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Resumen

La empresa de transportes especiales FSG ubicada en la ciudad de Bogota, cuenta con una
flota aproximada de 500 vehiculos principalmente de camionetas tipo PICK UP. Observando
el crecimiento del parque automotor y teniendo en cuenta que los automoviles al prestar los
servicios requieren de mantenimientos, inspecciones, correccion de fallas etc. Se hace
evidente la necesidad de garantizar el buen funcionamiento de los vehiculos, la empresa de
transportes decidié que requiere una serviteca o taller de servicio técnico automotriz propio
con la finalidad de evitar accidentes y prolongar la vida Gtil de las maquinas y considerando
los costos directos, tiempos de atraso y mala calidad en ocasiones en muchos centros de
servicio.

Para llevar a cabo este propoésito la Empresa dispone de un predio en la localidad de Barrios
Unidos, donde se desea construir la serviteca de nombre CLUB SERVICES LA 28 S.A.S.
Para llevar a cabo esta idea es importante adquirir la maquinaria que va operar en esta
instalacion, considerando que al realizar la eleccidon e instalacion de los equipos hay que tener
en cuenda la normativa existente para los sistemas eléctricos y neumaticos requeridos en esta
actividad.

Por consiguiente, para lograr el buen funcionamiento de la serviteca, este proyecto inicia con
la elaboracion de los disefios eléctrico y neumatico considerando los calculos que rigen estas
ciencias cuyo resultado primordial es brindar el funcionamiento y la seguridad en esta labor.

Palabras Claves: infraestructura eléctrica, infraestructura neumatica, taller de servicio
automotriz, la neumaética al servicio electromecanico, la electricidad al servicio
electromecanico.



Abstract

The special transport company FSG Located in the city of Bogotd, it has a fleet of
approximately 500 vehicles, mainly PICK UP trucks. Observing the growth and
projection of the vehicle fleet of this company located in the city of Bogot4, taking into
account that automobiles, when providing different services, require inspection,
maintenance and correction of faults to guarantee the proper functioning of the vehicle
as the main element based on the company, in order to avoid accidents and prolong the
useful life of the machines, considering the direct costs, delay times and sometimes poor
quality of the service that these maintenance require, the transport company decides
that it requires a service center or repair shop automotive technical service. For this, it
has a property in the town of Barrios Unidos, for the new Serviteca called CLUB
SERVICES LA 28 S.A.S. For this purpose, it is important to choose the machinery to
be operated, taking into account the existing regulations for electrical systems and tires
required in this activity. The purpose of this project is the development of electrical and
pneumatic designs considering the calculations that govern these sciences whose
primary purpose is to provide the operation and safety in this work.

Keywords: electrical infrastructure, pneumatic infrastructure, automotive service
workshop, pneumatics to electromechanical service, electricity to electromechanical
services



Introduccion

El objetivo inicial para la empresa de transportes es obtener su propia serviteca, que genere
un costo-beneficio favorable en el funcionamiento de esta instalacion, por tal motivo es
consecuente elaborar un disefio previo basados en las normas técnicas que regulan las
instalaciones eléctricas en la actualidad para establecer una relacion de seguridad, fiabilidad
desde la idea inicial, hasta su ejecucion. Es de resaltar que Club Services la 28 S.A.S, ya
cuenta con gran cantidad de autos que son clientes que requieren un excelente servicio
técnico y por lo tanto es importante tener un buen estudio o disefio para este
proyecto.

El buen funcionamiento de la Serviteca y las buenas précticas de los dispositivos operados
con la infraestructura eléctrica y neumatica, se refleja en el aumento de la productividad,
adicionalmente en términos de costos ya que se va requerir menor tiempo para realizar una
labor especifica, abarcando mas servicios, evitando el riesgo que se genera al estar operando
una instalacién mal planificada e insegura, limitando cortes eléctricos y reduciendo posibles
riesgos de incendios y fallas en los equipos que puedan afectar la vida de los operarios y el
capital invertido.

Adicionalmente existe dificultad en encontrar ingenieros 0 empresas con amplio
conocimiento en estas instalaciones y en consecuencia esta labor de disefio es asumida por
personal empirico, muchas veces sin la debida capacitacion que terminan construyendo
instalaciones inadecuadas, generando pérdidas economicas y fallas en los procesos de
funcionamiento, afectando a: operarios, medio ambiente y los bienes materiales, sin importar
el nivel de sencillez o complejidad del proyecto.

En este caso la serviteca Club Services la 28 S.A.S quiere evitar una mala proyeccion que
pueda generar cortes intermitentes de energia, fugas de aire y pérdidas de presion en el aire
comprimido como consecuencia.

En el proceso de disefio de la serviteca como objeto inicial es necesario plantear los calculos
neumaticos y eléctricos basados en la normativa RETIE y NTC 2050 basicamente para lograr
establecer resultados 6ptimos de funcionamiento de los equipos y la instalacion.



1 Planificacion del Proyecto

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Desarrollar un disefio de la infraestructura eléctrica y neumatica de la serviteca Club Services
la 28 S.A.S en Bogota.

1.1.2 Objetivos Especificos

« Analizar las Normas RETIE requeridas para las instalaciones de esta finalidad y magnitud.

« Elaborar los célculos de un disefio de un sistema de red eléctrica para energizar los
siguientes equipos: dos elevadores de dos torres, una maquina desmontadora de llantas, un
compresor industrial, una maquina de alineacién, una maquina de balanceo, iluminacion para
el taller de servicio automotriz y tomas de servicio.

« Disefiar un sistema de aire comprimido, red neumatica y puntos de conexion para alimentar
dos gatos neumaticos, un elevador tipo tijera para alineacion, tres taladros neumaticos y tres

atornilladores neumaticos.

« Elaborar planos finales del disefio eléctrico y neumatico.



2 Marco Tebrico

2.1 Conceptos Generales

Se inicia conociendo el funcionamiento de la serviteca para proceder a la recopilacion de
informacion de los equipos eléctricos, electronicos y electromecanicos para dimensionar de
acuerdo a los requerimientos técnicos y normativos.

Las normasy reglamentos eléctricos que se referencian en este documento son las siguientes:
RETIE (Reglamento Técnico De Instalaciones Eléctricas) y NTC 2050 (Norma Técnica
Colombiana). Es de caracter obligatorio que los propietarios, disefiadores y constructores
cumplan con los articulos estipulados en estas normas y reglamentos con la finalidad de
garantizar la seguridad de las personas, la vida animal, preservando el medio ambiente y
reduciendo al maximo riesgos de origen eléctrico y la prevencion de practicas que puedan
inducir a un error al usuario.

