configuracion IEC
considerando que la simbologia usada y recomendada por el RETIE es la norma IEC-60617

gue determina la simbologia eléctrica a usar. Ver Figura 1-4.

Figura 1-4: Algunos simbolos basados en la norma IEC-60617

Fuente: Articulo ° 6 Simbologia y sefializacion del RETIE. Pag. 35.

7 Ver sitio oficial en la red: https://etap.com/
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1.7 Proyectos de referencia

En esta seccion se mostraran las caracteristicas principales de proyectos similares al

presentado en actual documento:

Tabla 1-1: Caracteristicas de proyecto similar 1°

Procedimiento de disefio de redes MT para proyectos en la ciudad
Nombre de Bogota DC: Adecuacion al sistema de Transmilenio de la
troncal AV.68

Ubicacion Bogota DC, Colombia

Capacidad Varia segun la seccién, hasta 1000 kVA

Distribucion de energia eléctrica a zona de transporte y alumbrado

Servicio plblico

Proteccién en

; Varia segun la seccién, hasta 100 A
el totalizador

Red de distribucion de MB y BT para la adecuacién de estaciones
Caracteristicas | de Transmilenio y alumbrado publico, con algunas facilidades para
suministro de energia residencial

Realizar una guia descriptiva de los entregables de la serie 1 de
acuerdo al proceso establecido por CODENSA S.A. E.S.P,, en el
caso de estudio propuesto definido

para Tramo | (entre la autopista sur hasta la calle 24 (Av.
Esperanza)).

Objetivo
general

Este documento no hace mencién de las conclusiones y resultados obtenidos del proyecto,
sin embargo, los procesos desarrollados para determinar los valores segun los
procedimientos dictados por la reglamentacion colombiana contribuyeron al desarrollo del

disefio de la red eléctrica industrial del presente documento.

Tabla 1-2: Caracteristicas de proyecto similar 2°

Diseno de red eléctrica de distribucion secundaria (baja tensién)
Nombre o
para un sector de 250 viviendas corales-cuba.
Ubicacion Pereira, Colombia
Capacidad Varia segun la seccién, hasta 100 kVA
Servici Distribucion de energia eléctrica a zona de transporte y alumbrado
ervicio epe
publico
Protecqlon en el Varia segun la seccion, hasta 300 A
totalizador
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Red de distribucion de MB y BT para una zona residencial de
diferentes estratos.

Disefiar una red eléctrica de distribucion de baja tensiéon segun los
Objetivo general | requerimientos que la empresa de energia de Pereira exige para
la aprobacion de un proyecto de red eléctrica de baja tension

Es necesario realizar los calculos de manera adecuada para que
el disefo sea seguro, confiable y econémico.

El calculo y la coordinacion de protecciones son importantes para
preservar la vida de las personas, fiabilidad del sistema eléctrico y
disminuir costos por reparaciones.

Cualquier disefio de red ya sea de baja tensién, de media tensién
o alta tensién debe estar sujeta a los reglamentos nacionales y
normas municipales para cualquier disefo eléctrico.

Caracteristicas

Conclusiones

Aunque se trate de un circuito residencial, proporciona conceptos y referencias al proyecto

actual, pues la cantidad de carga de varias secciones son similares en capacidad.

Tabla 1-3: Caracteristicas de proyecto similar 3°

Calculo y disefio de redes de media y baja tension como proyecto de
Nombre electrificacion, para el progreso, desarrollo y comodidad de la vereda
guaimaral en girén Santander.

Ubicacion Bucaramanga, Colombia

Capacidad Varia segun la seccién, hasta 5 kVA

Distribucion de energia eléctrica a zona de transporte y alumbrado

Servicio plblico

Proteccién en

! Varia segun la seccién, hasta 100 A
el totalizador

Red de distribucion eléctrica para suministrar energia eléctrica a la
vereda guaimaral del municipio de giron Santander.

Calcular y disefar las redes de distribucion en media y baja tension
en zonas topograficas irregulares en busca de prestar un servicio
social a los habitantes de la vereda guaimaral.

Para los disenos eléctricos se cuentan con diversas normas, en tal
caso lo mejor es trabajar con una norma y no con varias a la vez,
adicional a ello, es mejor trabajar con las normas de la empresa
electrificadora.

Se realizo el calculo y disefio de las redes de media y baja tension de
la Vereda el Guaimaral, logrando con esto que la Universidad
Industrial de Santander se vincule con los proyectos que benefician a
la comunidad Santandereana.

Caracteristicas

Objetivo
general

Conclusiones
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Una conclusion sobresaliente de este proyecto es la de tener en cuenta las normas
establecidas por las empresas operadoras de red, pues en sus memorias de calculo se

pueden detallar con mayor facilidad los requeridos por la normativa.



2.Riesgos de origen eléctrico

2.1 Generales

En general la utilizacion y dependencia tanto industrial como doméstica de la energia
eléctrica ha traido consigo la aparicion de accidentes por contacto con elementos
energizados o incendios, los cuales se han incrementado por el aumento del numero de
instalaciones, principalmente en la distribucién y uso final de la electricidad , por eso el
Articulo °10 seccion 10.1.1 Disefo detallado del RETIE menciona como requerimiento para
todo disefio de red eléctrica en el pais , que se deben anotar los riesgos de origen eléctrico
y medidas para mitigarlos en la instalacion, por eso se incluye esta seccion en el presente

documento.

Figura 2-1: Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientes alternas de 15 Hz a
100 Hz

01 02 03 1 2 § 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000

Fuente: RETIE- Articulo °9 Analisis de riesgos de origen eléctrico. pag. 43.



Capitulo 2 17

El personal que intervenga en una instalacion, en funcién de las caracteristicas de la
actividad, proceso o situacion, debe aplicar las medidas necesarias para que no se
potencialice un riesgo de origen eléctrico®. Para efectos del presente proyecto se tiene en
cuenta los fundamentos de la electropatologia, resumidas en las siguientes figuras tomadas
de la NTC 4120, con referente IEC 60479-2, donde se detallan las zonas de los efectos de

la corriente alterna de 15 Hz a 100 Hz. Ver Figura 2-1.

Tabla 2-1: Clasificacion de zonas tiempo/corriente

ZONA 1 |Habitualmente ninguna reaccion

ZONA 2 | Habitualmente ningun efecto fisiopatoldgico peligroso

ZONA 3 | Habitualmente ningun riesgo de fibrilacion

ZONA 4 | Riesgo de fibrilacion (hasta aproximadamente un 5%)

Fuente: RETIE- Articulo °9 Andlisis de riesgos de origen eléctrico. pag. 43.

Estos efectos muestran la afectacion a personas, sin embargo, las actividades con riesgo
eléctrico también pueden tener efectos en las instalaciones y el medio ambiente,
derivandose en gastos econdmicos muy altos, dependiendo de la magnitud del evento.
Segun el RETIE todas las instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo, por lo tanto, se
deben evaluar los controles y barreras que se tengan disponibles para evitar o mitigar el
evento limite que ocasiones un accidente®. En la tabla 2-1 se ilustran algunos de los factores

de riesgo eléctrico mas comunes, sus posibles causas y algunas medidas de proteccion'.

8 Ver Articulo 9° Analisis de riesgos de origen eléctrico del RETIE. Figura 9.1
9 Ver 9.3 Factores de riesgo eléctrico mas comunes del RETIE
10 Ver Tabla 9.5 Factores de riesgos eléctricos mas comunes del RETIE
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Tabla 2-2: Factores de riesgo eléctrico mas comunes

ARCOS ELECTRICOS.

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de
interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores con carga, apertura
de transformadores de corriente, apertura de transformadores de potencia con
carga sin utilizar equipo extintor de arco, apertura de transformadores de
corriente en secundarios con carga, manipulacion indebida de equipos de
medida, materiales o herramientas olvidadas en gabinetes, acumulacion de
oxido o particulas conductoras, descuidos en los trabajos de mantenimiento

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes resistentes a los
arcos, mantener una distancia de seguridad, usar prendas acordes con el riesgo
y gafas de proteccion contra rayos ultravioleta.

CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los {écnicos,
accidentes externos, vientos fuertes, humedades, equipos defectuosos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos de
disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Union y separacion constante de materiales como
aislantes, conductores, solidos o gases con la presencia de un aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a tierra, conexiones
equipotenciales, aumento de la humedad relativa, ionizacion del ambiente,
eliminadores eléctricos y radiactivos, pisos conductivos.

EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacidon, mala utilizacion,
tiempo de uso, transporie inadecuado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y preventivo,
construccion de instalaciones siguiendo las normas técnicas, caracterizacion del
entorno electromagnético.

TENSION DE CONTACTO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion de
distancias de seguridad

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccion
de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion de
areas restringidas, retardo en el despeje de la falla,

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia, restriccion
de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

=)

CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Negligencia de técnicos o impericia de no técnicos,
violacion de las distancias minimas de seguridad

MEDIDAS DE PROTECCION: Establecer distancias de seguridad, interposicion
| de obstaculos, aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacion de
interruptores diferenciales, elementos de proteccion personal, puesta a tierra,
probar ausencia de tension, doble aislamiento

Fuente: RETIE- Articulo °9 Analisis de riesgos de origen eléctrico. pag. 46.
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En circunstancias que se evidencie alto riesgo o peligro inminente para las personas, se
debe interrumpir el funcionamiento de la instalacion eléctrica, excepto en aeropuertos,
areas criticas de centros de atencion médica o cuando la interrupcion conlleva un riesgo
mayor; caso en el cual se deben tomar otras medidas de seguridad, tendientes a minimizar

el riesgo.

2.2 Especificos

En el edificio existen varios aspectos de condiciones inseguras asociadas al riesgo de
origen eléctrico (Ver Figura 2-2), por eso y para efectos del cumplimento de la norma se
dictaran en este espacio las recomendaciones de seguridad a tener en cuenta antes,

durante y después de la instalacion de la red eléctrica.

Figura 2-2: Condiciones inseguras de riesgo eléctrico en el taller

Fuente: Imagen propia del taller.

2.2.1 Recomendaciones de seguridad frente al riesgo eléctrico

* No permita que personal no calificado o sin autorizacién tenga acceso a los tableros

de potencia o instalaciones eléctricas.
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Cualquier trabajo de reparacion en las instalaciones eléctricas debe ser realizada
por profesionales.

Las maniobras de conexion y desconexién en circuitos eléctricos deben efectuarse
siguiendo procedimientos claros y precisos que eviten la ejecucién de acciones
incorrectas desatando un incidente u/o accidente.

Antes de instalar, modificar o realizar cualquier reparacion, los equipos deben ser
desconectados y su energia descargada o disipada.

Use todos los elementos de proteccion necesarios para realizar cualquier actividad
de mantenimiento o reparacién en equipos energizados.

Al utilizar extensiones o multitomas se debe tener en cuenta que dichos elementos
constituyen parte integral del circuito al que se conectan; por lo tanto, deben tener
especificaciones a dicho circuito.

En todo caso, desconecte la corriente antes efectuar cualquier intervencion.

No altere ni modifique los dispositivos de seguridad, ni las partes para manipulacion.
Evite en lo posible la utilizacion de multitomas, en especial las que no disponen de
puesta a tierra, previniendo asi la sobrecarga del circuito.

Antes de utilizar aparatos o maquinas eléctricas, inférmese sobre las precauciones
que hay que adoptar para su empleo.

No se den retirar la puesta a tierra de los equipos e instalaciones ni recubrimientos
o aislamiento de las partes energizadas.

en areas donde puedan ftransitar o permanecer personas, las instalaciones
eléctricas deben ser provistas de puesta a tierra cumplimento con las
especificaciones técnicas.

Alambres, cables, luminarias, interruptores y demas aparatos eléctricos deben
cumplir con la normativa colombiana o en su defecto tener certificado de calidad.
Lo aparatos deben estar debidamente instalados, evitando puntos calientes o
esfuerzos mecanicos inseguros, asegurando la confiabilidad operacional del equipo.
En cada intervencién por mantenimiento o fallas se debe asegurar que los
interruptores abiertos no sean accionados de manera imprevista, utilizando sistemas

de bloqueo adecuados.



3.Procedimientos y calculos de valores de la
red eléctrica

Esta seccion trata de cada uno de los procedimientos usados en el proyecto para obtener
los valores nominales de los componentes principales de la red eléctrica, incluyendo las
caracteristicas de la carga, calibre de conductores, valores nominales de proteccién,
potencias activas y potencias aparentes de los motores, capacidad de los aires

acondicionados, calculo de luminarias y determinacion del cuadro de cargas.

3.1 Preliminares

En esta seccion se mostraran los aspectos basicos del proyecto, como caracteristicas del
terreno, criterios generales del disefio de la red eléctrica y estimacion de datos de la carga
instalada. La red eléctrica disefiada en el presente proyecto busca dar una solucién
alternativa a los problemas presentados en el taller de mecanizado de la empresa
Soluciones Metalmecanicas e Ingenieria del Caribe S.A.S. El taller consta principalmente
de 2 tornos, 2 fresadoras, 2 cepillos y un equipo de soldar, las fallas mas constantes segun
el administrador son:

= Disparos del interruptor del alimentador principal cuando se arrancan ciertos

equipos
= Cortocircuitos en tomacorrientes de 127v
= Cortocircuitos en el suministro de energia eléctrica de los aires acondicionados.

= Caidas de tension en los demas equipos al poner en marcha simultanea los tornos.

Ademas, en un recorrido por diferentes partes del edificio, se encuentran condiciones

subestandares que generan un riesgo potencial de contacto directo con la energia eléctrica,
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pues estos aparatos no se encuentran con las protecciones minimas de seguridad

mencionadas en el reglamento''.Ver Figura 3-1.