El RETIE (Reglamento Técnico De Instalaciones Eléctricas) brinda los lineamientos para
las construcciones eléctricas, su primera publicacion se realizd en el afio 2004 y entrd en
vigencia de estricto cumplimiento el primero de mayo del afio 2005, en los afios 2008 y 2013
salieron varias actualizaciones y resoluciones para aclarar y modificar la informacion del
documento original teniendo en cuenta las nuevas tecnologias y productos que van surgiendo
incluyendo las energias renovables. El RETRIE es un documento muy completo cumpliendo
con la funcién de guia para ejecutar un proyecto eléctrico. Es importante entender que en
todo lugar existe energia la cual no es visible, pero esta presente, esto indica que siempre se
puede estar sometido a un peligro eléctrico por tal motivo es importante comprender su riesgo
y poder evitar un accidente que se pueda presentar. [1]

2.1.1 luminacién

La siguiente Tabla 410-1 de la NTC 2050, muestra los niveles de iluminancia requeridos en
las diferentes areas de trabajo.
Tabla 1. Indice UGR Maximo y Niveles de Iluminancia Exigible

UGR,. NIVELES DE ILUMINANCIA (bx)

TIPO DE RECINTO ¥ ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
Areas generales en las edificaciones
Areas de circulacién, corredores 28 50 100 150
Escaleras, escaleras macidnicas g: ::g qg ggg
Vestidores, baflos. ="
25 100 150 200

Almacenes, bodagas.
Talleres de ensamble

Trabajo pesado, montaje de magquinaria pesada 25 200 300 500
Trabajo intermedio, ensamble de motores, ensamble de carrocerias de ———— 2z 300 500 750
Trabajo fino, ensamble de maguinaria electrénica y de oficina 19 500 750 1000

Trabajo muy fino, ensamble de instrumentos 18 1000 1500 2000




10

Procesos quimicos

Procesos automéaticos - 50 100 150
Plantas de produccién que requisren intervencién ocasional 28 100 150 200
reas generales an &l interior de las fabricas 25 200 300 500
Cuartos de control, laboratorios. 19 200 S00 TS50
Industria farmacéutica 22 300 500 TS0
Inspeccién 19 500 750 1000
Balanceo de coloras 16 TS0 1000 1500
Fabricacidon de llantas de caucho 22 300 S00 TS0
Fabricas de confecciones
Costura 22 500 750 1000
Inspeccién 16 750 1000 1500
Prensado 22 300 500 750
Industria eléctrica
Fabricacién de cables 25 200 300 500
Ensamble de aparatos telefonicos 19 300 500 750
Ensamble de devanados 19 500 750 1000
Ensamble de aparatos receptores de radio y TV 19 750 1000 1500
Ensamble de elementos de ultra precisién componentes electrénicos 16 1000 1500 2000
Industria alimenticia
Areas generales de trabajo 25 200 300 500
Procesos automadticos - 150 200 300
Decoracidn manual, inspeccién 16 300 500 750
Fundicion
Pozos de fundicién 25 150 200 300
Moldeado basto, elaboraclén basta de machos 25 200 300 500
Moldeo fino, elaboracién de machos, inspecclén 22 300 500 750
Trabajo en vidrio y ceramica
Zona de hornos 25 100 150 200
Recintos de mezcla, moldeo, conformado y estufas 25 200 300 500
Terminado, esmaltade, envidriado 19 300 500 750
Pintura y decoracién 16 500 750 1000
Afilado, lentes y cristaleria, trabajo fino 19 750 1000 1500
Trabajo en hierro y acero
Plantas de produccién que no requieren Intervencién manual - 50 100 150
Plantas de produccién que requieren intervencién ocasional 28 100 150 250
Puestos de trabajo permanentes en plantas de producclén 25 200 300 500
Plataformas de control @ inspeccidn 22 300 500 750
Industria del cuero
Areas generales de trabajo 25 200 300 500
Prensado, corte, costura y produccion de calzado 22 500 750 1000
Clasificacién, adaptacion y control de calidad 19 750 1000 1500
Taller de mecanica y de ajuste
Trabajo ocaslonal 25 150 200 300
Trabajo basto en banca y maquinado, soldadura 22 200 300 500
Maquinado y trabajo de media precizsidon en banco, miquinas generalmantea 22 300 500 750
automdticas
Maquinado y trabajo fino en banco, maquinas automdticas finas, Inspeccién 19 500 750 1000
¥ ensayos
Trabajo muy fino, callbracién e Inspeccién de partes peqguefias muy 9 1000 1500 2000
complejas
Talleres de pintura y casetas de rociado
Inmersién, roclado basto 25 200 300 500
Pintura ordinaria, roclado y terminado 22 300 500 750
Pintura fina, rociado y terminado 19 500 750 1000
Retoque y balanceo de colores 16 750 1000 1500
Fabricas de papel
Elaboracion de papel y carton 25 200 300 500
Procesos automdticos - 150 200 300
22 300 500 750

Inspeccién y clasificacién
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Trabajos de impresion y encuadernacion de libros

Salas de asamblea

Recintos con maquinas de impresion 19 300 500 750
Cuartos de composicién y lecturas de prueba 19 500 750 1000
Pruebas de precisién, retoque y grabade 16 750 1000 1500
Reproduccidn del color @ impresién 19 1000 1500 2000
Grabado con acero y cobre 16 1500 2000 3000
Encuadernacién 22 300 500 750
Decoracién y estampado 19 500 750 1000
Industria textil
Rompimiento de la paca, cardade, hilado 25 200 300 500
Giro, embobinado, enrollamiento peinado, tintura 22 300 500 750
Balanceo, rotacién (conteos finos) entretejido, tejido 22 500 750 1000
Costura, desmonte o inspeccién 19 750 1000 1500
Talleres de madera y fabricas de muebles
Aserraderos 25 150 200 300
Trabajo en banco y montaje 25 200 300 500
Maquinado de madera 19 300 500 750
Terminado e inspeccién final 19 500 750 1000
Ocinas 19 300 500 750
Oficinas de tipo general, mecanografia y computacidn P —]
Oficinas ablertas ' 19 500 750 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
Salas de conferencia 19 300 500 750
Centros de atencion médica
Salas
luminacién general 22 50 100 150
Examen 19 200 300 500
Lectura 16 150 200 300
Circulacién nocturna 22 3 5 10
Salas de examen
lluminacién general 19 300 500 750
Inspeccién local 19 750 1000 1500
Terapia intensiva
Cabecera de la cama 19 30 50 100
Observaclin 19 200 300 500
Estacion de enfermeria 19 200 300 500
Salas de operacién
lluminacién general 19 500 750 1000
lluminacién local 19 10000 30000 100000
Salas de autopsia
lluminacién general 19 500 750 1000
lluminacién local - 5000 10000 15000
Consultorios
lluminacién general 19 300 500 750
lluminacién local 19 500 750 1000
Farmacia y laboratorios
lluminacién general 19 300 400 750
lluminacién local 19 500 750 1000
Almacenes
HNuminacidén general:
En grandes centros comerciales 19 500 750 1000
Ubicados en cualquier parte 22 300 500 750
Supermercados 19 500 750 1000
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
lluminacién general 19 300 500 750
Tableros 19 300 500 750
Elaboracién de planos 16 500 750 1000
Salas de conferenclas
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracién 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
22 150 200 300

Tabla 410.1 Indice UGR maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes dreas y actividades

Fuente para UGR, Morma UNE EN 12464-1 de 2003.

Fuente. https://www.conte.org.co/wpfd_file/resolucion-no-180540-del-30-de-marzo-de-

2010/
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La iluminacion de los espacios parte de un estudio que estime el nimero de luminarias y
luego se revisa la normatividad con el fin de obtener lugares confortables para las personas
y asi evitando fatiga visual.

Los conceptos de Lumen y Luxes hay que tenerlos claros para aplicarlos y no crear confusion
en el disefio, expresando la idea de una manera sucinta, lumen es la cantidad de luz emitida
por una fuente luminosa abarcando todas las direcciones mientras que luxes es la cantidad de
luz que llega a una superficie, es decir, en metros cuadrados teniendo en cuenta la distancia.

La relacion geométrica espacial que se requiere iluminar es importante contemplarla
inicialmente para relacionar el tipo de lampara, su forma, y la fuente luminosa que va generar
los lumen, todo esto de acuerdo a los planos arquitecténicos, conociendo los detalles de la
actividad a desarrollar en cada area, las exigencias visuales, niveles de iluminacion
requeridos y la iluminacion natural que se puede aprovechar.