Figura 3-1: Interruptor principal de acometida

Fuente: Imagen propia del taller.

Por lo tanto, el disefo de la red eléctrica contempla la seguridad de las personas, animales
o medio ambiente ante un riesgo eléctrico y la optimizacion adecuada de las cargas para el
correcto funcionamiento de los equipos, esta red incluye todas las cargas dispuestas en el
taller, las cargas por luminarias, las cargas de tomacorriente de las oficinas y las cargas de
los aires acondicionados respectivamente. Para el disefio de la red eléctrica industrial se
dividen los criterios en 3 componentes fundamentales, dando prelacién en la siguiente

jerarquia:

1. Criterios exigidos por la reglamentacién colombiana.
2. Criterios de disefiador de red.
3. Criterios de cliente u/o representante de la empresa mencionada.

" Ver RETIE: Articulo 10° 10.5 Conformidad con el presente reglamento.
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La red eléctrica industrial se considera de baja tension al tener como voltaje nominal en la
mayoria de sus consumidores 220 V, aunque, el voltaje de 13.2 kV suministrado por la red
aérea local, operada por la empresa ELECTRICARIBE S.A. se utilice para calculos y
criterios del proyecto'. El taller de mecanizado se encuentra en el barrio de Ceballos de la
ciudad de Cartagena de Indias y consta de un area de maquinas, un area de acabados, dos
oficinas y un bano, distribuidos en un edificio de dos pisos; el area total del primer piso
consta de 59.76m? y el segundo piso de 29.52m?, para el proyecto se nombran las areas

de la siguiente manera:

= Taller para el area de maquinas y acabados.
= Oficina 1 para la oficina ubicada en el primer piso
= Oficina 2 para la oficina ubicada en el segundo piso

= Bafo para el area de aseo y necesidades basicas.

Los planos disefiados en AutoCAD cumplen con las medidas reales del local, la ubicacion
de los artefactos eléctricos son los estipulados por el cliente, sin embargo, las longitudes
de conductor y ductos eléctricos son aproximaciones estimadas, tomando como referencia
el punto mas lejano, en base a esto los calculos de cada ramal se realizd con la distancia
mas lejana posible en cada circuito. En cuanto a las caracteristicas del terreno y del

ambiente se estipulan los siguientes valores: (Ver Figura 3-2)

= Temperatura ambiente: 30°c promedio

» Clima: calido-seco

* Humedad relativa del ambiente: 80% promedio

= Superficialmente y hasta una profundidad variable entre 10 y 30 m esta conformado
por material granular tipo arena limosa de color gris a pardo rojiza con presencia de

fragmentos de calizas arrecifales y chert. (zona 1)'3.

12 Ver en el RETIE: Articulo 12° Clasificacion de niveles de tensién

3 Ver: Caracterizacion Geoldgica y Geotécnica de Cartagena, Ing. Civil Claudia Diaz Mendoza
(Fundacion Universitaria Instituto Comfenalco). Tabla N ° 8 Caracterizacion geotécnica de los suelos
de Cartagena.
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Figura 3-2: Caracteristicas de Ciudades Principales y Municipios Turisticos IDEAM
(Cartagena de Indias)

Temperaturas (°C) - Cartagena

32.0 —

280 S ——

20.0

Temperatura media Temperatura méxima

Temperatura minima

Humedad relativa (%) - Cartagena

83
N /A

B0 |

79

78

77 i r . . . :

Fuente: Caracteristicas Climatologicas de Ciudades Principales y Municipios Turisticos.
IDEAM.

Al ser Cartagena de Indias una ciudad con clima calido y seco, pero con una humedad
relativa considera media alta, se especifican en este proyecto que los artefactos eléctricos
deben soportar estas condiciones, principalmente el aislamiento de los conductores. Para
efectos de disefo y construccion en este proyecto se estandariza el tipo de aislamiento en
conductores de baja tension, teniendo en cuenta las condiciones ambientales y locales que
segun la norma IE-0467 y la Tabla 310-13 de la NTC -2050 se considera un aislamiento
tipo: THWN con temperatura maxima de funcionamiento 75°c, aplicaciones de trabajo
previstas en lugares humedos y secos, aislamiento termoplastico retardante de llama
resistente a la humedad y el calor con una chaqueta de nylon que brinda facilidades en
montaje pues con la misma proteccion de un THW pero con calibres de alambres mucho
menores'™.

4 Ver Tabla C4A. Numero maximo de conductores compactos en un tubo conduit metalico
intermedio — tipo IMC- de la NTC-2050.
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Para los ductos de proteccién y transmisién de conductores se proyectan de tres tipos

diferentes segun los siguientes criterios:

= Conduit metalico IMC: Se permite el uso de tubo metalico intermedio en todas las
condiciones atmosféricas y en todas las ocupaciones. Cuando sea posible, se debe
evitar que en el sistema haya metales distintos en contacto para evitar la posibilidad
de reacciones galvanicas'®. Ademas, sera instalado en exteriores, sobre puesto en

la superficie de pared o techo, principalmente en el area de taller.

= Conduit rigido no metalico: Se permite el uso de tubo rigido no metalico certificado
y sus accesorios en lugares secos y humedos ocultos en paredes, pisos y techos
qgue debido a las adecuaciones arquitecténicas que se van a realizar en el edificio
se pueden instalar sobre cielo raso y entre las paredes en las oficinas y bafio'é, este

tubo de ductos es generalmente en PVC.

3.2 Caracteristicas de la carga

La capacidad minima de la red eléctrica se obtiene segun la carga total instalada, que para
este caso esta comprendida en 2 tornos, 2 fresadoras, 2 cepillos ,1 equipo de soldadura,
luminarias, aire acondicionado y tomacorrientes del edificio. Las maquinas son adquiridas
de segunda mano y han sido remodeladas de su disefio original, para ser mas especificos,
sus motores han sido cambiados. El equipo de soldadura es conexion trifasica a 240V y
para efectos del proyecto se consideran 2 tomacorrientes exclusivos para su conexion. La
red trifasica de baja tension es 220 V provenientes del bobinado secundario del
transformador cuya conexidén debe ser en Y para facilitar el retorno en el neutro y derivar el
voltaje inmerso a 127V. La ubicacién de los equipos en el taller determina la ubicacion de

los tomacorrientes correspondientes a cada uno de los circuitos ramales de alimentacion.

15 Ver Seccién 345-3 Usos permitidos de la NTC-2050
16 Ver Seccién 347-2 Usos permitidos de la NTC-2050
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3.2.1 Tornos

Son maquinas herramienta utilizadas para el mecanizado de piezas a través del retiro de
viruta por un husillo y para este proyecto se tienen contemplados dos tornos en el taller, los

cuales llamaros TORNO 1 ubicado en el lado norte del taller y TORNO 2 ubicado al frente
del anterior, pero del costado sur.

Figura 3-3. Torno instalado en el taller.

1l
1
]
1

Fuente: Manual de partes TORNO IMOR 520650.

Estas maquinas obtienen su energia mecanica de un motor de induccion eléctrica con rotor
jaula de ardilla, para ambas maquinas el motor es exactamente igual y que segun su
fabricante tenemos algunos de los valores nominales dictados en la Tabla 3-1 . Los
motores eléctricos son maquinas que convierten la energia eléctrica en energia mecanica,
por lo tanto, el valor de potencia nominal mencionado en la placa es el valor de potencia util
entregada a través del eje, es decir, que para efectos eléctricos hay que realizar un calculo
que determinar la potencia nominal eléctrica suministrada, segun el rendimiento y el factor

de potencia del motor' , la ecuacién (1) representa la relacion entre la potencia activa del

7'Ver Anexo A. Hoja de datos de motor WEG para los tornos.

8 Ver Guia de especificacion de motores WEG. GRUPO WEG — Unidad de Motores. Capitulo 1
1.2.6 Rendimiento.
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motor y la potencia aparente del mismo; la ecuacion (2) representa la relacion entre la

potencia activa y la potencia util del motor segun su rendimiento

Tabla 3-1: Valores nominales de motor WEG de los tornos.

Potencia Nominal 4.5 kW
Voltaje nominal 220//380 V
Corriente nominal 16.6//9.63 A
Corriente de arranque 125// 72.3 A
Ip/In 7.5
Factor de servicio 1.15
Factor de potencia 0.82
Rendimiento 86.5 %

Las ecuaciones requeridas para los calculos de potencia referidas al ramal son:

5= P (1.2.2-2)
0s@

P P

n=3*100% P, = Fu +100% (1.2.2-6)
a

Entonces,
P -
7 ¥100% 52023 W (3.2.1-1)

= 6344.26 W ~ 6345 W ~ 6.34kVA

Cosp 0.82

Donde:

Cosg : Factor de potencia

S : Potencia activa total referida al ramal

P : Potencia activa del circuito, equivale a P, : potencia util del motor
n : Rendimiento del motor eléctrico

P, : Potencia absorbida de la red eléctrica por el motor
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3.2.2 Fresadoras

Son maquinas herramienta utilizadas para el mecanizado de piezas a través del retiro de
viruta por medio de una herramienta giratoria (fresa) en ejes X, Y y Z y para este proyecto
se tienen contemplados dos fresadoras en el taller: FRESADORA 1 ubicado en el lado

norte del taller y FRESADORA 2 ubicada al frente del anterior, pero del costado sur.

Estas maquinas obtienen su energia mecanica de 3 motores de induccion con rotor jaula
de ardilla, ambas maquinas poseen 2 motores iguales dedicados a los movimientos
automatizados de la mesa y un motor de otras caracteristicas usado para dar energia
mecanica a la herramienta giratoria a través del mandril. Para el disefio de la red eléctrica
se determina que de la suma de las cargas de cada motor se pueden obtener una carga
general, realizando calculos asociados a los circuitos trifasicos, pues todos los motores son
alimentados de un ramal Unico, el cual representa los circuitos que se conecta al
tomacorriente de alimentacion de la maquina. Segun su fabricante estos son algunos de los

valores nominales de cada motor:

Tabla 3-2: Valores nominales del motor WEG °1'° de las fresadoras.

Potencia Nominal 1.1 kW
Voltaje nominal 220//380 V
Corriente nominal 4.41/2.55A
Corriente de arranque 30.8//17.8 A
Ip/In 7

Factor de servicio 1.15

Factor de potencia 0.78

Rendimiento 84 %

9 Ver Anexo B. Hoja de datos de motor WEG 1° para las fresadoras.
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Tabla 3-3: Valores nominales de motores?®> WEG 2° y 3 ° de las fresadoras.

Potencia Nominal 1.5 kW
Voltaje nominal 220//380 V
Corriente nominal 6//3A
Corriente de arranque 42.6//21.3A
Ip/In 71
Factor de servicio 1.15
Factor de potencia 0.78
Rendimiento 84.2 %

Aplicando el mismo proceso utilizado con la ecuacion (3.2.1-1) para cada uno de los

motores tenemos:

P 3.2.2-2
. 7u *100% _13095W 1678.87 W | |
1= Cosp 078 '
P 3.2.2-3
2= Coseo B 0.78 . |
P 3.2.2-4
2= " Cosg o078 4%

Al sumar todas las potencias aparentes obtenemos la general de la maquina:

Spr= 281323, (3.2.2-5)

Sy = 81+ 85, +S53 =1678.87W + 2283.93W + 2283.93W = 6246.73 W ~ 6240 W

20 er Anexo C. Hoja de datos de motores WEG 1° y 2° para las fresadoras.
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Al sumar todas las potencias activas obtenemos la general de la maquina:

Pr= XPiy3.. (3.2.2-6)

Pr = P, + P, + P; = 1100W + 1500W + 1500W = 4100 W

Para hallar la corriente total de consumo con valores nominales se aplica la ecuacién donde

U,, es el voltaje nominal del circuito?":

; St (3.2.2-7)
n \/§ % Un

_6240W 1634
V3 % 2200 '

ln

Tabulando los resultados se tienen los siguientes valores nominales de la maquina:

Tabla 3-4: Valores calculados de las fresadoras.

Potencia aparente referida al ramal 6.2 kVA
Voltaje nominal 220//380 V
Corriente nominal 16.39 A
Corriente de arranque 30.8//17.8 A
Ip/In 2.7
Factor de servicio 1.15
Factor de potencia 0.78
Rendimiento 84 %

21 Ver Guia de especificacion de motores WEG. GRUPO WEG — Unidad de Motores. Capitulo 1
1.2.4 Potencia Aparente, Activa y Reactiva.
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3.2.3 Cepilladoras industriales

Son maquinas herramienta utilizadas para el mecanizado de piezas a través del retiro de
viruta por medio de una herramienta rozante y para este proyecto se tienen contemplados
dos Cepilladores en el taller: CEPILLADOR 1 ubicado en el lado norte del taller y
CEPILLADOR 2 ubicada al frente del anterior, pero del costado sur.

Figura 3-4. Cepillador similar al instalado en el taller.

Fuente: imagen tomada de Valcomagq ref. L650 E de 650 mm.

Estas maquinas obtienen su energia mecanica de un motor de induccién eléctrica con rotor
jaula de ardilla, para ambas maquinas el motor es exactamente igual y que segun su

fabricante tenemos algunos de los siguientes valores nominales??:

22 \Ver Anexo D. Hoja de datos de motor WEG 1° para los Cepilladores.
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Tabla 3.5: Valores de motor WEG para cepilladores.
Potencia Nominal 2.2 kW
Voltaje nominal 220//380 /1 440V
Corriente nominal 8.16//14.72 1/ 4.08 A
Corriente de arranque 68.5//39.7// 34.3 A
Ip/In 8.3
Factor de servicio 1.25
Factor de potencia 0.79
Rendimiento 89.5 %
Se aplica la ecuacion (3.2.1-1) referida a los cepilladores, se tiene
B\ 1009 (3.2.3-1)
n- D 2581w 3111.5W ~3.11kVA B
= = = . NS,
Cosgp 0.79
Donde:

Cosg : Factor de potencia

S : Potencia activa total referida al ramal

P : Potencia activa del circuito, equivale a P, : potencia util del motor
n : Rendimiento del motor eléctrico

P, : Potencia absorbida de la red eléctrica por el motor

3.2.4 Equipos de Soldadura

El taller cuenta con 1 equipo de soldadura de arco, sin embargo, para el proyecto se

consideran 2 ramales con la capacidad suficiente de conectar dos equipos, que en su
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defecto podrian usar un solo equipo de soldadura con la facilidad de conectarlo en
cualquiera de los dos tomacorrientes dispuestos.