El programa DIALux permite importar el plano arquitectonico y definir la distribucion de la
iluminacion homogéneamente en la edificacion interna por medio de calculos luminicos
obteniendo un andlisis cuantitativo del proyecto. “DIALuUx: es una herramienta de
planificacion que ofrece gratuitamente todas las funciones necesarias para el disefio de la
iluminacion. Con DIALux se puede calcular y visualizar la iluminacion de espacios interiores
y exteriores. Desde edificios enteros y habitaciones individuales, hasta plazas de
aparcamiento e iluminacion de carreteras, con iluminacion artificial, luz diurna y de
emergencia. DIALux le ayuda a verificar las normas regionales o internacionales y le ayuda
a documentar esta verificacion “[12]

2.1.2 Salidas Eléctricas

Segun la NTC 2050 Seccion 210-22 “nunca se debe exceder la corriente nominal del circuito
ramal, Esta permitido que un circuito ramal individual alimente cualquier tipo de carga dentro
de su valor nominal pero dentro de los limites de su corriente nominal”. [13]

A continuacion, se adjunta la tabla resumen de los requisitos para la instalacion de los
circuitos ramales tabla 210-24 de la NTC 2050.



» Resumen de los Requisitos Para los Circuitos Ramales.
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Tabla 2.

Intensidad nom. del circuito

15 amperios

20 amperios

30 amperios

40 amperios

50 amperios

Conductores (Seccion minima):
Cables del drcuito*

Tomas de corriente derivadas
Cables y cordones de aparatos

14
14

12
14

10
14

8
12

6
12

Vease Sec

cion 240-4

Proteccion
sobreintensidad

contra

15 amperios

20 amperios

30 amperios

40 amperios

50 amperios

Dispositivos de toma de corriente

30(c).

Portaléamparas permitidos De cualquier tipo De cuaiquier tipo Reforzados Reforzados Reforzados
Intensidad admisible de la toma** 15 A max. 15020A 30A 40050 A 50 A
Carga maxima 15 amperios 20 amperios 30 amperios 40 fos 50 fos
Carga permisible Véase Seccion Véase Seccion Vease Seccon Vease Seccion Vease Seccion

210-23(a) 210-23(a) 210-23(b) 210-23(c) 210-23{c)
> Estos numeros se refieren a conductores de cobre.

> Para la intensidad de los aparatos de iluminacion por descarga conectados con cordon y clavija, véase Seccion 410-

* Estos calibres se refieren a conductores de cobre con seccion transversal en mm2 y entre paréntesis AWG.

*=* Para la capacidad nominal de los tomacorrientes para los artefactos con lampara de descarga conectados
con cordon, véase Articulo 410-30.c).

Fuente. NTC 2050 Tabla 210-24

2.1.3 Cuadro de Cargas

En el cuadro de cargas se ingresan los datos de los componentes del disefio eléctrico para

calcular la corriente nominal

Las formulas empleadas para dimensionar el cuadro de cargas son:

Potencia Aparente (VA)=

VA
F.Potencia

Potencia Activaen (W)=V*A*F.P (2)

Potencia Total Demandada (VA)

(1)

Corriente (A)=

YV V V V

(+/3%208)
Factor de Potencia (F.P)= Este valor es dimensionado guiado por la ficha técnica de
los equipos y artefactos de la instalacion.

Carga Demandada en VVoltamperios (VA): Potencia Aparente (VA)*Factor de Carga.

Factor de Carga= Este factor se define de acuerdo a la demanda considerada de los equipos,
en este caso se define a criterio del disefiador de acuerdo a especificaciones de la serviteca.

2.14

Distorsion Armdnica y Factor de Potencia

La distorsion arménica es la deformacién de una onda de tensién o de corriente que se
propaga en el tiempo producto de un alternador. Ya que en esta onda sinusoidal se representa
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graficamente la tension y la corriente. En esta instalacion se utilizan elementos electronicos
que consumen corrientes no lineales y como consecuencia surgen distorsiones que pueden
afectar a los distribuidores y consumidores de energia. Para solucionar este problema existen
normas y parametros que identifican el punto y momento determinado donde aparecen estos
armonicos.

Para este disefio eléctrico se contemplan las siguientes normas, practicas y recomendaciones
“IEEE 519” La distorsion armonica “THD Total Harmonic Distortion” provoca un
aumento en la corriente de los conductores de fase y neutro lo cual genera pérdidas y
envejecimiento, deteriorando el recubrimiento y produciendo un riesgo de cortocircuito. Las
siguientes formulas se utilizan para calcular la distorsion armoénica en corriente y el valor
eficaz debido a las diferentes componentes:

2
» Distorsion Arménica en Corriente THD, = (IRI—MS) -1 4

1

> Valor Eficaz RMS de Corriente Ipys = \/I12 + Iz + I32 + Lgz + Is2+... I 2 (5)
» Valor de Corriente de la Componente Fundamental= 60Hz
> Valor Eficaz de Corriente Iyys = I;V1 + THD? (6)

2.1.4.1 Factor de Potencia es el coseno del desfase entre la sefial de tensién y de corriente,
también se puede hallar como el cociente de la potencia activa y la potencia
aparente.

> F.P= E: cos @ = cos(8, — 6;) (7)

2.1.5 Coordinacién de Aislamiento Eléctrico

El procedimiento de coordinacion de aislamiento es la determinacion de la rigidez dieléctrica
de los equipos con relacion a los esfuerzos de tensidn que se pueden presentar teniendo en
cuenta las caracteristicas de los elementos de proteccion contra sobre tensiones. Los
elementos de proteccion seleccionados deben soportar las sobretensiones provocadas por
fendmenos atmosféricos o por sobre tensiones tipo maniobra propias de la instalacion
eléctrica, de tal forma que se garantice la continuidad del servicio y se reduzca la probabilidad
del dafio de los equipos.

Los estudios de coordinacion de aislamiento estdn enfocados a proyectos de media y alta
tension donde es necesario conocer aspectos relevantes como las distancias de fuga, nimero
de aisladores a colocar en la linea, sobretensiones por maniobra y por impulso tipo rayo, entre
otros. Para el caso particular de la Serviteca Club Services La 28 SAS, este tipo de estudio
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no es requerido ya que el proyecto no cuenta con lineas de transmision en alta o media
tension, las conexiones de la acometida son por cuenta del operador de la red en los puntos
definidos por ENEL.

2.1.6 Cortocircuito y Falla a Tierra.

“Es el conjunto de datos, calculos, analisis y conclusiones de un sistema eléctrico que
determinan las caracteristicas de las corrientes eléctricas durante un cortocircuito, en los
diferentes puntos del sistema.” [14]

2.1.7 Nivel de Tensién Requerido

La servitecay sus oficinas requieren un nivel de tension de 208/120V para circuitos trifasicos,
monofésicos tetrafilares y monofésicos trifilares. Las salidas eléctricas que alimentan los
equipos en esta instalacién son las siguientes:

e Toma corrientes normales

e Toma corrientes reguladas

e UPS

e Luminarias

e Compresores

e Toma corrientes trifasicas

2.1.8 Campos Electromagnéticos

De acuerdo al Articulo 14.4 del RETIE, se debe incluir un anlisis de campos
electromagnéticos en los lugares donde se vaya a tener presencia de personas, si en el sitio
del proyecto existen sub estaciones o lineas de alta tension con un nivel superior a 57.5 KV.
Para el caso particular de la Serviteca Club Services la 28 SAS, no aplica este analisis por no
existir una sub estacion en sitio. [14]

2.1.9 Informacién de Calculo de Transformadores

Para este proyecto no se requiere calculo de transformador ya que su carga nominal es de 20
KVA es suministrada desde el transformador existente de distribucion de la zona, el cual es
de propiedad del operador ENEL.
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2.1.10 Sistema de Puesta a Tierra

El sistema de puesta a tierra se utiliza para conducir las corrientes de paso y de cortocircuito
a tierra por medio de un sistema interconectado de baja oposicion a la corriente.

La siguiente Tabla 250-95 de la NTC 2050 se usa para elegir el calibre minimo del
conductor del sistema de puesta a tierra de acuerdo a su corriente nominal:

Tabla 3. Calibre Minimo de Conductor de Puesta a Tierra

Caalitres mimnimo del conductor de contimuidasd de tierra para ducterias ¥ equipsos Norma BNTC
2050, takkla Z50-25)

Fuente. NTC 2050 Tabla 250-95

2.1.11 Informacién de Céalculo Econémico de Conductores

No se realiza calculo econdmico de conductores ya que el calibre del mayor conductor es 6
AWG Cu. Este calculo es relevante para calibres mayores a 1/0 AWG.

2.1.12 Verificacién de Conductores

De acuerdo a lo establecido en el RETIE, se debe realizar la verificacion de los conductores
seleccionados mediante la estimacion de la maxima corriente de corto circuito admisible por
el conductor, con base en la metodologia definida en la norma IEC 60909, se tiene la siguiente
formula para el calculo de la maxima corriente de corto circuito admisible:

B+6;

: ®)

K2xS2xIn B+9FJ
lec=—"FT"""—

Donde:

» lcc= Maxima corriente de cortocircuito admisible por el conductor en [A]
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T= Duracion del cortocircuito en segundos
K=Constante dependiente del material
p=Constante dependiente del material

6, =Temperatura inicial o de servicio del conductor en [°C]

YV V. V V VY

O =Temperatura final o de cortocircuito en [°C]

En la siguiente tabla se muestra las constantes de los conductores segin el material
seleccionado:

Tabla 16. Constante de Materiales para Corriente de Cortocircuito
Material K B
Cobre 226 2345
Aluminio 148 228
Plomo 41 230
Acero 78 202
Fuente. NTC 2050

2.1.13 Informacién de Calculo Mecéanico de Estructuras

No se tienen estructuras que ameriten calculos y dimensionamientos de apoyos para este
proyecto.

2.1.14 Coordinacion de Protecciones

Aqui se define el comportamiento de las protecciones cominmente llamadas “breakers” para
evitar una afectacion en la operacion antes del desarrollo de fallas por cortocircuito.

2.1.15 Informacién de Canalizaciény Volumen de Encerramiento

Este célculo se utiliza para no sobredimensionar los ductos y adicionalmente no aumentar
la temperatura en el trayecto de los cables.

Tabla para confrontar resultados de célculos.

Tabla 4. Porcentaje de la Seccién Transversal de Tubos para Cables
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Cantidad de conductores v/o cables Area transversal (%)
1 S3
2 31
Mas de 2 40
Fuente. NTC 2050 Tabla 1

2.1.16 Bandeja Portacable

Para el calculo de las bandejas portacables se utiliza lo dispuesto en el articulo 20.3 del
RETIE. Se toma en cuenta la cantidad de cables que salen de cada tablero y se conectan con
las bandejas portacables, el diametro exterior de los cables y un porcentaje de crecimiento
del 25 %.

2.1.17 Pérdida de Energia

Debido a la circulacidon de corriente a través de los conductores eléctricos, parte de la energia
se disipa en forma de calor lo cual se conoce como efecto Joule. Con las siguientes formulas
se puede calcular las pérdidas:

> Sistema Monofasico y Bifasico: P = 2 = I? « R 9)
> Sistema Trifasico: P = 3 xI? « R (10)

Donde:

P: Perdida de energia en Vatios (W)

I: Corriente que circula por el circuito Amperios(A)

R: Resistencia eléectrica del circuito Ohmios (Ohm)

2.1.18 Regulacion de Tension

La caida de tension en los conductores es un fendmeno que se presenta por la circulacién de
corriente en el conductor, el cual tiene una impedancia asociada. La impedancia del
conductor que suele denominarse impedancia eficaz (Ze), depende de varias variables como
la longitud del circuito, material del conductor, calibre del conductor, temperatura ambiente
entre otras.

En la Tabla 9, Nota 2 de la NTC 2050, se establece que multiplicando la corriente del
circuito por la impedancia eficaz (Ze) se obtiene la caida de tensidon del circuito. A
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continuacion se muestran las formulas utilizadas para el calculo de la impedancia eficaz y la
regulacion considerando los siguientes casos:

Impedancia eficaz: Z, = Rcosf + X, senf (10)

2%l Zo*l

Sistema monofasico y bifasico: AV (%) = 1000:V . 2N
*Vp *

+100  (11)

Sistema Trifasico: AV(%) = % *100  (12)
* L*

Donde:

I; : Corriente de linea que circula por el circuito

V, : Tension de linea

Z, : Impedancia eficaz por kilometro del cable (€2/Km)
R: Resistencia del cable (€2/Km)

X, : Reactancia inductiva del cable (€2/Km)

I: Longitud del conductor (m)

n: NUmero de conductores por fase

0 : Angulo del factor de potencia del circuito

En las secciones 210-19- A, Nota Informativa 4 y 215-2 A, Nota Informativa 2, de la norma
NTC 2050, se establece que la caida de tensién desde la salida méas alejada de un circuito
ramal debe ser igual o inferior al 3% y la caida de tension combinada de los circuitos
alimentador y la salida més alejada de un circuito ramal, no debe exceder el 5%. Cuando un
conductor supere estos valores se debe aumentar su calibre hasta encontrar el calibre
apropiado que cumpla los criterios de regulacion.

2.1.19 Diagrama Unifilar

Es un grafico que ilustra las partes que constituyen un sistema eléctrico teniendo en cuenta
las conexiones que existen entre ellos.

2.1.20 Red Neumdtica

Es una infraestructura por donde fluye aire comprimido que se emplea para accionar
herramientas, se compone de un compresor que funciona como generador, filtros, tuberia,
valvulas, boquillas, uniones etc.

Compresor: La funcion de compresor es elevar la presién de un volumen de aire

admitido en condiciones atmosféricas hasta una determinada presion que requiere el
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sistema neumatico. El aire comprimido por el compresor se utiliza como fuente de
energia accionando maquinaria neumatica.

Rampa de Tijera: Es un elevador disefiado para alineacion de autos con una
capacidad de levante de 5 toneladas.

Equipo de Alineacion 3D: Cada fabricante de autos expresa algunos angulos
predefinidos en las ruedas para mejorar el rendimiento del vehiculo, logrando una
maniobrabilidad 6ptima y asi prolongar la vida util de las llantas: La alineadora 3D
reduce el margen de error con un margen de comprobacion en 90 segundos. Posee 4
camaras que proporcionan mediciones de alineacién y de viraje automatico
directamente de los sensores, Estas maquinas cuentan con un PC integrado con un
software que recopila los datos y permite ser observarlos y guardarlos en tiempo real
para generar un diagnostico final que sirve de soporte al cliente.

Equilibradora Electronica de Ruedas: La funcion de esta maquina es hacer que las
ruedas del vehiculo giren lo mas homogéneamente posible para que las cuatros ruedas
queden perpendiculares al eje del vehiculo.

Montallantas Semiautomatico: Esta herramienta mecéanica realiza montajes y

desmontajes de forma automatica con ayuda del operario.

Monogramas

Tabla 5. Monograma

1]
Yy

fg ¢
|

i/
kg

Fuente. http://www.sapiensman.com/neumatica/neumatica4.htm

Es un

simbolo formado generalmente por cifras y letras entrelazadas en conjunto. El

monograma para calculo de tuberia en neumatica se compone de siete lineas verticales con
las siguientes denominaciones:

a. Longitud de tuberia (m)
b. caudal (m3/h

c.Ejel

d. Didmetro nominal (mm)
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e. Presion del sistema (bar)
f. Eje 2
g. Perdidas de presion (bar)

Uniendo las rectas a y b basado en los valores solicitados prolongando la linea hasta el eje 1,
luego se une las rectas g y e pasando por el eje 2 y finalmente se une el eje 1 y el eje 2
partiendo desde los puntos de interseccidn de las otras lineas, la Ultima conexion pasa por la
recta d indicando el didmetro.