Las caracteristicas del equipo segun fabricante son?:

Tabla 3-6: Valores nominales de los equipos de soldadura.

Potencia Nominal 11.5 kW
Potencia aparente 11.6 KW
Voltaje nominal 230V
Corriente nominal 30 A
Ciclos de trabajo 60 %

Para obtener el factor de potencia del equipo, aplicamos ecuacion:

P 115 (3.2.4-1)
S Cosp - Cosy S 116 09

3.2.5 Equipos de Aire acondicionado

En el edificio se instalaran 2 equipos de aire acondicionado, cada uno en una oficina. Para
determinar la potencia minima requerida de los aires en cada oficina se utiliza la siguiente

férmula?*:

(3.2.5-1)

P = Area de la habitacion * segun el clima + carga térmica total

m2

Donde,

Area de la habitacién: para la oficina 1=9.625 m?y para la oficina 2= 17.28 m?

23 Ver Anexo E. Hoja de datos del equipo de soldadura Millermatic 350P.
24 Ver Procedimiento de calculo de potencia de aire acondicionado: Organizacién Serin,
distribuidores LG de Cali.
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Segun el clima: 600 BTUS h/m? (ver Tabla 3-7)

Carga térmica :2600 BTUSh para la oficina 1 y 4500 BTUSh para la oficina 2 (Ver Tabla 3-
8)

Tabla 3-7: Carga térmica segun los factores climaticos

clima Temp °c prom BTUSh/ m?
Frio <18° 500
Templado 19°0-25° 550
Calido 26°-33° 600
Muy Caliente > 34° 650

Tabla 3-8: Carga térmica

Carga Térmica BTUSh
Por persona 500
Por PC 400
Por TV 600
Por Bombillo 400

Tabla 3-9: Capacidades mas comerciales de aires acondicionados LG en BTUSh

5000 24000
9000 32000
12000 36000
18000 48000

Entonces, aplicando ecuacion (3.2.5-1) para cada uno de las oficinas se tiene:
Para la oficina 1

BTU ]
—; +2600 BTUh = 8375 BTU h ~ 9000 BTUA (3.2.5-2)

P =9.625m? * 600

Para la oficina 2

BTU (3.2.5-3)

P =17.28m? x 600 - + 4500 BTUh = 14820 BTU h ~ 18000 BTUh
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Para los valores determinados y segun las caracteristicas de los aires suministrados por

distribuidores se tienen las siguientes cargas de potencia eléctrica:
Aire acondicionado de oficina 125: 864 W /4 A

Aire acondicionado de oficina 225: 1580 W/ 7.18 A

3.2.6 Luminarias

Para el proyecto se determinaron las siguientes luminarias segun el procedimiento
determinado por el RETILAP #, el desarrollo del procedimiento se encuentra en el presente

documento en la seccién 3.1.1 Calculo de luminarias.

Tabla 3-10: Caracteristicas de luminarias proyectadas

# luminarias Potencia (W) Consumo (A) | Tension (V)
Taller 16 36 0,3 127
Oficina1 |2 40 0,37 127
Oficina 2 | 10 36 0,3 127
Bafio 1 12 0,2 127
TOTAL 29 1028 8,74 127

3.2.7 Tomacorrientes

Para la capacidad de los tomacorrientes se toma como predeterminado 550 W // 4.3 A de
consumo promedio (550 W) segun los valores nominales de las potencias consumidas por

herramientas eléctricas como taladros y pulidoras, en total se proyectan 18 tomacorrientes

con tomas dobles y conexion de puesta a tierra.

P = N°de tomas * Potencia unitaria = 18 *x 550 W = 9900 W

25 VVer Anexo F. Caracteristicas de A/A 9000 BTU 220V ON-OFF
26 \Jer Anexo G. Caracteristicas de A/A 18000 BTU 220V INVERTER
27 \ler Capitulo 3 Calculo de luminarias, del presente documento.
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Esta es la carga total si todos los tomacorrientes estuvieran conectados al mismo tiempo,
sin embargo, esta carga es considerada como no continua, por lo tanto, su consumo es
similar al tipo residencial y segun su factor de demanda el valor definitivo sera (Ver Tabla
3-4) = 6450 W // 50 A.

Tabla 3-11: Factores de demanda para los alimentadores

Tipo de ocupacion Parte de la carga de alumbrado a la que se Factor de
aplica el factor de demanda (VA) demanda %
Unidades de vivienda Primeros 3.000 o menos 100
De 3.001 a 120.000 35
A partir de 120.000 25
Hospitales * Primeros 50.000 o menos 40
A partir de 50.000 20
Hoteles y moteles, incluidos Primeros 20.000 o menos 50
blogues de apartamentos sin De 20.001 a 100.000 40
cocina * A partir de 100.000 30
Depésitos Primeros 12.500 o menos 100
A partir de 12.500 50
Todos los demas VA totales 100

Fuente: Tabla 220-11 Factores de demanda de la NTC-2050

3.2.8 Cuadro de minimo de cargas

Recopilando todos los datos obtenidos en los capitulos anteriores, incluyendo el factor de

demanda del 35 % en la carga de tomacorrientes se tiene:

Tabla 3-12: Cuadro minimo de cargas

EQUIPO S (kVA) In (A) Ip (A)
TORNO 1 6.34 16.6 125
TORNO 2 6.34 16.6 125

FRESADORA 1 6.24 16.39 426
FRESADORA 2 6.24 16.39 426
CEPILLADOR 1 3.11 8.16 68.5
CEPILLADOR 2 3.11 8.16 68.5
E. SOLDAR 1 11.6 30 60
E. SOLDAR 2 11.6 30 60
A. ACONDICIONADO 1 0.864 4 NA
A. ACONDICIONADO 2 1.58 7.18 NA
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LUMINARIAS 1.028 8.8 NA
TOMACORRIENTES 6.45 50 NA
TOTAL 64.53 212.3 ==

3.3 Procedimientos para obtener valores nominales

3.3.1 Calculo de luminarias

El Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico (RETILAP) dicta las pautas y
los lineamientos nacionales para regular la fabricacién, distribucién e instalacién de

luminarias.

Para calcular el valor adecuado de intensidad luminica utilizada en el edifico se desarrollo
el siguiente procedimiento, que resume las exigencias y condiciones mencionadas en el

reglamento.

Figura 3.5: Diagrama de bloques del procedimiento

Calculo del Determinar &l ) .
Entrada . ) i ale =i )
de dat rnumero de M emplazamiento 7 Firal
& GElnE luminarias de laz luminariaz iy
F~
Mo

Probar con lamparas menos potentes
o cambiar el tipo de luminaria

Fuente: Sitio web: https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html#emplazar

1. Determine la iluminancia (Ix) permitida en el lugar de la instalaciéon segun el tipo de
trabajo que para este proyecto se estipulan: TALLER: 750 Ix , OFICINA 1: 500 Ix,
OFICINA 2: 500 Ix y BANO : 150 Ix.?

2. Determine las dimensiones y cavidades para determinar el coeficiente del local

segun una luminaria preestablecida 2°

28 \Ver Tabla 410.1 Niveles de iluminancia exigibles del Capitulo °4 del RETILAP
29 Ver Figura 430.2. Distancias y cavidades para aplicacién del método del Coeficiente de local del
Capitulo ° 4 del RETILAP.
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3. Verifique que el valor del coeficiente del local esté dentro de lo permitido por la
norma, utilizando las siguientes ecuaciones, si el valor es diferente, ajuste la

dimensiones en el segundo punto:
4 (3.3.1-1)

hy = < * ( h' — hf) valor 6ptimo de coeficiente del local

2 -
hy = 3* ( h' — hf) valor minimo de coeficiente del local (3.3.1-2)
4. Calcule el indice del local (k) con la siguiente ecuacion:

axb (3.3.1-3)

k:hm*(a+b)

5. Determine los valores de reflactancia aproximados segun la tabla 430-2. 2.a del

Capitulo °4 del RETILAP. Para el proyecto aplican los siguientes valores:

Tabla 3-13: Valores de reflactancia en el edificio

TECHO % PARED % SUELO%
Taller Gris mediano 61 Gris claro 73 Ladrillo oscuro 15
Oficina 1 Blanco viejo 76 Blanco viejo 76 Azul claro 55
Oficina 2 Blanco viejo 76 Blanco viejo 76 Azul claro 55
Baino Blanco nuevo 88 Blanco nuevo 88 Blanco nuevo

6. Determine el factor de utilizacion (CU) segun la tabla 430-2. 3.a del capitulo °4 del
RETILAP. Para el proyecto aplican los siguientes valores:
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Tabla 3-14: Factor de utilizacién (CU)

TECHO PARED SUELO
Taller 0.4 0.6 0.1
Oficina 1 0.6 0.6 0.4
Oficina 2 0.5 0.5 0.4
Bano 0.7 0.7 0.7

7. Se determina para el proyecto un factor de mantenimiento segun la calidad del
ambiente, donde sucio =0.6 y limpio =0.8, entonces para el taller aplica el ambiente
sucio y las demas estancias serian 0.6.%°

8. Determine el flujo luminico minimo necesario para satisfacer las necesidades

determinadas con la siguiente ecuacion:

ENY (3.3.1-4)
or = CU*f.
m
Donde,

& : Flujo luminico necesario (Im)
L.: lluminancia requerida (Ix)

S: area

CU: factor de utilizacion

fm: factor de mantenimiento

9. Determine el numero de luminarias necesarias segun las caracteristicas de producto

utilizacion la siguiente ecuacion:

or (3.3.1-5)

n*Q

N® luminarias =

30 Ver Referencia web: CALCULOS DE INSTALACIONES DE ALUMBRADO
https://recursos.citcea.upc.edu/llum/interior/iluint2.html#emplazar
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10. Determine la ubicacion de las luminarias en el area determinada con las siguientes

ecuaciones:

lminari (3.3.1-6)
uminarias
N2 ancho = |[N2———— x ancho
largo
0 _ o largo (3.3.1-7)
N¢largo = N2 ancho * (ancho)

Se aplica este procedimiento para cada una de las areas del edificio, teniendo los resultados
especificados en la Tabla 3-10. Las caracteristicas de las luminarias proyectadas estan

determinadas en los anexos: Anexo H, Anexo |, Anexo J, Anexo Ky se tiene:

Tabla 3-15: Resultado de calculo de luminarias

Taller Oficina 1 Oficina 2 Bafo
lluminancia ninQ)ima permitida 750 500 500 150
h’ (m) 4.3 2.3 2.3 25
hc (m) 0.3 0.1 0.1 0.1
hm (m) 3 1.45 1.45 1.8
hf (m) 1 0.75 0.75 0.6
indice del local (k) 1.22 1.06 1.85 0.26
Coeflc?(r;l’ttje)(:)zfetlclilzamon 06 06 06 07
Factor de mantenimiento (fm) 0.6 0.8 0.8 0.8
Flujo luminico & (klm) 10.4 9.7 31.8 0.31
N° luminarias 16x2 2x2 10 1
N° ancho 3 2 1 -
N° largo 5+1 - 1 -
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3.3.2 Calculo del calibre de los conductores

Se realiza el siguiente procedimiento para determinar el calibre minimo de los conductores

teniendo en cuenta los lineamientos estipulados en la normativa colombiana:

1.

La NTC-2050 determina en su Seccién 670 Maquinaria Industrial, la ecuacion para
determinar el amperaje minimo que debe tener un conductor si su carga es de uno

o varios motores o inclusive si tienen cargas de tipo resistivo para calefaccion:

iPcond = 125%i,Resistencias para calentamiento (3.3.2-1)

+ 125%i,Mayor de los motores + Xi,demas motores

Como los equipos no poseen resistencias para calentamiento, ese valor se considera

nulo y en el caso de la cepilladora y tornos solo tienen un motor asi que la se la suma

de las demas capacidades también se anulan.

La NTC-2050 determina en su Secciéon 630 Soldadores Eléctricos que, para
soldadores de arco con transformador, la seccién transversal de conductor
alimentador debe soportar el amperaje inferido la corriente nominal de consumo por
el factor que se determina segun los ciclos de trabajo del equipo, teniendo asi la

siguiente ecuacion (16):

iPcond =i, * factor =30A x0.78 = 46.8 A (3.3.2-2)

3. La NTC-2050 determina en su Seccién 440-2 Equipos de Aire Acondicionado y

Refrigeracion que el calibre del conductor alimentador debe tener un amperaje
inmediatamente mayor al nominal de consumo, que para las caracteristicas de los
equipos proyectados se tendrian conductores con amperaje mayora4 Ay 7.18 A

respectivamente.

La NTC-2050 determina en su Seccién 410-58 Aparatos de Alumbrado,

Portabombillas, Bombillas y Tomacorrientes que el calibre alimentador de un



42 Disefo de red electrica industrial de baja tension para la empresa SOMEICA
S.AS.

tomacorriente no debe ser menor a su capacidad, por lo tanto, se determinan
tomacorrientes de 20 A // 127 V con conductores de capacidad de amperaje de 20
A.

5. Para el disefio de la red eléctrica se determinan que todos los conductores de baja
tension tendran un aislamiento tipo THWN con resistencia térmica maxima de 75°C
y segun la Tabla 316-16 de la Seccidon 310 Conductores para Instalaciones

Eléctricas se tienen los siguientes resultados:

Tabla 3-16: Calibres minimos de conductores para la red eléctrica disefiada.

in idcond AWG//(A)
TORNO 1 16.6 20.75 12 /125
TORNO 2 16.6 20.75 12// 25
FRESADORA 1 16.39 17.96 14 // 20
FRESADORA 2 16.39 17.96 14 // 20
CEPILLADORA 1 8.16 10.2 14 // 20
CEPILLADORA 2 8.16 10.2 14/ 20
E. SOLDAR 1 30 46.8 8 // 50
E. SOLDAR 2 30 46.8 8 // 50
A. ACONDICIONADO 1 4 - 14 // 20
A. ACONDICIONADO 2 7.18 - 14 /] 20
LUMINARIA 8.8 - 14 // 20
TOMACORRIENTES 4.3 estimado - 14 // 20

Los calibres de los conductores dedicados maquinas del taller se suben de capacidad a 10
AWG por criterio de disefo, pues proporciona mayor capacidad a la red eléctrica en caso
de algun cambio o adicién a la carga en el futuro y los conductores de tomacorriente y aire
acondicionado suben a 12 AWG para que coincida con los valores de las tomas y brindar

asi mas seguridad al ramal.
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3.3.3 Calculo del valor nominal de las protecciones contra
sobrecorriente

Para el proyecto de disefio se determinan que las protecciones a usar deben ser de

interruptores termomagnéticos de disparo instantaneo o regulable, pues ofrecen doble

proteccion y facil rearme de conexion como se determina en la norma UNE —EN 60898, la

proteccion dual que ofrece el mismo dispositivo es por apertura de circuito por

sobrecorriente proveniente de una sobrecarga o sobrecorriente por cortocircuito. Se realiza

el siguiente procedimiento para determinar el valor nominal de las protecciones teniendo en

cuenta los lineamientos estipulados en la normativa colombiana:

La NTC-2050 determina en la Seccion 240 la protecciéon contra sobrecorriente
donde la corriente nominal de disparo por sobrecarga, para las maquinas con
motores eléctricos no debe superar el 25% de la corriente nominal del ramal mas la

corriente nominal del ramal, ni superar la capacidad de amperaje del conductor.

La NTC-2050 determina en la Seccion 430-52 Motores, Circuitos de Motores y
Controladores, que la corriente nominal de disparo del interruptor por sobrecorriente
originada por un cortocircuito para cargas de motores inductivos se debe multiplicar
la corriente nominal del ramal por el porcentaje indicado en la Tabla 430-152 de la
norma técnica, que para efectos de este proyecto se determinan segun el tipo de

motor siendo todos de jaula de ardilla diferentes al tipo E3'.

La NTC-2050 en su Seccion 630-12 Soldadores Eléctricos, determina que para la
proteccién por sobrecorriente de un equipo de soldadura debe ser el valor superior

mas cercano a la corriente nominal sin superar el 200 % de la misma.

31 Ver norma NEMA STANDARD DESIGN FOR ELECTRIC MOTORS para motores de jaula de

ardilla.
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4. Para el disefio de la red eléctrica y optimizando la carga hacia la red y de los valores
nominales de interruptores de proteccién se unen las cargas de la luminaria y aire

acondicionado en un ramal principal trifasico a 220 V, con una proteccion de 30 A.

5. La NTC-2050 determina los valores de proteccién para circuitos con conductores de
capacidades bajas en la Tabla 316-16 de la Seccion 310 Conductores para
Instalaciones Eléctricas, por lo tanto, para los circuitos de tomacorrientes se
determina una proteccién individual de 20 A y una proteccién general en ramal del

circuito trifasico de 30 A.

6. El valor de la corriente nominal de disparo del interruptor totalizador del tablero de
distribucién es determinado con el valor nominal mayor proximo de interruptores,
segun la corriente nominal mas el 25 %, pues la corriente pico presente en la red

esta por debajo del valor nominal de consumo.

7. El valor nominal de corriente de disparo por sobrecorriente originado por un
cortocircuito no puede ser menor que la corriente de arranque o corriente pico de
los motores ni tampoco mayor a la corriente de cortocircuito del ramal, este valor es
determinado segun la Tabla 430-152 de la NTC-2050.

Tabla 3-17: Valores nominales de protecciones de cada circuito

in(A) | ip(A) | icc (A) | indisparo (A)

TORNO 1 16.6 125 132.8 25

TORNO 2 16.6 125 132.8 25

FRESADORA 1 16.39 | 42.6 58.4 25

FRESADORA 2 16.39 | 42.6 58.4 25

CEPILLADOR 1 8.16 68.5 73.14 15

CEPILLADOR 2 8.16 68.5 73.14 15

E. SOLDAR 1 30 - 60 35

E. SOLDAR 2 30 - 60 35

ALUMBRADO Y A. 20 _ _ 30
ACONDICIONADO

TOMACORRIENTES 50 -- -- 30

A. ACONDICIONADO 1 4 - - 20
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A. ACONDICIONADO 2

718 | - - 20
ALUMBRADO TALLER 48 - - 20
ALUMBRADO OFC 1Y BANO 1 . . 20
ALUMBRADO OFC 2 3 . . 20
TOMACORRIENTE TALLER 1 11 - - 20
TOMACORRIENTE TALLER 2 11 - - 20
TOMACORRIENTE OFC 1 8 - - 20
TOMACORRIENTE OFC 2 19 . . 20
TOTALIZADOR 212.3 nﬁi 1698.4 300

Nota: para los valores indicados con (--) se determina que no aplica un valor adicional de

proteccidén contra sobrecorriente por que los arranques pico que se puedan presentar en

sus circuitos son despreciables, ademas los interruptores termomagnéticos sugeridos para

la instalaciébn poseen tiempos muy similares de accionamiento por sobrecarga o

cortocircuito segun la norma IEC 6089 y IEC 60947.2: Curvas B, C y D, también, para los

aires acondicionados se estipulan tomacorrientes GFCI de 15 A para brindar una barrera

de seguridad adicional directamente en la conexién del equipo®.

32 \Ver norma IEC 60898 / IEC 60947.2. Curvas B, C y D para determinar el comportamiento de los

tiempos de accionamiento de los interruptores.
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3.4 Cuadro de Carga

Tabla 3-18: Cuadro de carga
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3.5 Seleccion del Transformador

Segun la carga total de la red se selecciona la potencia del transformador que va hacer

parte del conjunto de transformacion CT, para eso se usa la siguiente ecuacion®?:

ax*xNxPp*Pyp (3.5-1)

Donde,

kVAcr: la potencia nominal del transformador

a: Coeficiente de simultaneidad segun el N° de clientes, que para este proyecto es 1
N: numero de clientes proyectados en un futuro, que para este caso es 1
Pp:Potencia de disefio de red por cliente: 64530 VA

P,p: Potencia total de alumbrado publico, que para este proyecto no aplica

A: 1.13 si el transformador es auto protegido o 1.15 si es convencional.

Aplicando la ecuacion (3.3.5-1) se tiene,

kVA = 1x1+64530 62347.8VA = 6.23 kVA (3:5-2)
‘= 09x115 ' e

Estas especificaciones se establecen admitiendo una sobrecarga al afo del 15% con un
factor de potencia medio de 0.9, que para el valor dado se tiene un transformador de
capacidad nominal superior proxima de 75 kVA, sin embargo, la corriente nominal en la
seccion BT del equipo es inferior a la corriente nominal de la carga estipulada y por criterios

de disefio se selecciona el siguiente transformador de mayor capacidad para dejar

33 VVer Memoria de calculos de ELECTRICARIBE archivo: Memoria CT VDF seccion 6.4.
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proyectado una expansion o renovacion de maquinaria®*. La capacidad del transformador
a usar es de 112.5 kVA.

Para determinar los valores nominales de corriente del transformador y su proteccién se
utiliza el siguiente procedimiento:
1. Corriente en MT: para calcular la corriente en el lado de media tension se usa la

siguiente ecuacion (17):

ok (3.5-3)
MT \/g*UMT

Donde,
Iyr: Corriente en la del primario en media tensién
P,: potencia nominal del transformador: 112.5 kVA

Uyr: Tensién nominal en media tension: 13.2 kV

Aplicando los valores se tiene,

P 112.5 -
Iyr = ———= =494 (3.5-4)
V3 Uyt V3 %132

2. Corriente en BT: Para calcular la corriente en el lado de baja tension se usa la

siguiente ecuacion:

_ B, +1000 112.5%1000

. (3.5-5)
BT V3«Ugr  3x220

= 295234

Aplicando ecuacion:

Donde,

34 Ver Anexo L Seccién de valores nominales del transformador 112.5 kVA segun fabricante.
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Igr: Corriente en la del primario en media tension
P,: potencia nominal del transformador: 112.5 kVA

Ugr: Tension nominal en media tension: 220V

3. Para la seleccién del fusible de proteccion por sobrecarga se selecciona un fusible
5 A tipo D (VS). Ver Tabla 3-19%.

Tabla 3-19. Fusibles usados en transformadores

13,2 Kv 34,56 kV
TIPODE | Potencia |"Corriente | Fusible Fusible | Corriente | Fusible Eusible tino
TRAFO (KVA) Nominal tipo D tipo D Nominal tipo D D [SR)p
MT (VS) (SR) MT (VS)
5 0.4 - 04 - - -
10 0,8 - 04 - - -
15 1.1 - 0.4 - - -
Monofasico 25 1,9 2 - - -
375 2,8 2 - - -
50 3.8 3 - - -
75 57 5 - - -
30 1,3 2 0,5 - 04
45 20 2 0.8 - 04
Trifasico
75 3,3 3 1,3 2.0
112,5 4,9 5 1.9 2.0

Fusibles D (VS): Rango de disparo de 200%
Fusibles D (SR): Rango de disparo de 300%

4. Seleccion del calibre del conductor en BT. Se realiza la siguiente ecuacion *:

Iﬂcond == IBT * 125 (35_7)

Donde,

18.0na: €S la capacidad de amperios del conductor

35 \VVer Memoria de célculos de ELECTRICARIBE archivo: Memoria CT VDF seccién 6.2. Tabla 7
36 \Ver Memoria de calculos de ELECTRICARIBE archivo: Memoria CT VDF seccion 6.3.
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Igr: Corriente en la del primario en media tension
Aplicando,
1B cona = Igr * 1.25 = 295.23 x 1.25 = 369.03 A4 (3.5-8)

5. La NTC- 2050 en la tabla 310-17 especifica que para esta capacidad se debe usar

un conductor 250 MCM en cobre, que tiene una capacidad de 405 A en instalaciones

al aire libre.

6. Los valores anteriores son referenciados segun

la potencia nominal del

transformador y asi determinar su proteccion, sin embargo, para efectos de este

proyecto se calcula la corriente que circula por el circuito de MT usado la siguiente

ecuacion:
P 64530 -
Iyr = —2>—= =284 (3.5-9)
V3sUyr 3+132
Tabla 3-20: Valores nominales del transformador proyectado.
- -
e —~ - © s
P < < c £
3 < | T8 = -3 < | F 85 | ©
= - | &8 o = — o< | 25 ©
s | = |52 g o0 m | =< | 29| I
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£8 Z = o 2
(& N
112.5KV 2052 | 2%0 | 1905
) 13.2 | 438 2.8 5 220 = | MCM// 3.5
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4.Puesta a tierra y regulaciones

4.1 Malla de puesta a tierra

Cumpliendo con las especificaciones dictadas por el RETIE en el Articulo 15° seccién 15.2

sobre el disefio de puesta a tierra se tienen los siguientes valores:

1. El suelo esta formado principalmente por arena limosa de color gris pardo rojiza con
fragmentos de calizas artificiales, que segun la Tabla 9 de valores tipicos de

resistividad del terreno de la memoria de calculos de ELECTRICARIBE se tendria

un valor de 80 Q m, del grupo ML.

Tabla 4-1: Valores de resistividad segun el tipo de terreno

Simbolo

L Resistividad
Descripcion de suelo del .
Media (Q2 x m)
Grupo
Arcillas inorganicas de alta plasticidad CH 10-55*
Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, oL 25.60"
arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas magras (pulpa)
Limos inorganicos y arenas muy finas, polvo de roca, limo
arcilloso, poco plastico, arenas finas limosas, arenas finas ML 30-80
arcillosas
Arenas arcillosas, mezclas mal graduadas de arena y arcilla SC 50-200
Arenas limosas, mezclas de arena v limo mal graduados SM 100-500

La terminologia utilizada en esta tabla corresponde a la*United Soil Classification” y es un método estandar de

describir los suelos en un informe geotécnico y geofisico.

*Estos resultados de clasificacion de resistividad son altamente influenciados por la presencia de humedad.

2. Los valores establecidos de la red eléctrica que generalmente suministra el operador

de la red (ELECTRICARIBE) son®":

37 Valores extraidos de un proyecto similar instalado por ELECTRICARIBE, ver ANEXO
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Scc: potencia de cortocircuito:42.388 MVA
Icc: corriente de cortocircuito 1.777 KA
R: resistencia del conductor de la red: 3.704 ohm

X: Reactancia del conductor de la red: 3.27 ohm

3. El tiempo maximo de despeje de falla se determina segun la velocidad de disparo
del fusible por falla de cortocircuito, que para un fusible tipo D (vs) se puede

determinar en 0.2 s*%.
4. Las normas IEC 60364-4-442, ANSI/IEEE 80 y RETIE 15.4 establecen que, para

este tipo de instalacion de baja tensidén con conexidén de punto neutro, se debe tener

una resistencia de puesta a tierra menor a 25 Q.