2.1.22 Disefio Eléctrico

El articulo 10 del RETIE se enfoca en los tipos de disefio de instalaciones eléctricas. El
RETIE solicita dos tipos de disefio, el disefio detallado y el disefio simplificado segun sea el
caso. Los disefios detallados son los que se realizan para cargas superiores a los 15 KVA,
estos por lo general se trabajan para instalaciones en industria, comercio y conjuntos de
vivienda. Los disefios simplificados requieren que se cumplan las siguientes condiciones
minimas:

Cuadro de cargas iniciales y futuras, analisis de riesgo de origen eléctrico incluyendo las
medidas para mitigarlos y sistema de puesta a tierra. Los parametros para estar dentro de las
exigencias de un disefio simplificado son: Viviendas unifamiliares o bifamiliares, pequefias
industrias, cargas mayores a los 7 KVA y < =a 15 KVA, tension maxima 240 KVA con 4
cuentas o medidores de corriente y para areas rurales de hasta 50 KVA a 13.2 KVA. En este
tipo de instalaciones comerciales e industriales es indispensable hacer uso de varios
elementos para el funcionamiento eléctrico, a continuacion se muestra un listado:
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> Acometida Eléctrica

La acometida eléctrica que conduce la energia desde la fuente externa de la edificacion hasta
el punto de suministro interno del predio entrega la energia que proviene de Enel-codensa.

Figura 1. Acometida Eléctrica

Fuente.
https://likinormas.micodensa.com/Norma/lineas_aereas_rurales_distribucion/lineas_aere
as_rurales_baja_tension/lar311_acometida_aerea_instalacion_caja_medidor_poste

» Equipo de Medida

El equipo de medicion ayuda a cuantificar y controlar el consumo de energia suministrado
por el proveedor. Es importante saber que este equipo no se puede manipular sin autorizacion
ya que al hacerlo es catalogado como delito.

Figura 2. Equipo de Medida

Fuente. https://www.enel.com.co/content/dam/enel-co/documents/Medidores-y-Grupos-
de-Medida.PDF
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» Interruptor General

Otros elementos que también se consideran son los interruptores. Estos dispositivos
establecen la apertura o el cierre de la corriente eléctrica que pasa atreves de los circuitos, los
interruptores se coordinan para abrir o cerrar el circuito y el derivado para proteger y
desconectar los alimentadores.

Figura 3. Interruptor General

Fuente. https://electropartes.com.co/producto/easypact-cvs-interruptor-automatico-
cvs250b-tm250d-3p3r-1v525303/

> breaker Termo Magnético

El termo magnético para proteger de sobrecargas, se recalca que la parte térmica protege el
sistema de sobre cargas y la parte magnética de cortocircuitos.

Figura 4. breaker Termo Magnético

Fuente. https://www.electrovera.com/breaker-riel-c60n-1p-6a-curva-c-10ka/
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> Breaker Diferencial

Los dispositivos diferenciales protegen a las personas realizando un analisis de la corriente

que entra y sale del circuito censando que sea la misma, si este dispositivo detecta que las

corrientes son diferentes se dispara automaticamente. A diferencia del termo magnético que

solo funciona con temperatura por medio de una ldmina bimetalica que se dilata y genera el

disparo del dispositivo sea por sobre carga o cortocircuito, pero efecto es el mismo.
Figura 5. Breaker Diferencial

a

] Scipymiser

| ©
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»

" @

https://co.wiautomation.com/schneider-electric/variadores-motores-proteccion-de-
circuitos/A9R25240?gclid=Cj0KCQjwnvOaBhDTARIsAJf8eVMkk1bhuU5qsj3ncS8kzt
YVBGkst97H1uJxIbilgthB3FfcB8GOuskaAmXREALwW_wcB

» Cuadro o Tablero Eléctrico

En el cuadro o tablero general contiene los elementos de proteccion y distribucion de la
corriente por medio de conductores debidamente calculados.

Figura 6. Cuadro o Tablero Eléctrico

Fuente. https://electricosjs.com.co/producto/tablero-de-30-ctos-con-espacio-para-
totalizador-schneider/




25

» Cable Eléctrico

El cable eléctrico distribuye la energia desde el tablero principal hasta las salidas eléctricas
0 tomas. Este cable se compone por varios conductores de cobre envueltos en una cubierta
para proteger mecanicamente su interior, este recubrimiento tiene impresa la informacion de
marca, carga y tensién nominal y diametro para elegir el que se necesita segun el calculo.

Figura 7. Cable Eléctrico

Fuente. https://formaselectricas.com/producto/cable-libre-de-halogeno-3x12-certificado/

» Tomas Eléctricas

Las tomas eléctricas grado industrial soportan las duras condiciones a la que pueden estar
expuestas en ese entorno. La tomacorriente de tierra aislada de color naranja es para conexion
de equipos sensibles, la tierra aislada proporciona un camino limpio de la tierra del equipo
para evitar interferencias con la tierra fisica del sitio, en estas tomas primordialmente se
conectan los computadores y la electronica sensible existente en la instalacion.

Figura 8. Tomas Eléctricas

o=
1 1
* & ¢
b ¢
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Fuente. https://laumayer.com/novedades-y-publicaciones/2019-agosto/conozca-las-
aplicaciones-los-tomacorrientes-grado-residencial-grado-comercial-grado-industrial-
grado-hospital-tierra-aislada/
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» Tomas Bifésicas y Trifésicas

Tomas de seguridad bifésica y trifasica grado industrial para evitar desconexiones no
programadas.

Figura 9. Tomas Bifasicas y Trifasicas

Fuente. https://www.franciscomurillo.com.co/tomas-y-clavijas

» Sistema de Puesta a Tierra

Un buen sistema de puesta a tierra garantiza la seguridad eléctrica a los seres humanos,
sirve de referencia comun al sistema eléctrico, conduce disipando las corrientes de falla,
electroestaticas y de rayo. Adicionalmente realiza una conexion de baja resistencia con
la tierra y los puntos de referencia de los equipos.

Figura 10. Sistema de Puesta a Tierra

Conductor de tierra

Conexion entre el conductor de tierra y el
glectrodo

Electrodo de puesta a tierra

= —

Fuente. https://www1.elvatron.com/equipos-de-puesta-a-tierra-y-aislamiento/7-
consecuencias-de-un-mal-sistema-de-puesta-a-tierra
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» Tuberiay Canalizacion.

La canalizacion que se utiliza en las instalaciones eléctricas y de cableado estructurado UTP
(Unshielded twisted pair) sirve para proteger los conductores de deterioros mecéanicos y
evitar que un agente externo afecte los hilos conductores de corriente y de datos. La
canalizacién que aplica para este disefio es la tuberia EMT (Electrical Metallic Tubing) y
canalizacion tipo ducto.

Figura.11 Tuberia y Canalizacion.

Fuente. https://melexa.com/tuberia-emt https://maetel.com.co/canaletas-metalicas
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3 Metodologia y Célculos

3.1 Levantamiento de Informacion

Es la recopilacion de datos con el propdsito de realizar un andlisis y poder cuantificar el
disefio eléctrico y neumatico

3.1.1 Planos Arquitectonicos de la Instalacion.

» Planos Arquitecténico Planta Piso 1y 2

Figura 12. Plano Arquitecténico Planta Piso 1

_}\—\T_—\\“—————Ex

Area de Trabajo Piso 1
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Principal

Fuente. Propia




Figura 13. Plano Arquitectonico Planta Piso 2

Bodega Piso 2

Bodega P. 2
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HH
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=

Oficina P. 2

Fuente. Propia

3.1.1.1 Informacion Técnica De Los Equipos Proyectados
En esta parte del disefio se recopila la informacidon técnica referente a la parte eléctrica de

los equipos.