Tabla 4-2: Tabla de referencia de resistencia de puesta a tierra

: VALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
Estructuras y torecillas metalicas de lineas o redes con cable de quarda 200
Subestaciones de alta y extra alta tension. 10
Subestaciones de media tension. 100
Proteccion contra rayos. 100
Punto neutro de acometida en baja tension. 50
Redes para equipos electronicos o sensibles 100

5. Para determinar el valor de tension de contacto el RETIE en el Articulo °15 da la
siguiente ecuacion:
116 (4.1-1)

Econtacto =
Vis

38 Ver catélogo de Fusibles VS de PROMELSA S.A.
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Donde,
ts: al tiempo maximo de despeje, que es: 0.2 s

Entonces,

(4.1-2)

116
Econtacto = ﬁ =2593V

6. EL valor de E contacto cumple con la normativa, entonces para hallar la corriente

que circula por el cuerpo se tiene la siguiente ecuacion:

I, = Econtacto (4-1'3)
B Rp*15p
Entonces,
E 259.3 -
_ “contacto __ =21mA (4-1 4)

I, = =
BT Rg*15p 1000 #1.5 %80

Para la norma IEC 60479 todo valor de corriente por debajo de 3 mA esta dentro de
la zona segura de salud®.

7. Para determinar el valor de tension de paso se utiliza la ecuacion dada por la norma

IEEE 80 asi:

Epaso = (Rg +6p) * Ip (4.1-5)

Donde,

39 Ver Tabla 2.1 Clasificacion de zonas tiempo/corriente del presente documento.
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Rp: Resistencia del cuerpo humano referida a 1000 Q
p: Resistividad del terreno: 80 Q m
Entonces,
Epaso = (Rp + 6p) * Iz = (1000 + (6 » 80)) » 0.0021 = 3.1V (4.1-6)

8. Se determina una malla rectangular con 4 electrodos de cobre con las siguientes

dimensiones: diametro: 16mm y longitud 2.4 m.

9. El calibre del conductor del electrodo de puesta a tierra se determina segun la Tabla
250-94 de la NTC-2050 descrita en este documento como Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Conductor del electrodo de puesta a tierra

Seccion Transversal del mayor conductor de . .
. - Seccion transversal (calibre) del conductor
acometida o su equivalente para conductores en al electrodo de puesta a tierra
paralelo
Aluminio o aluminio Aluminio o aluminio
Cobre recubierto de cobre Cobre revestido de cobre *
2 AWG o 2 - 2 |AWG O 3 AWG o
mm Kkemil mm AWG o Komils mm Kemils mim Kemils
33620 h3.50
menor 2 0 menor menor 1/0 0 menor 836 8 13,29 G
4220535 10 1/0 5;'5432“ 2/0 0 310 13,20 5 21,14 4
6744 0 107,210 .
85,02 2/0 0 30 126,67 4/00 250 kemil | 21,14 4 33862 2
107,21
hasta 0 hasta | 152,013 1309 2 500 kemil | 33,62 2 53,50 110
177 34 350 kemil 253 35

10. Para determinar si el sistema de puesta a tierra disefiado cumple con los

requerimientos de una resistencia menos de 25 Q, se tiene la ecuacion* :

— ot 1 1 4.1-7
Ry _p[LT+vm] * [1+1+h ZO/A] ( )

40 ver Sistema de puesta a tierra disefiado con IEEE 80 y evaluado con MEF de la Universidad
Nacional de Colombia.
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Donde,
Ly longitud entre electrodos: 5m
A: Area ocupada por la malla: 25 m?

h: La profundidad de instalacion de la malla: 4 m

Entonces,

(4.1-8)

A

1

=80(—+—)* 1+ ——— 1 =23850
5 20%25 20
1+4+ 35

11. Los calibres de los conductores de puesta a tierra de los equipos no deben ser
menores a lo estipulado en la NTC -2050 seccién 250-95, por tal motivo para el
presente proyecto se determinan que el conductor de puesta a tierra tiene el mismo

calibre que el conductor de fase mas grande que circule en el circuito.

12. Los calibres de los conductores puestos a tierra (neutro) no deben ser menores a
los calibres del sistema de puesta a tierra que circulen por el circuito, por tal motivo,
para el presente proyecto se determinan los calibres equivalentes a los del sistema

de puesta a tierra del ramal.
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4.2 Regulaciones

4.2.1 Regulacién en BT

Para los diferentes ramales de la red de baja tension tenemos los siguientes valores de

resistencias, reactancia e impedancia eficaz segun las longitudes maximas de disefio y de

acuerdo a esos valores se determina la caida de tensién.*'

Tabla 4-4: Caida de tension segun los valores de reactancia y resistencia de los

conductores.
T| E |8 = Tl 8%
z o 2| 2 |[E_| <& ERIE:
= | 2 £ E |SE| T | 58| ¢
£ < < < 2= N ) X g
2 2 ?;“ 'S % = o
x x ) - 8 g T
S s
TORNO 1 16.6 10 3.94 0.164 20 3.32 1.1 0.8
TORNO 2 16.6 10 3.94 0.164 20 3.32 1.1 0.8
16.3
FRESADORA 1 9 10 3.94 0.164 15 3.17 0.77 0.6
16.3
FRESADORA 2 9 10 3.94 0.164 15 3.17 0.77 0.6
CEPILLADOR 1 8.16 10 3.94 0.164 10 3.21 0.26 0.2
CEPILLADOR 2 8.16 10 3.94 0.164 10 3.21 0.26 0.2
E. SOLDAR 1 30 8 2.56 0.171 8 2.37 0.56 0.4
E. SOLDAR 2 30 8 2.56 0.171 8 2.37 0.56 0.4
ALUMBRADOY A.
ACONDICIONADO 20 10 3.94 0.164 2 3.96 0.158 0.1
TOMACORRIENTES 50 10 3.94 0.164 2 3.96 0.158 0.1
A. ACONDICIONADO 1 4 12 6.56 0.177 10 6.58 0.26 0.2
A. ACONDICIONADO 2 | 7.18 12 6.56 0.177 20 6.58 0.94 0.7

41 Procedimiento desarrollado segun la guia de regulacién: Regulacién de Tensién Eléctrica

CENTELSA S.A.
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2

ALUMBRADO TALLER 4.8 14 1(;'1 0.190 20 10.1 0.96 0.7
ALUMBRADO OFC1Y 10.1
BARO 1 14 7 0.190 20 10.1 0.2 0.2
10.1
ALUMBRADO OFC 2 3 14 7 0.190 25 10.1 0.6 0.4
TOMACORRIENTE
TALLER 1 11 12 | 6.56 | 0.177 20 6.5 1.43 11
TOMACORRIENTE
TALLER 2 11 12 | 6.56 | 0.177 20 6.5 1.43 11
TOMACORTENTE OF¢ 8 12 | 6.56 | 0.177 15 6.5 0.78 0.6
TOMACORRIENTE OFC 19 12 | 6.56 | 0.177 25 6.5 1.85 14

El valor maximo de caida de tensién calculado para los ramales de distribucion de baja

tension es del 1.4 % y corresponde al circuito de los tomacorrientes de la oficina 2, este

valor esta dentro de lo permitido por la NTC-2050 que exige un valor maximo del 3 % para

estos circuitos*2.Para efecto de calculo de cortocircuito se determina la impedancia eficaz

con mayor caida de tension y mayor longitud de conductor el cual de: 6.5 ohm/km para

tomacorrientes de la oficina 2,entonces para una longitud maxima de 25 m se tiene: Zg;

=0.162 ohm.

4.2.2 Regulaciones en transformador y acometida

Para el transformador determinado de disefio se tienen los valores estimados en la Tabla

3-20 del presente documento. Se aplican las siguientes ecuaciones para determinar

impedancias, reactancias y resistencias.

Z% Uz,
Z = *
100 P, * 1000

(4.2.2-1)

Entonces, para determinar la impedancia eficaz referida al transformador se aplica:

42 \Jer NTC-2050 en la Seccién 215-2 Alimentadores. pag. 61
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Z 3.5 2202 50 (4.2.2-2)
= * =
T =700 112.5 * 1000 m
Aplicando la siguiente ecuacion

I x 1 0.015 % 212.3)V/3 (4.2.2-3)

AT%=u*100=( ) %100 = 2.5 %
Ugr 220

Como el transformador y el conductor de la acometida forman un circuito en serie se suman
las caidas de tension en ambos tramos de los mismos para obtener la general de la
seccion®. Los valores del conductor se obtienen segun la Tabla 9 de la NTC -2050.

Teniendo en el conductor Z = 0.0023 Q se resuelve de la siguiente manera:

Zc *lgr 100 = (0.0023 * 212.3)v/3 (4.2.2-8)

AT% = U 220 * 100 = 0.38%
BT

La caida de tension en la acometida es de 0.38 %, por lo tanto, al adicionar la pérdida en el
transformador: 2.5 %, se tiene: 2.88 %.En el ramal de mayor caida de tensién de la
regulacién en BT, se tiene una caida de 1.4% que adicionando a la seccioén anterior se tiene
un total de : 4.28 %total ,por lo tanto, cumple con lo exigido en la norma colombiana la cual

dicta que este valor debe estar por debajo del 5%.

4.2.3 Corrientes de cortocircuito referidas a la red

Para determinar las corrientes de corto circuito en el primario del transformador, se debe
tener en cuenta las caracteristicas de la red, mencionadas en la seccion 4.1 Malla a tierra
del presente documento.

Segun la IEC 60909 determina que para una red de baja tension indice c= 1.1y el indice k
= 60 por la relacion que existe entre la tensidn del primario y la tensién del secundario del

transformador.

43 Procedimiento desarrollado segln la guia de regulacién: Regulacién de Tensién Eléctrica
CENTELSA S.A.
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Para el calculo de las corrientes de cortocircuito se procede con las ecuaciones**:
Upr? (4.2.2-9)
Zl = C *
Sk
Uwr®  1.1(132002 4.2.2-10
Z, =cx—2L = ( )=4.52rz ( )
Sk 42388000
Entonces, para la impedancia eficaz de todo el sistema se tiene:
IT =721+ Zr +Zc + Zgpy = 4.520 + 0.0152 + 0.002302 + 0.162 (4.2.2-11)
= 4.68()
Siguiente ecuacion:
U 13200 -
Iee=C*—2 — =11%—————=1791.24 = 1.791kA (4.2.2-12)
V3 * ZT V3 *4.68
Siguiente ecuacion:
Ip =2 % Ic = V2 *1.791 = 2.53kA (4.2.2-13)
Siguiente ecuacion:
Ly =k *V2 % Ioc = 1.04 V2 %253 = 2.63 kA (4.2.2-14)

Compilando los valores tendriamos el resumen en la tabla 4-5:

44 \Jer Memoria de calculos de ELECTRICARIBE archivo: Memoria CT VDF seccion 6.3.
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Tabla 4-5: valores de corrientes de cortocircuito referidas a la red*
Corriente simétrica en RMS en estado estable (k A) 1.791
Corriente maxima simétrica en estado estable (k A) 2.53
Corriente asimétrica en estado estable (k A) 2.63

45 Lineamientos tomados de la norma IEC 60909 short circuit currents




5.Diseno de planos y simulacién de red
eléctrica

5.1 Diseino de planos

Su utiliza el software AutoCAD para graficar los planos de consulta de la red eléctrica, en
estos se incluye en unifilar de cargas, el tablero principal basado en el cuadro de cargas,
ubicaciones de los componentes eléctricos incluyendo luminarias y tomacorrientes y las

rutas estimadas de la tuberia conduit IMC*.Al proyecto se adjuntan los planos.

5.1.1 Plano PL-0001

En este plano se detallan las ubicaciones de los tomacorrientes de 220V hacia las maquinas
del taller, los de la oficina 1de 127V y las luminarias del primer piso del edificio, también se
trazan las rutas proyectadas de los conductores por sus respectivas tuberias, el plano

incluye los calibres de los conductores.

5.1.2 Plano PL-0002

En este plano se detallan las ubicaciones de los tomacorrientes de 127 V y luminarias del
segundo piso del edificio, también se trazan las rutas proyectadas de los conductores por
sus respectivas tuberias, el plano incluye los calibres de los conductores. Las ruta es valida

por realizarse sobre un cielo raso.

5.1.3 Plano PL-0003

Este es el plano que indica el unifilar de cargas, mostrando la distribucién de los circuitos

desde la conexion de la red local hasta la salida a los gabinetes proyectados de alumbrado

46 Los graficos de los planos estan basados en las normas IEC 60617, ANSI Y32, IEEE 315.
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y tomacorrientes de 127V, incluye el valor de protecciones, el circuito de puesta a tierra y

el calibre de los conductores.

5.1.4 Plano PL-0004

En este plano se hace referencia al cuadro de cargas del proyecto para dar acceder a la

informacion de forma facil.

5.1.5 Plano PL-0005

En este plano se hace referencia a la simbologia usada, basada en la normada requerida
por el RETIE la IEC 60617.

5.2 Resultados de simulacion

ETAP es un software de uso industrial que es capaz de calcular las impedancias,
reactancias, tensiones, corrientes de corto circuito y demas valores electrotécnicos para
tener referencias en el disefio de una red eléctrica.

Los calculos realizados en el presente proyecto fueron simulados para determinar el
comportamiento de las fallas de corto circuito*” en la red, los tipos de fallas se representan

en las figuras 6,7,8 ,9y 10.