29
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> Elevador de Dos Columnas Electrohidraulico No 1

Tabla 6. Elevador de Dos Columnas No 1

Figura 14. Elevador de Dos Columnas No 1

Especificaciones Eléctricas Motor P/N

YS90L-2

Caballos de Fuerza 3 HP
Fases 3 PH
Frecuencia 60 Hz
Factor de Potencia 0.86 F.P
Voltaje 220V
Revoluciones por M. 2750 RPM
Corriente 75A

Fuente. www.indumer.com

» Elevador de Dos Columnas Electrohidréaulico No 2

Tabla 7. Elevador de Dos Columnas No 2

Figura 15. Elevador de Dos Columnas No 2

Especificaciones Eléctricas Motor P/N

YL90L-2

Caballos de Fuerza 3 HP
Fases 2 PH
Frecuencia 60 HZ
Factor de Potencia 0.86 F.P
Voltaje 220V
Revoluciones por M. 3450 RPM
Corriente 145 A

Fuente. www.indumer.com




» Compresor
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Tabla 8. Compresor

Figura 16. Compresor

Especificaciones Eléctricas Motor

Compresor P/N 1LE0141-1AB86-4AA4-Z

Caballos de Fuerza 5HP
Fases 3PH
Frecuencia 60 HZ
Factor de Potencia 0.83F.P
Voltaje 220V
Revoluciones por M. 3450 RPM
Corriente 135A

Fuente. www.indumer.com

» Rampa de Tijera

Tabla 9. Rampa de Tijera

Figura 17. Rampa de Tijera

Especificaciones Eléctricas Motor Rampa
Tijera P/N YL90L-2-2

Caballos de Fuerza 4 HP
Fases 2 PH
Frecuencia 60 HZ
Factor de Potencia 0.8 F.P
Voltaje 220V
Revoluciones por M. 3450 RPM
Corriente 25A

Fuente. www.indumer.com
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» Equipo de alineacion 3D

Tabla 10. Equipo de Alineacién 3D Figura 18. Equipo de Alineacion 3D

Especificaciones Eléctricas Maquina de
Alineacion HawkEye

Corriente 10 A
Voltaje 120V
Fases 0.85 PH
Frecuencia 60 HZ

Fuente. www.indumer.com

» Equilibradora Electrénica de Ruedas.

Tabla 11. Equilibradora Electrénica Figura 19. Equilibradora Electrénica

Especificaciones Eléctricas Equilibradora
Electrénica de ruedas MT 3600

Potencia 0.12 KW
Fases 1PH
Frecuencia 60 HZ
Factor de Potencia 0.8F.P
Voltaje 115V
Corriente 12A

Fuente. www.indumer.com




» Montallanatas Semiautomatico.
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Tabla 12. Montallantas

Figura 20. Montallantas

Especificaciones Eléctricas Motor
Montallanatas AS905 Tl

Potencia 0,75 kW
Fases 3 PH
Frecuencia 60 HZ
Factor de Potencia 0.8 F.P
Voltaje 230V
Corriente 10 A

Fuente. www.indumer.com

3.1.2 Disefioy Calculo de lluminacion

En este documento se muestra un resumen del analisis efectuado por el software de
fotometria luego de introducir las medidas de las areas de trabajo principales de la serviteca.

En la figura 21 y 22 se visualiza una simulacion del proyecto en 3D.

Figura 21. DIALux Serviteca

Fuente. Propia Software DIALux
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Figura 22. DIALux Serviteca

Fuente. Propia Software DIALux
Se establecieron los parametros de calculo de iluminancia perpendicular en el software para
determinar el flujo luminoso reflejado por una superficie demarcando los planos a analizar.

En la gréfica 23 se evidencia el anlisis de software dividendo la plata en diferentes &reas
marcadas como WP1, WP2... Hasta WPS.

Figura 23. Objeto de Calculo Software DIALux
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|

A | L
[

|1-... 1= y - em— - — e —

Fuente. Propia Software DIALux
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El software también arroja una tabla con el resultado de los anélisis hechos a la planta.

» Resumen de Resultados Planos Utiles Analizados

Tabla 13.
Propiedades E Ernin Eméx Qi gz indice
(MNominal)

Working plane (Recepcidn) 490 Ix 283 Ix 632 Ix 058 045
Iluminandia perpendicular (Adaptativamente) (= 200 k)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o

Working plane (vestier) 448 Ix 318 Ix 576 lx 0.71 0.55
Iluminandia perpendicular (Adaptativamente) (= 150 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m "

Waorking plane (Bafio) 236 Ix 46.1 b 298 Ix 0.20 015
Iluminancia perpendicular (Adaptativamente) {2 150 k)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o

Working plane (Bafo) 271 Ix 7456 b 331 Ix 028 0.23
Iluminandia perpendicular (Adaptativamente) (= 150 Ix)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v

Working plane [(Cuarta) 282 Ix 218 Ix 332 Ix 077 0.66
[luminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 100 bx)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o

Waorking plane (Entrada) 378 Ix 189 Ix 582 Ix 0.50 032
Iluminandia perpendicular (Adaptativamente) (z 200 |x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o

Working plane (Area bajo mezaning) 893 Ix 181 Ix 1695 L« 020 011
[luminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 bx)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o

Working plane (Area principal) 651 Ix 16.3 be 981 Ix 0.025 0.017
Iluminandia perpendicular (Adaptativamente) (= 500 |x)

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m o

Fuente. Propia Software DIALux

Donde:

E: Nivel de iluminacion o lluminancia

E Nominal: lluminacion efectiva emitida por una fuente
Emin: iluminacion minima

Emax: iluminacién méxima

g1: Uniformidad total de iluminacion sobre una superficie
g2: Desigualdad de la iluminacion sobre una superficie

En la tabla de resumen de resultados se puede observar un visto de color verde el cual indica
que el nivel de iluminacion de las areas estudiadas esta dentro de los niveles permitidos. Esta
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informacion se puede verificar en las tablas actualizadas 410.1 del RETILAP en este
documento Pag 10 No 2.1.1 que indica los valores minimos y maximos establecidos para el
nivel de iluminacién. A continuacion se adjunta los planos arquitecténicos con la ubicacion
de las luminarias por area.

» Planos de Luminarias Piso 1y 2

Figura 24. Plano Luminarias Piso 1
Area de Trabajo Piso 1
1l o
1 [im
21 Area de Trabajo Piso 1 [im
[ [1m
i - [
Vestier Recepcidn
Acceso |
Principal
Fuente. Propia.
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Figura 25. Plano Luminarias Piso 2

N

Bodega Piso 2

T

“ﬁ ;*_? .o
1 ° ~¢ 5, o L]
1 L]
<« . 4 <

Acceso P2

Oficina P. 2 QJ_I;

Fuente. Propia

En las oficinas y espacios de acceso se requiere utilizar luminarias panel LED de 1.20 x 60
DE 40 W, con un flujo luminoso de 3200 (Im), en la bodega donde se ubica la serviteca se
requiere utilizar luminarias LED profesional de 100 W con un flujo luminoso de 12500 (Im)
y por ultimo en los bafios se utiliza panel LED de 18 W con un flujo luminoso de 1260 (Im)
de acuerdo a las cantidades indicadas en el plano.
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3.1.3 Disefioy Calculo de Tomas de Servicio

Esta instalacion tentativamente segin su potencial se toma por una instalacion eléctrica
industrial, teniendo en cuenta el conjunto de equipos y herramientas manuales que conforman
esta instalacion se ubican en ciertos punto tomas eléctricas para facilitar los diferentes
procesos de trabajo. A continuacion los siguientes planos arquitecténicos (pisol y piso 2)
especifican las salidas eléctricas o tomas de servicios contempladas:

> Planos de Salidas Eléctricas Piso 1y 2:

Figura 26. Plano Salidas Eléctricas, Caja de
Acometida y Tablero de Distribucién General
Piso 1
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Fuente. Propia




Figura 27. Plano Salidas Eléctricas, Tablero Piso
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3.1.4 Calculos y Resultados

3.1.5 Cuadro de Cargas Iniciales

El cuadro de cargas es un elemento primordial ya que producto de la informacion recopilada
de los equipos, iluminacion y artefactos que demanden energia eléctrica se procede a realizar
calculos para garantizar el funcionamiento y la seguridad de la infraestructura eléctrica de la
serviteca.

Tabla 14.Cuadro de Cargas

Carga Potencia | Potencia | Factor de | Factor de Carga
Aparente |Activa (W)| Potencia Carga |Demandada en
(VA) Voltamperios

va)

Elevador de Daos
Columnas 1918 23534 086 0.6 1151
Electrohidraulico No 1
Elevador de Daos

Columnas 3708 2743 (.86 0.6 1325
Elecirohidraulico No 2
Compresor
3578 2465 083 0.5 2146
Rampa de Tijera - :
6875 4400 08 0.6 417
Electrohidranlica J ’
?ﬁ‘“F” R 1411 1020 083 0.6 847
Equilibradora - .
Electronica de Buedas 173 110 08 0.6 103
Lol 2875 1840 08 0.6 1725
Semiautomatico
Numinacion 12
unidades de 100 Vatios 1263 1114 094 1 1263
HishBav
Numinacion 13
unidades de 40 vatios 610 494 09 1 610
Panel LED.
Tomas Rezuladas 4000 3240 09 0.6 2400
Tomas Normales 125 3024 08 0.6 28335

Potencia Total

instalada (VA) 31140 Potencia Total Demandada (VA) 19433

Corriente 4 53940
Fuente. Propia
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Tabla 310.15(B)(16) (Antes Tabla 310.16) Capacidades de corriente (Ampacity) permisibles en conductores aislados
para tensiones nominales de hasta e incluyendo 2 000 V y 60 °C a 90 °C. No mas de tres conductores portadores
de corriente en una canalizacion, o cable o tierra

(enterrados directamente), basadas en una temperatura ambiente de 30 °C.

Temperatura nominal del conductor [Ver Tabla 310.104(A).)
60 °C 75°C 9% °C 60°C 75°C 9 °C
Seccién Tipos TBS, SA, SIS,
IR Tipos RHW, | Tipos TBS, SA, SIS, FEP, Tipos RHW, | THHN, THHW, THW- | Calibre
THHW, THW, | FEPB, MI, RHH, RHW-2, THHW, 2, THWN-2, RHH,
Tipos THWN, THHN, THHW, THW-2, | Tipos THW, RHW-2, USE-2, XHH,
TW, | XHHW, USE, | THWN-2, USE-2, XHH, | TW, THWN, XHHW, XHHW-2, ZW-
UF VALY XHHW, XHHW-2,ZW-2 | UF | XHHW, USE 2
3 ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE | AWG
COERk COBRE kemil
0,82 — — 14 — — — 18%#
1,31 — - 18 — — = 16**
2.08 LS 20 25 - - - 14%*
330 20 25 30 15 20 25 12%*
5,25 30 35 40 25 30 35 10%#
8,36 40 50 55 35 40 45 8
l 13,29 55 65 75 40 50 55 6 I

Fuente. NTC 2050

En la tabla 310.15 (B) (16) se selecciona un cable conductor No 6 para la acometida
trifasica de cuatro hilos con neutro.

Para el calculo de la distorsién de armonicos se verifica la informacion de la ficha técnica de
los fabricantes de las luminarias, ya que estos elementos son los que mas distorsion arménica

producen. A continuacion, estan las tablas con las fichas técnicas correspondientes.

Tabla 15. Ficha Técnica Luminarias
Sylvania 40 W
DATQS ELECTRICOS
Potencia de entrada 40w
Tension de operacion 100-277 W 50060 Hz
Corriente de entrada 0.333A@ 120V
Factor de potencia =09
Distorsién arménica (THD)  <20%
Tipo de driver Independients CC
Atenuable NO
Fuente. https://sylvania-colombia.com/

Generalmente cuando la carga no lineal representa menos del 20% de la carga total, la
distorsion armonica en corriente estara dentro de los limites establecidos en IEEE 519, sin
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que exista la necesidad de efectuar algun tipo de filtrado, las luminarias de marca sylvania
estan sobre el limite establecido.

Tabla 16. Ficha Técnica Luminarias
Sylvania 100 W

DATOS ELECTRICOS

Potencia de entrada 100 W

Tension de operacion 100-240 WV 50060 Hz
Corriente de entrada 045 A @ 220V
Factor de potencia =485

Distorsion arménica (THD) <20%

Tipo de driver Comiente constante
Atenuable Mo

Fuente. https://sylvania-colombia.com/

3.1.6 Andlisis de Cortocircuito y Falla a Tierra

Para este andlisis se tomo como base la informacion del transformador alimentador de la
zona, con una potencia nominal de 112.5 KVA. En la siguiente figura se muestra el diagrama
unifilar del proyecto modelado en el software libre de analisis de cortocircuito LSPS con
informacion del proveedor de energia ENEL.

Figura. 28 Anélisis de Cortocircuito Implementado en
Software
o=
— 3 = LFL 2O0G 200
coissedfS IIARAAS
o _EESEmL .

=3 T O 2>tk
Fuente. Propia por medio de software libre de analisis de
cortocircuito LSPS.

Como resultado se obtiene un valor de cortocircuito maximo de 2.69 KA, la capacidad de
cortocircuito de la proteccion principal instalada es de 35KA a 220 V. Analogamente, la
capacidad de cortocircuito del barraje del tablero de 30 circuitos es de 10 KA. Tanto la
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capacidad de corto del tablero como de la proteccién son mayores a la corriente de corto
circuito calculada, por esta razon se cumple con los niveles establecidos para la instalacion.

3.1.7 Sistema de Puesta a Tierra

Se seleccion6 un electrodo de puesta a tierra (Grounding electrode) y un conductor de puesta
a tierra segin norma AE280 de ENEL. Este sistema se compone de tres elementos basicos
que aplican en esta instalacion:

» Conductor de tierra
» Conexion entre el conductor de tierra y electrodo
» Electrodo de puesta a tierra
La proteccién principal es de 63 A, por lo tanto se selecciona un conductor de puesta a tierra

en calibre 8 AWG cobre de acuerdo a la tabla 250-95 de la NTC 2050.

La varilla de puesta a tierra corresponde a un electrodo de cobre de 2.44 m de longitud y un
didmetro de 15 mm segun norma técnica AE280 Sistema puesta a tierra.

3.1.8 Verificacion de Conductores

Datos:

Tiempo de despeje de falla por las protecciones (T): 500 ms

Temperatura final de corto circuito (6z): 160 °C

Una vez definidos todos los parametros se procede a calcular la corriente de corto circuito
méaxima soportada por el conductor y se compara con la corriente de corto circuito que
circula por el conductor. En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos.