47 Ver norma IEC 60909-SHORT CIRCUIT CURRENTS.
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Figura 5-1. Corrientes nominales de simulacion.
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Figura 5-2: Falla de corto circuito en 3 fases
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Figura 5-3: Falla de cortocircuito en 2 fases y tierra
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Figura 5-4: Falla a tierra de 1 fase y tierra
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Figura 5-5: Falla de cortocircuito entre 2 fases
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La simulacion muestra las corrientes que circulan por los ramales dependiendo del tipo de
falla, las cuales puede ser por contacto entre las tres fases, una fase con tierra, contacto

entre dos fases y dos fases y tierra. Las corrientes de corto circuito estan directamente

ligadas a la reactancia del mismo, asi que las corrientes mas altas

Tabla 5-1: Tabla de comparacién de valores.

z
8 w Q
< o o x

x O X 3 n'd

o O o S5 x

<% |25 |u

> O > » X
Carga nominal total 64.53 kVA | 66.2 kVA | 2.5
Corriente nominal en el primario 28A 29A 3.5
Corriente de cortocircuito simétrica RMS 1.79 KA 1.85 kKA 3.3
Corriente de cortocircuito en la acometida 1.69 kKA 1.68 kKA 0.5
Corriente nominal total 2123 A 2104 A 0.8
Potencia aparente del ramal torno 1y 2 6345 VA | 6600 VA |4
Corriente nominal del ramal torno 1y 2 16.6 A 17.5A 54
Potencia aparente del ramal de fresadora 1y 2 6247 VA | 6500 VA |4
Corriente nominal del ramal de fresadora 1y 2 16.39 A 17 A 3.7
Potencia aparente del ramal del cepillo 1y 2 3112 VA | 3200 VA 0.5
Corriente nominal del ramal del cepillador 1y 2 8.16 A 8.2A 0.4
Potencia aparente del ramal equipo de soldar 1y 2 11600 VA | 11800 VA | 1.7
Corriente nominal del ramal equipo de soldar 1y 2 30A 30 A 0
P.otenma apa.rente nominal del ramal de alumbrado y 3472 kVA | 3500 kVA | 0.8
aires acondicionados
Corne_nt_e nominal del ramal de alumbrado y aires 20 A 21 A 5
acondicionados
Potencia aparente nominal del ramal de tomacorrientes | 6450 kVA | 6500 kVA | 0.7
Corriente nominal del ramal de tomacorrientes 50 A 52 A 4
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= La corriente simétrica RMS referida a la red es la corriente de cortocircuito mas alta
del sistema, que comparado con el valor equivalente de simulacién de cortocircuito
trifasico muestra un error del 3.3 % que para las dimensiones dadas se determina

que es correcta.

= El valor de corriente de cortocircuito en la acometida comprada con su equivalente
simulada muestra un error del 0.5%, de esto se puede concluir que los

procedimientos de la NTC-2050 son muy confiables.

= Segun los valores nominales de carga y corriente totales de la red simulados, un
transformador de 75 kVA podria satisfacer las necesidades de las cargas, inclusive,
aplicando los procedimientos anteriores, se puede determinar una proteccion total
de las cargas a 250 A, sin embargo, la corriente nominal de trabajo seria de: 196.8
A lo cual estaria por debajo de la corriente nominal calculada. Ademas, el
transformador de 112.5 kVA brinda disponibilidad de expansion de cargas en un

futuro.

= La corriente nominal del ramal de los equipos de soldadura no muestra diferencia
con los valores calculados, por que el tramo de los conductores es bastante corto
(8m) y ademas tienen el calibre mas grande (8 AWG) por lo tanto su reactancia es
baja, que, al simular con el programa, este determine qué los valores suministrados

son practicamente los mismos.

= Los valores nominales de corriente de los ramales de alumbrado, aire acondicionado
y tomacorrientes estan referenciados en sus datos a 127V provocando una
inconsistencia con el bus principal de 220 V en la simulacién, esto no significa que
el dato es erréneo, significa que para tener mayor precisiéon en el valor simulado se
debe crear un cuadro de cargas independiente para las cargas, sin embargo, el valor

calculado esta respaldado por la normativa y cumple con toso los requerimientos.
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La Tabla 3-11 del presente documento dictamina el factor de demanda para los
tomacorrientes, donde se tiene para 9900 W totales un factor de los primeros 3000
W mas el 35 % de lo restante, teniendo 6450 W que para efectos de simulacion
representa un factor de demanda total del 65.1 % dando asi mas veracidad al

resultado.

El promedio general de todos los errores se encuentra en un 2.4 % dando asi una

buena indicacion de que los valores dados en el proyecto son viables.



6.Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

Se disefié una red electrica industrial de baja tension para la empresa SOMECA
S.A.S. que cumple con la normativa colombiana vigente del Ministerio de Minas y
Energia.

Se disend un sistema de puesta a tierra que cumple con los requerimientos de
seguridad avalados por la normativa colombiana

Se realiz6 analisis y estimaciones de la carga instalada y proyectada para proceder
con el diseno de la red electrica industrial.

Se realizd simulacion con el software ETAP de la red electrica industrial, dando
valores muy similares a los calculados, dando confiabilidad al proyecto.

Se realizé simulacién con el software ETAP de las fallas mas comunes de

cortocircuito como informacion adicional al proyecto.

6.2 Recomendaciones

El software ETAP es muy amplio en aplicaciones, extender el conocimiento en su

uso, facilitara el desarrollo de este tipo de proyectos.



Anexo A. Hoja de datos de motor WEG para los tornos

[ueq

Nr.: 00001221

SOMEICA S.A.S.

Fecha: 23-ABR-2020

HOJA DE DATOS

Motor trifasico de induccién - Rotor de jaula

Cliente
Linea del producto

. Giovanny Sanchez
- W22 Carcasa de Hierro Gris - Standard Efficiency - IE1

Carcasa

Potencia

Frecuencia

Pelos

Rotacion nominal
Deaslizamiento

Voltaje nominal
Carriente nominal
Cormente de arrangue
Ip/ln

Carriente en vacio

Par nominal

Par de arranque

Par maxima

Categoria

Clase de aislacion
Elevacion de temperatura
Tiempo de rotor blogueado
Factor de servicio
Régimen de servicio
Temperatura ambiente
Altitud

Proteccion

Masa aproximada
Momento de inercia
Nivel de ruido

- 1328

D45 kW

- 60 Hz

4

- 1765 pm
21,94 %

o 2200380V

- 16,6M963 A
125023 A

o 75
©900/521A

© 244 Nm

o 2000 %

: 340 %

- F

80K

- 13 s (caliente)
21,15

51

o -20°C - +40°C
- 1000m

- IPW5S5

- 58 kg

- 0,03011 kgm®
o 61 dB(A)

Delantero
Rodamiento 6308 ZZ
Intervalo de lubrificacion —-
Cantidad de grasa --

Trasero Carga
6207 ZZ 100% 0,82
— 75% 0,76
— 50% 0,63

Factor de potencia

Rendimiento (%)
86,5
86,0
84,0

Observaciones:

determinadas de las medidas.

Rendimiento de acuerdo con el método indirecto de IEC 60034-1:2007 con pérdidas aleatorias de la carga

Ejecutante

Verficado
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Anexo B. Hoja de datos de motor WEG 1° para las fresadoras

[ueq

Nr.: 01119985

SOMEICA S.A.S.

Fecha: 21-ABR-2020

HOJA DE DATOS

Motor trifasico de induccién - Rotor de jaula

Cliente
Linea del producto

. Giovanny Sanchez
- W22 Carcasa de Hierro Gris - High Efficiency - IE2

Carcasa - 805
Potencia 1T KW
Frecuencia : B0 Hz
Polos c 4
Rotacion nominal - 1745 rpm
Deslizamiento © 3,08 %
\oltaje nominal © 2200380 V
Corriente nominal 4 40/255 A
Caorriente de arrangue - 308178 A
Ipifn © 7,0
Corriente en vacio - 2,60/151A
Par nominal : 8,02 Nm
Par de arranque :220%
Par maxima - 280 %
Categoria —
Clase de aislacion - F
Elevacion de temperatura C 80K
Tiempo de rotor bloqueado - 16 s (caliente)
Factor de servicio 115
Régimen de servicio 51
Temperatura ambiente : -20°C - +40°C
Altitud © 1000 m
Proteccion o IPWS5S
Masa aproximada : 19 kg
Momento de inercia : 0,00492 kgm?
Nivel de ruido : 51 dB(A)
Delantero Trasero Carga Factor de potencia  Rendimiento (%)
Rodamiento 8205 22 6204 22 100% 0,78 840
Intervale de lubrificacion — — 75% 0,70 835
Cantidad de grasa — — S0% 0,57 825
Observaciones:

NEMA standard motor rating: type A

Rendimients de acuerdo con el método indirecto de |IEC 60034-1:2007 con pérdidas aleatorias de la carga
determinadas de las medidas.

Ejecutante

Verificado
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Anexo C. Hoja de datos de motor WEG 2° y 3° para las fresadoras

Nr.z 01122355

Iﬁeg SOMEICA S.A.S.

HOJA DE DATOS
Motor trifasico de induccidn - Rotor de jaula

Fecha: 21-ABR-2020

Cliente . Giovanny Sanchez
Linea del producto * W22 Carcasa de Hierro Gris - High Efficiency - IE2
Carcasa o 90s
Potencia 1.5 kKW
Frecuencia : 680 Hz
Polos 4
Rotacién nominal © 1745 rpm
Deslizamento ;3,06 %
Voltaje nominal o 2200440 V
Corriente nominal © 6,003,000 A
Corriente de armrangue S 426213 A
Ip/ln A
Corriente en vacio S 3,80/1,90A
Par nominal - 8,21 Nm
Par de arranque T 220 %
Par maxima © 300 %
Categoria Do
Clase de aislacion . F
Elevacién de temperatura D B0K
Tiempo de rotor blogueado o 11 s (caliente)
Factor de servicio 1,15
Regimen de servicio o531
Temperatura ambiente © -20°C - +40°C
Altitud o 1000 m
Proteccion o IPW55
Masa aproximada : 20 kg
Momento de inercia : 0,00492 kgm?
Nivel de ruido : 91dB(A)
Delantero Trasero Carga Factor de potencia  Rendimiendo (%)
Rodamiento 6205 ZZ 6204 22 100% 0,78 842
Intervalo de lubrificacidn — — T5% 0,70 83.5
Cantidad de grasa - - S0% 0,57 81.0

Observacionas:
NEMA standard motor rating: type A

Rendimiento de acuerdo con el método indirecto de IEC 60034-1:2007 con pérdidas aleatorias de la carga
determinadas de las medidas.

Ejecutante Verificado
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Anexo D. Hoja de datos de motor WEG para los Cepilladores.

e

Nr.: 01119958

SOMEICA S.A.S.

Fecha: 28-ABR-2020

HOJA DE DATOS

Motor trifasico de induccién - Rotor de jaula

Cliente
Linea del producto

. Giovanny Sanchez
* W22 Carcasa de Hierro Gris - Premium Efficiency - IE3

Carcasa

Potencia

Frecuencia

Polos

Rotacion nominal
Deslizamiento

Voltaje nominal
Corriente nominal
Cormiente de armranque
Ip/in

Corriente en vacio

Par nominal

Par de arranque

Par maxima

Categoria

Clase de aislacion
Elevacion de temperatura
Tiempo de rotor bloqueado
Factor de servicio
Reégimen de servicio
Temperatura ambiente
Altitud

Proteccidn

Masa aproximada

: 100L

T 2.2 kW

* 60 Hz

c 4

: 1740 rpm
1333 %

o 220/380/440 W
© 8.,16/4,72/4,08 A
© B8,5/39,7/34,3 A
-84

: 4.60/2,66/2,30 A
12,1 MNm

1 380 %

: 370 %

. F

80K

: 24 s (caliente)

© 1,25

: 81

: -20°C - +40°C
: 1000 m

o IPW55

: 33 kg

- 0,00968 kgm?

: 54 dB(A)

Momento de inercia
Nivel de ruido

Delantero
Rodamiento 6200 ZZ

Intervalo de lubrificacion —
Cantidad de grasa —

Trasemn Carga Factor de potencia Rendimiento (%)
6200 ZZ 100% 0,79 89,5
- T5% 0,72 88,2
- 50% 0,59 86,6

Obsearvacionas:

Rendimiento de acuerdo con el método indirecto de IEC 60034-1:2007 con pérdidas aleatorias de la carga
determinadas de las medidas.

Ejecutante

Verificado
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Anexo E. Hoja de datos del equipo de soldadura Millermatic 350P

MIG

TODO EN UNO

GMAW

Solucidn recomendada
parg aluminia
Sooafmotic 184 ($195 136)

o A0 (£I31 HET)

*Con Spoahiziiv 204 regulader,
gas ¥ povtzeilindros doble.

s e

M i I Ie rmaticE 252 Consulte el catalzgo n.® DU/12.44.

Capacidad de soldadura

Mix 12 pele. (13 mm)

Mix. 3/8 puig (9.5 mm}
Lo coldadura ae aluminia
ulihiz b anlui

ponasamee apsional

Calibee mir. 22 (3,3 ) Calirc min. L4 (1,3 mm) Spoaimatic 154 0 304

Contrel infinite de voltaje con medidores digitales autocalibrados que pemiten
predelinr & vallzje v la velovidad de alimentzuon del slambre, Garan s
exactiud y obeeneldn de porimenms prcsoe.

JEXCLUSIVO! La funcion Awto-Gun Detsct” sjuss automaticaments el voltaje, la
wibosidenl ol aaliambi: y I lemporieadons paa combiar dpidament e enbe
antorchzs MIG, de empuje y amastre, y el poracamate.

Lus temporizadores digitales incurporados viencn cun lemporiz domes predelnibles
de: neefljo/ postilun, prsiglemaca, y temporzadares por funtes y dfeddos
(costuraz). Temposzzdores Indzpencienes pera MIG v anocha poracamste.
Sistzma con dos rodilles de accivnamiento de aluminiv para trabaje pesado,
El sistemz cie refrigeracion Fan-On-Demznd™ solo funciona cuzndo se necesita
reducir 8l corsumo de znesgia y mantener limpios los componentes intemas.
Soldadura superior con aluminio MIG con conexidn directa opcional de
antarchz portacanete Spoolmate™ 200 y Spooimatic®/Spocimatic Pro o antorchas
XR™ de empuje y amastre. No s necesariv adguin o instalar otres modulos,

Industrial @ CV DC 1
Procesos

= MIG (GMAW)

=Con nizlen furdeme (FCAW)

Incluye

= Antorcha M-25. 15 ples (4.5 m), 250 A

= Cable de mass de 10 pies (3 m) con pinza

= Cablz de allmertackon ce 10 cles (3 m)
¢/ =nchutz er el modslo ce 2007230V

= Solenodde dz g2s Instlado en firea

* hegulacor/ medidor de Hujo v manauera
U s pard angin u meacks 43, ’Cfi;

= Tren rodants/ potanilindms de baja
allura instalads en [dbric )

= [indilng revemsitles dr alimertaron de
ranura dotle de [, 30,1, U35 pulg
(0805 )

® Funtss de contaco d= repuesto

Accesorios mis utilizados

= Antarchas pamacarmie Snoolmeat™ 200
¥ Spoolmanic® (pags. 18/19)

= Antorchss d= empuje y amsstrs
rrfiaeradas por aim AT (Ridg 20)

= Portacilindros ha| doble =2 hanqe
£300 337 [p&a. 1

= Soporde elevade para antorcha y czbles
£300335 [p&g. 1

» Cubverta protectors. £195 142 (pdg, L07)

sl Millerbbenidds o v wnslle v su

Artthucar o NERS NPTINAES ¥ ATTASHnG

e Miler®,

Modclo, 'simere de picza
(E907 321) 2003033230V
(£351 DEE™) ANICAIK, /30y
(B90T 322) 230,760,373V
(£351 085*) 230/ 460/575

Solucldn recomendada
para aluminla
Antorche de empolie ¥ amssTe

YR na-Poo (ool b peygins 23]
Wimero de Rzngn d=
pleza Potencia  |amperale
(FI0T 300)  |Tnfizca  |2E 200
00337/
80V

Moncfazica

S|i|h milnl

Mille rmaticS 350 P Consulte el catdlogon.® DC/12 51,

ided de
Alimerdaciin de
alemhrz
EQ 700 pulg./min  Acern sollde 0.023 0,025 cug. [T
[14-17 B nirmiv) Inexidabile 015340040 g |
Cen miickoo
fumdente

5]

(o minkn A= Faban A 60

% 22 18 95 15
(can zicho d= trabao @ B1%)

BN, g

Capacldad de soldadura
Mix 142 pelg. (13 mm}  Max 172 pulg (12 mm]

n

Calibre mir. 24 [0.6 mm] Calibee min_ 18 (1,2 mw)

La solgadura on aluminio
smplsz wig anlocha
Spoitnal ac emowe

¥ amAsie Aima-Han

Programas integrados para MIG pulsada Toda la imiormacion programads se
restanr deaniés de cada encendido - aliminin/acem/2eem Innddz bl nicleo
medlico.

Control Infinita de voltaje con medidares dightales autocallbrados que pemiten
predefinir o volzje y la velovidad du alimentovide del olambre, Garan e
exacliud y oblencion de paramelus precisus,

JEXCLUSIVO! La funcion Auto-Gun Detect” ojusts autormdlivamenLe ¢l wllje,
la velucidad del dlambre y los [empuizadoes pard camoiar @pidamsnte enle
antarchas MIG, ce empuje y amastre, y el portacamete.

Los temporizadores dizitales incorporados vienzn cun lemponizdoes
predefinibies de pretuo/ posttujo y temoaorizadaores por punios. lemparizadores
indapendierras para MIG y antorcha de empuje v amastre.

Sistzma de cuatro rodillos de alimentaciin de aluminic para trabaje pesado.
H sistema de refrigeraciin Fan-On-Demand” sulo lunciona cuando se necssilz
reducir 8l consumo de energia y mantener limpios los componentes intemos.

Tipe d2 alambre v dsmetros acmitidos

-1 mm) [An:

[1H-1% )

Pese neto
25y
M3 kg)

£ 12mm) | M 30 pule. (TE2 mml
= 19 ruilz. (364 nm)
Prof. &0 pule. (1016 mm)

Industial

Procesos

MG {GM ?u

«Con nizles furdeme (FCAW)

= MIG puksadn (GMAW-F]

Incluye

= hntorchas BTB dz 16 ples (4.5 m)
Cemend™ 300 & oot consumizles
Cenlerlire™

= Cable de masa de 10 ples (3 m) cor piea

= Cablz de alimertacion industral de
10 pizs (3 m), sin enchufe, monofasica
1 ridsizo

= Solenoide d= gzs instalado en tacrica

* Reggulacor/ rredidor de Nujo y manguera
e gas pam argin 0 meack 67,00,

Ir—-n mdmL rl.acﬂ ndros Dajo,

* Fdillns o& ﬂlIITP.ﬂ racion revesiles, ot
ranura zn V' de 0,035/0,047 pulg.
(0,880 mm¢ 2,14 mm} (piza redilos con
ran i on L par aoldadir en alimi e
= Funiss de contacto d= repuesto
Agcesorios més utilizados
. .!rlm.h“ prtacarete Snoomarict
cag, 19)
. "rmnhas d=empuje y arrssire
refrigeradas por airz X1 (o4
v Porael s dubis £195 28 (pag 105)
= Dubverr pmicenin 195 142 (pig 108)
“isite Milleribieials.com o consu'te oon sv
fiafrihe -f'm.' NITAR NPTITNES ¥ ANNARNNG
ae Milers.

Entiada en A con (2 salida nominal,
o Velozirad de alimenkneidn de
20§ 230V 460V KW KW |alambre Tiao de alambre r didmetros admitidos Dimensiones Pesa neto
ES 0 165 1LE 1L [Ankurcha B Beera salido 0023 0045 cug (06 1.2 mm) L 131 1o
50-00 pulg /i Inmicahle (IR H 1w 186: 1""J |H/ kg
(1,378 nyfmim) JT—— L | dreho 19 L.J
M Gl 30 134 417 [Antoecha de smpule Niichan et P ! i
y amzsire/parkscarraby cpcivnal € L Y 'I'_ puld
50 200 ;ulesmir {13 20 mymin) Con niclao fundenta 0.030-0,052 o [28 1._ Wl (1091 wm]

10
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Anexo F. Caracteristicas de A/A 9000 BTU 220V ON-OFF

Home > Climatizacién -Aire acondicionado:

1]

Especificaciones

Capacidadde 000
enfriamiento

Tecnologia Mo
Inverter

Modo Frio
Clasificacion D
energética

Potencia 864'W
Control si
remoto

incluido

ELECTROLUX Codiga: 4193357
Aire Acondicionado Electrolux <3
2000 BTU 220V On-Off

(o)
Escribir comentario

$ 1.129.900 (Oferta)
Tipode entrega $1.239.900

. . Acumuia 1127 CMR Puntos
Disponible para despacho a

domicilio
Revisardisponibildad >

Calculatu cuota CMR
10 cuotas de § 125.985. >

'\3" Asegura este producte A~
1 Ao $139.990
2 Anos $244.990

3 Afos $454.990

Informacion del Producto

Garantia del proveedor

* lafoy 5 afos de garantiaen el compresor.
INFORMACION ADICIOMNAL

La instalacian v materiales que se requieran er la misma no estan
incluidos en el costo del producto. El valor puede variar de acuerdo
a os materiales que se necesiten para instalar el preducto, les
cuales no estan incluidos en elvalor de la mano de obra.
La instalacisn no incluyen obra civil o adecuaciones de punto de
agua o gas; cualquier trabajo o material adicionzl que tenga que ver
con instalaciones electricas, hidraulicas o civiles no esta
contemplado.

Teléfono de contacto Bogota7442948Teléfono de contacto

Macional 18000180382Horarios de ServicioLunes aViernes fam-1pm.

2pm-3pm. Sabados 9 am-12 pm; Que incluve la instalacion? / CostoMo

incluye Instalacidn

Maximo 3 productos por cliente

Maximo de 1 a 3 unidades de este producto por cliente y por transacaén . EI

Precode este producto e: para compra onling

hitps:ffwaww falabella.com_coffalabella-coforoducti4193357/Aire-Acondicionado-Electrolux-9000-B TU-220V-0On-Off!4 192357

13
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Anexo G. Caracteristicas de A/A 18000 BTU 220V INVERTER

Home > Climatizacion -Aire acondicicnados

SAMSUNG i
Codigo: 4712878

Aire acondicionado Inverter 18000 <8
AR18TVFZAWK/CB

(0)
Escribir comentario

$2.229.900 (Oferta)
¢ » Tipu de enlrega % 2807900
- Disponible para despacho a Acumul 2225 CMR Pumos

domicilio
Reviszr disponibilidad »

Calcula tu cuota CMR
10 cutas de § 348,627 >

- Asegura este producto

ke ==
- = L 1 Afio $269.990
2 Afos $343.490
3 Afios $555.990
Especificacicnes Informacién del Producto

Copidadde 1778350 AR9500T Wall-mount Aire
Acondicionado con Fast

Tecnologia  Si Cooling
Modo Frio
Clasificacion ¢ Disefiado para un enfriamiento
energetica mMds rdpido, amplio y mejor
Potendia 1580w
Rdpido enfriamiento
Contral Si
remoto
incluido

hitpz:fiwww ialabella.com.cofalabella-co/product/4d 7 2898/Are-acondicionaco-Inverter-18000-AR18TVFZAWK-CB/M47 12858 %ef_id=CjOKCQjw2P... 1/2
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Anexo H. Caracteristicas de luminaria del taller

LED Hermética
LED HERMETICA 2X18W T8 PC NW
P37652

Luminaria indusinal tipo herméetca, con tubo LED difusor en policarbonato, 2x18W |8, de alta
eficacia. Proyeccion uniforme de la luz, reduce los costos de consumo ce znergia y de
mantenimiento.

CARACTERISTICAS

Chaziz en policarbonato resistente al impacio

Acabado profesioral con soportes tipe dlip de policarbonalo
Fadl manleniminelo

AFPLICACIONES

Bodegas y areas de almacenamiznto

Estacionamienios

Ambienes ndustnales

sxzh 11 afios _J Tecriologia - .
# do vica e W () eRgEe
(Uso 10 heras 3l dia) con el medo ambiente =

DATOS OFTICOS DATOS FISICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de cclor 4000 K(NW)  Acabado Gris Potencia de entrada BW
Eficiencia Optica Luminaria (LOR) 65% Grade de protzeciénIP | IK P65 | IKOE Tensién de operacion AD0-277 V 50060 Hz
Flujo lumineso (Fuente) 360 Im Dimensiones (LxWxH) 127010060 mm Corrients da entrada 03A@120V
Angulo de apertura 12¢= Tipo de mentzje Sobrep/Suspender Factor de potencia >0.90
Tipe de distribucien Lirecta simétrica Chasis Folcaroonato Distorsion armoéniza (THD)  <20%
Reproduccian de color (IRC) 80 INaterial optica Difusor PC Tipo de driver Integrado en el fubo
Vida il 40000 LT0  Temperatura de cpetacion Ta -10°C ~ +£0°C Atenuakle MO

El fluje luminese efectlve de la luminarla corresponde al flujo de las fuentes multiplicadeo por la eflclencla dptlca.

DIMENSIONES FOTOMETRIA
1= 190 [T T 2 s
120
ﬁ I=| LY.V + 100
T - - T @ I 2 o 1z
| | A
105 105
" T

t - T 5 A

s A
P i ] !.' -

o |

A /
' Ny _J'/. e

~ e
//
WAV
- n 15 " w w -
cifekn - 6%
@-C1 -2
Las caracenisticas de los productos pueden ser Producte Ecolégico:Permite ahorrar energia
modificadas sin pravie aviso segin |2 avolucién da comparade con productos tradicionales. Libra da by FEILO SYLVANIA

la tecnolegia LED, 06/19 mercurio.
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Anexo |. Caracteristicas de la luminaria de oficina 1

Luminarias LED Lineal
I FD 1 INFAI COMFRCIAI 40W CW UNV

P27770
Luminaria Iineal LED con driver independiente, distribucion de luz homogénesa sin sombras,
proporciona un sisiema de iuminacon impio y sencillo, apla para lluminacion directa o indirecta.
,,.-«ﬂ’d CARACTERISTICAS
o . Discfio modemo y compacto con stip LED y difusor opalizade
Driver alenusble lipu 0-10Y para inlegrar la lurinania von un sslena o lablero de walr) de luminggion
Facil instalacion
AFPLICACIONES
lluminacion comerciel
lluminacién residencial
(Oficinas
aaish >17 afios _d lecnoiogia
) & de vida A"L 'L;b-‘;r" Ultra ENCENDIDO
# gable Delaado INSTANTANED
(Uso8 horas al dia) e g
DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color 3000 K (CW) Acabado Blanco Potenciz de entrada 40w
Flujo luminoso 5200 Im Grado de proteccion IF IP20 Tznsion de operacion 100-277 W 50060 Hz
Angulo de apertura 120° Dimensiones (LxWxH) 1220x35x90 mm Corrient: de entrada 037 A@ 120V
Tipe da cistribucion Directa simétrica Tipe de montaje Sobreponer Factor do potencia 09
Reproduccicn de color (IRC) =80 Chisis. Alurminiv Distorsion armonica (THD)  <20%
Vida util 50000 h LiD Optica Untusor PG opal Tipode driver Independiente CU
Eficacia 130 Im'W Temperatura de operacion Ta -20°C ~ +40°C Atenuable SH0-10V)
DIMENSIONES FOTOMETRIA
£ u e ay = -,
{5 [ s
= [ =
w g
s
Las czracteristicas de los sroductes pueden ser Producto Ecol égico:Permite ahorrar energia
medificadas sin pravie avise segin la avolucién da comparade con productos tradicionales. Libra da oy FEILO SYLVANIA

la tecnologia LED. 02/18 mercurio.
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Anexo J. Caracteristicas de la luminaria de oficina 2

LED Panel
LED PANEL SQ 36W DL UNV IVY
P23255
| uminaria tipn Panzl | FN de alta eficacia con disefio delgado y driver independiente Montaje de
incrustar en ciel raso. Proyeccion uniforme d= la luz, reduce los costos de consumo de energia y
de mantenimiento.
CARACTERISTICAS
Disefio modemo con fuente de Tluminacion lateral basada en LED SMD y difusor opalizado
Delgado y liviano con disipador de calor integrado
Instalacion incrustado.
Opcion de insialacion colganke (quayas y accesonios no incluidos)
AFLICACIONES
Adecusdo para apliczciones de iumnacion intenor
lluminacién genetal en oficinas e instalaciores educativas
lluminacién genctal en comercio y consultonos
daimh 10 afios  Tecnologls
= - P et e ENCEMDIDO
ii devida Mmr;raﬂfe Ultra INSTANTANEQ
" (Uso 3 herasal dia) con el medio Ambiente Delgade
DATOS OPTICOS DATOS FiSICOS DATOS ELECTRICOS
Temperatura de color 5500 K (DL Acabzdo Blanco Potencia de antrada B_BW
Flujo luminoso 3200 Im Gradce de proteccion IP P20 Tension de operacion 110-240 V50050 Hz
Angulo de apertura 15°£5° Dimensiones (LxWxH) 595x595%35 mm Corriente de enfrada 03A@120V
Tipe da dictribusién Directa simétrica Tipe de meniaje Incrustar Faeter de patensia >05
Reproduccion de color (IRC) =80 Chasis Aluminio Distorsion arménica (THD]  <20%
Vida util 30000 h LD Optica Utusor PNMA Tipo de driver Indzpendiente GG
Eficacia 39 Im/W Temperatura de operacion Ta -10°C ~ +40°C Atenuable NO
DIMENSIONES FOTOMETRIA
— rdhmtl - 545+ | - R s
|
e
57 o -
in}
1 i ¥ ) [
-‘ L(: e ——on-an .
Las caracteristicas de ks productos pueden ser Producte Eclégico:Permite zhorrar energia
madificadss sin pravie avise segir la evelucién de parade con prod tradicionales. Libre do b,'/ FEILO SYLVANIA

la tecriologia LED. 07/19. mercurio.
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Anexo. K. Caracteristicas de la luminaria del bafio

LED Panel Scbreponer
LED PANEL RD 12W DL MV SP
P27179

sinlwh >11 afios
& devida

{Uso 6 horas al dia)

Luminaria tipo panel LED de sobreponer, ce uso nterior. Proyeccion uniforme de la luz , reduce
los cestos de consuma de energia y de mantenimiento.

CARACTERISTICAS

Disefio modemo con fuente LED SMD ce alta eficacia.
Marco con difusor opalizado
Alfo flujo liminoso en tamafio compacio

APLICACIONES
lluminacidn residencial

Restaurartes, Hoteles
Fonas comunas

_ Tecnologla ENCENDIDO
Amigable INSTANTANEO

DATOS OPTICOS DATOS FiSICCS DATOS ELECTRICOS

Temp=ratura de color 6500 K(DL) Acabado Blanco Fotencia de entrada 12w

Flujo luminoso 7501m Grado de preteccion IP IP20 Tension de operacion 100-240 V 50460 Hz
Angulo d= apertura 1200 Dimensiones (DxH) @170x28 mm Corriznte de entrada 02Aa@120V
Tipo de distribueion Directa simétrica Tipo de montaje Sobreponer Facter de potencia 05

Reproduccion de celer (IRC) =80 Chasis Mastico + PMMA Tipo de driver Independiente GC
Vida util 25000 h L0 Optica Difusor opalizado  Atenuable NC

Eficacia 63 Im'W Temperatura de operacion Ta -20°C ~ +50°C

DIMENSIONES FOTOMETRIA

P

|
@170
Las caractaristicas de los productos pueden ser

madificadas =in previo aviso seghn I svolucién de
la tecnologia LED, 09/18

*

o

L =10
Productn Ecolégico:Permite shorar efieffa — = %"
cemparads con productss tradicienales, Lisre de by FEILO SYLVANIA

mercurio.
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Anexo B. Nombrar el anexo B de acuerdo con su contenido

Anexo L. Seccion de valores nominales del transformador de 112.5 kVA segun fabricante

M
el
<

AL EB HB
rFaapmw

CRITERIO

UNIDAD

75 kVA 13200 V

112 5 kvA 13200 V

Potencia Nominal

KA,

Diseiio

220Y/127 220v/127
75 1125
azw 32w

| Tipa

MPO POSTE

TP POSTE

Mormas de fabrcacion ruebas

ANS| [ ICONTEC

ANS| F ICONTEC

Mollaje primario

“oltaje secundario en vacio

Numero de Fases

Material de los devanados AT / BT

Frecuencia

Grupo de conexion

Nivel de aislamisnto de los devanados de AT

Nivel de aislamisnto de los devanados de BT

Tension aplicada de ensayo AT a 80Hz- 1 min

Tension aplicada de ensayo BT a60Hz- 1 min

Numero de aisladores alta tensicn

Numero de aisladores baja tension

Aumento de temperatura promedio de los devanados

Pérdidas Garantizadas & |mpedancia

a. Pérdidas sin can (Po / MLL})

b. Pérdidas con carga  (Pou / LL J**

c. Pérdidas Totales (PT)**

d. Temperatura de referencia

&. Impedancia maxima

Altited de operacion

Caracteristicas del nicleo

a. Descripcion (enrollado o apilado)

b. Morma lamina magnética

. Espasor de la lamina magnética

mim

d. Método de fijacion del ndcleo al tanque

Conmutador de derivacion:

a. Moumero de posiciones

b. Distribucion posiciones cambiador

ACEITE
13200
2027 22027
3 3
Cu Cu
(1) &0
Dyns Dyms
o5 a5
30 0
34 34
10 10
3 3
4 4
&5 &5
285 365
1050 1540
1355 1805
&5 as
a5 a8
<= 1000 <= 1080
ENROLLADD EMROLLADO
ASTM A-34 ASTM A-34
023 0.2
1] TFO U
5 5
+1/-3 *25% +1/3 "25%

c._Tipo de operacion

SIN VOLTAJE

SIN VOLTAJE

Pintura

a. Color de acabado

GRIS PERLA

GRIS PERLA

b. Método de pintura

ELECTROSTATICA

ELECTROSTATICA

© Espesor pintura

Micras

d. Referencia internacional pintura

85

85

RAL 7038

RAL 7035

Presentacion tangue

4. Tipp d& Tangue

REGTANGULAR

REGTANGULAR

b. Materal

ACERO ESTANDAR

ACEROQ ESTANDAR

c. Dimensiones Monofésioo (Digmetro * Altura

mim

©. Dimensiones Trifdsico (Ancho * Profundidad * Alttor

mim

d. Peso neto estimado

A HA
1150 % 700 xS0 1300 x 900 x #50
400 SO0

e. Método de presentacion tanque

CONVENCIONAL FANSI

CONVENCIONAL FANSI

f. Tipo de tapa

ATORMILLADA,

ATORMILLADA

g. Sujecidn parte activa

Parametros eléctricos

a. Regulacion al 100% de camga y FP de

1,00

. Regulacion al 100% de camga y FP de

0,90

Reqgulacion al 100% da can FP de

0,80

0,80

. Eficiencia al 100% de la carga y FP de

0,80

Eficiencia al T5% de lacarga y FP de

0,80

b
c
d. Eficiencia al 125% de la carga y FF de
e
i
g9

. Eficiencia al 50% dela carga y FP da

0,80

h. Efidenciaal 2Z5% dela carga y FF de

BRIDA BRIDA
151 1,43
273 28
3.10 .05
arAs g7.60
a7.78 87.93
0808 08,
s8.24 94.38
o783 97,93

Accesorios Incluidos

Wahvula de sobrepresion sin contactos

i

i

Indicador de Nivel de Aceits tipo visor

1

1

Conmutador trifasico de 5 posiciones

1

1

5

3

Bujes A.T. Ceramicos BIL 140
Bujes B.T. Polimericos BIL 30
Ruedas lisas 120 mm

4

4

T —
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Anexo M. Proyecto instalado por ELECTRICARIBE en condiciones similares

ntervenida por
Superservicios

ELECTRICARIBE

DA GRAMA PUNTO DE CONEXION

CROMOGRAMS DE ENMTRADA DE LA CARGAAPROBADAPOR ELECTRICARIBE

DATOS DE LA SOLICTLD DATOS PUMTO DE COMEXION AFR OEADD DATOS CORTO CIRCLITO

Excpedients Himero: P 12 Subestacidn: MHOMP O Trikasico ki
Morbre Froyedo: TNST. EDUCATIVA TOMAS AHA] ERA, |Circito TN FRANCISCO MOMFOM | Soc (MuAY .2 S MRl 11771
Delegacidn EOLIMAR SUR Misd deTensidn: 13,2000 lce [kad 1 774 loc kad 1477
Carga acud dd sumministro (KVAY C.o0g Carga Total Aprobada KAk 1125 R (Qhm! 3,704 RO (Qhm! 37
Camga Soligtada (KA 107.491 Fecha de aprobadin : 10252013 X [Qhm! 3,274 20 I0hm Hmw

NOTAS PARA LA CONEXIBN

MIARE Ah4s NE | IRI™ ACIFR
! \
/

\

1. LEER CARTA DE NOTIFICACION DE FACTIEILDAD AD] UNTA.
2. ADECUAR FTO. DE COMEMOM ACORDE A MORMAS GAS MATURAL ELECTRICSREE,RETIE ¥ NTC 2050

5-CARGA DE PROYECTO T125KWA, CUMPLIENDO LO SOLCTADO EN FACTIBILIDAD DADO SOBRE EL TRAMO
DE REDCOD EDI 1074 FROFIEDAD BELECTRICARIBE .

4.8 LETAR FUSIBLES TEMIEMDO EN CUENTA, LA ENTRADS DE LA NUEWA CARGA,
S.UTLEAR FUSIELES TIPO DFARA LA CONEXION DEL TRAFQ, ECA.
E-LAS COMEMONES & LOS CORTACIRCUTOS DEBEM SER EM Cu 2 DESHUDO

2.TODOS LOS MATERIALES DEEEN SER ACORDE A NORMAS GAS NATURAL SEGUN EL AMEIENTE.

3-S5 EL CLIEWTE REQUIERE USAR AFOYOS EMSTENTE COMO ARRANQUE DEL FROYECTO O DENTRO DEL
FROYECTO, DEEE REEMFLAZAR. TODO ELEMENTQ EXISTENTE EM MAL ESTADO O QUE NO CUMPLAN
NORMATNA ECA Y RETIE.

107000 CAMEID Y70 ADECUACKN DE LAS ESTRUCTURAS ¥ REDES EMSTENTES, CORRE FOR. CUENTA DEL
CLIENTE

11T0D0S LOS ARMADOS MEDIA TENSION DEEEN ESTAR. COM SURESPECTIO SISTEMA DE FUESTA ATIERRA,
ASI COMO LOS FINES DE LINEA DE AFOVOS DE BAJA TENSION

12T0D0S LOSTRAES) 05 SE REALEARAH EM CALIEMTE, 51 SE NECESMTA REALEAR EL DESCARGO EN FRIO EL
CLIENTE PAGARS, LA EHERGLA DE|ADA DE SUMIMISTRAR Y L& COMPENSACION FOR FRESTACION DE
SERMICIO, CON LASTARIFAS VIGENTES AL MOMENTO DEL DESCARGO.

BOLMAR SUR DIRECOON: CR ZH® X -31

W Pp—

CTPostnuevn ()
= @
o]

Tablem ET

Adecuacin de estuctura - Paso akren sublerranen

Cambi de estruchia ., Tendido acometida ET subterranea

Estructura exkstente  wm mm wTEndido acometida BT airea

Tenddo acometda MT subterranea
Tenddo de red MT akrea

Refuerza de red M exisent:

MOTAS IMFORTAMNTES ATERER EM CLERTA:

LELECTRICARIEE SA. E.5.F. semsena d derecho de modficar d pumte de conexidn ctorgada al provectn, de aquerda
conla condciones dd sistena de dstibudén al momento de solidtar la coneddn dela caga Los costes asociados a
la modificacidn que se presents, dzben ser asumides por el cliente

2 Le recomamos que pam la constucddn de su pmyecto déctrico debe cumplirconla gestidny pres entacidn da los
respecth.os parmisos que le apliquen 4 misma:

= Pemisos de pasoy serddumbres.

= Pemisas arbientdes

= Pemiso especid por d Ministero de transporte (Lay 1228 dal 20080

= Femiso de 150 de red particular.

= Otms parmiscs que apliquen d praec.

DEBE CUMPLIR COM LAS NORMAS ECAf _»_nl_._m____»_nl_.__l.p_u___xmmo_uco_oz 05514 v DEMAS NORMAS QUE APLIQLEN

REALIFADD FPOR: CRISTMAM MOMNTALWD
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