> Verificacion de Conductores Por Cortocircuito
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Tabla 17. Verificaciéon de Conductores Por Cortocircuito

Resumen Cusdro de Careas Acometida v Alimentadares Verficacion de conductor par cortociromto
Circuits| Proposite | Tablers | Potewca | Factor de| Carga | Dimewsion | Tewsion | Calibre | Calibre | Calibre | Seccion del| Tiempo de | Temperatura | Temperatura| Mazima | Marims
Fumal Distribucion| Activa[W] | potencia | [VA] | Armomica | [V] | fase | tiera | Neotro | conductor | despeje de | imicilode | finalde |Corviente de| corriente de
Gemeral fotal en e [mm] | fallafs] | servicio del | corfeciomitn | corfocinomte | cortocromin
cormiente condoctor | del conductor| soportada |que pasa por
THII ['C ] [*C ] par el el
oonductor | comductor[E
[E4] 4
1 | Compreser | TGD 445 083 | 357E| X% 03 10 11 10 ] 0. [ 160 14 ]
Flevador de
dos
1 |colummas £1)  TGD 154 086 | 1918 | 0% 03 12 ¥ 13 i3 0.2 ] 160 0e 08
3 Monta TGD 1840 08 | W75 MN% 108 12 13 13 33 0.2 i} 160 09 08
4 |T.Regplado| TGD 340 0o | 4000 ] % 103 i 10 ] 834 0.2 [ 160 113 ]
Elevador de
dos
§ |colmms#l] TGO 1743 .86 08| X% 03 i 13 i 836 0.2 ] 160 11 L0
Elevadar
] fijera TGD Hi 08 | BBTS | X% 03 i 10 i 836 0.2 ] 160 11 L0
Tnminacon
T P2 TGD 266 09 39 W% 127 12 13 13 33 0.2 i} 160 09 08
Tuminacion
L] Fl TGD 18 e 181 % 127 12 13 13 i3 0.2 ] 160 0e 0.8
] Toma: TGD 231 0.8 475 % 127 12 11 13 i3 0. [ 160 0e 08
10 Libre
1l Toma: TGD 22 0.8 673 W% 127 12 ¥ 13 i3 0.2 ] 160 09 08
1 Toma: TGD 576 K] a0 ] 127 12 ¥ 13 EE] 02 [ 160 09 08
13 Tom TGD 144 0.8 15 W% 127 12 13 13 EE] 0.2 [ 160 09 08
Tuminacion
jt| bodega TGD 558 084 | 632 % 127 12 13 13 i3 0.2 ] 160 0e 0.8
15 Toma: TGD 288 0.8 450 % 127 12 11 13 i3 0. [ 160 0e 08
16 Toma: TGD B 08 475 ] 127 12 1 I i3 0.2 [ 160 09 08
7 Toma: TGD 288 K] 430 ] 127 12 ¥ 13 EE] 02 [ 160 09 08
13 Toma: TGD 22 K] 673 ] 127 12 ¥ 13 EE] 02 [ 160 09 08
Tuminacion
L bodega TGD 558 084 | 632 % 127 12 13 13 i3 0.2 ] 160 0e 08
i Libre

Fuente. Propia

Como se observa en la tabla, en todos los casos la corriente de corto maxima soportada por
el conductor es mayor a la corriente de corto que circula por el mismo y por lo tanto, se
verifica que los conductores seleccionados estan dentro de los limites de corto circuito
establecidos.

3.1.9 Calculoy Coordinacién de Protecciones

Se selecciond la siguiente proteccion para la acometida: Proteccion termo magnética tipo
Mini Circuit Breaker MCB de In 63 A, Curva de disparo tipo C, Icc 10 kA a 220 V.
Se selecciono la siguiente proteccidn para el tablero general: Proteccion termo magnética
tipo Caja moldeada MCCB de In 60 A, lcc 40 kA a 220 V.
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» Calculo Curva de Protecciones.

Figura 29.

1 0 10 1000 10000 100000
100000 10,

Acometida
10000 G 100

1000 10

100

TIME IN SECONDS

001 00t
1 ] 100 1000 10000 100000

Fuente. Propia software Trace

La curva en color verde indica la proteccion de la entrada de la acometida, la curva en color
morado indica la proteccion del tablero general.

3.1.10 Calculo de Canalizacion y Volumen de Encerramiento

Se proyecta utilizar bandejas portacables y canalizaciones metalicas para proteger los
conductores. A continuacién, se muestran los calculos para las canalizaciones del tablero
general de distribucion.



» Calculo de Canalizaciones Tablero General de Distribucidn.
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Tabla 18.
Circuite | Descripcion | Tablers | Carga | Tension| Distancia | Nomero | Material | Calibre | Ducto | Secciomdel | Area exterior | Area imferna| Porcentsje
Ramal | cmuifo |Distibucion| [VA] | [V] | tablero |defases| Cobre | fme | mmimoen|conductoren| cable{un | tubema de
ramal Creneral [A) FVC/EMI|  [mm? conductor [mx] | Ocwpacion
] por fase) del ducta
| o] (%)
1 | Compresor [ TGO 58| N& 48 3 i) 10 ELY 51 3.1 M1l 18,305
Elevador de
dos
1 eolmmsEl|  TGD 1918 | N8 37 3 i) 11 EES i3 48 il 248%
Mdonta
3 Dantas TGD W5 | Mg 40 3 i) 1 e i3 428 M1l 148%
4 |T.Regulada| TGD 000 | N8 35 3 i) g ! £i6 108.2 M1l 31,53%
Elevador de
dos
§ (colmmmas#l| TGED M| Ni 45 ] i) g ELS £l6 S M1l 8,17
Elevador
] tijera TGD 6875 | N8 4] ] i) g ELY ] 245 M1l 480
Tminacis
7 Fl TGD w1 52 1 Cu 11 34 i3 25,1 M3l 748
T
] Fl TGD 0| 1 1 1 i) 11 ELY i3 25,1 M1l 740,
9 Tomas TGD g5 | 17 45 1 i) 11 ELY i3 5.7 M1l 740,
10 Libre
11 Tomas TGD 65 [ 117 ph 1 Cu 11 34 i3 25,1 M3l 748
1 Tomas TGD a1 s 1 i) 11 EES i3 5.7 M1l T4,
13 Toms TGD ns | I 40 1 i) 11 EES i3 15,7 il T4,
Tuminacion
4 bodeza TGD @31 | 17 5 1 i) 11 4 i3 15,7 431 T4,
15 Tomas TGD 450 ) 17 gt 1 i) 11 ! i3 15,7 431 740,
16 Tomas TGD 65 | 117 30 1 i) 1 e i3 25,7 M1l 740,
17 Tomas TGD 450 ) 17 1 1 i) 11 EES i3 15,7 431 T4,
18 Tomas TGD g5 | 117 18 1 i) 11 ! i3 157 431 740,
Duminacion
10 bodeza TGD 61 [ 117 45 1 i) 11 34 i3 157 M1l 740,
N Libre

Fuente. Propia

3.1.11 Calculo de Bandeja Portacable

Este calculo se realiza para calcular la seccion de la bandeja portacables segun la cantidad de
cableado a instalar. La idea es dejar un porcentaje de crecimiento minimo del 20%.




» Calculo Bandeja Portacable
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Tabla 19.
cvacon | CnERS
) P BANDEJA PORTACABLES PISO 1 "
comenie

a0y | Contat | dows oo | Contotng | v v | Cormong | s il CANALETA TIPO DUETO
BOANL | (oidedy | (mey | fesied) | et | jided) | i)

2 | 2 |wss| n s s | ws

n i |ea| & |an 111 | | Eonehons sl N0 partadirs 66 G -

- Conductores 340 portadores o¢ comene [N | ¢

4 [ounere iy s 0 e 0% e

1 [Ares Tty ccwass conductores (o] 0,00

. s i ]| foomen |,
mw w 1

= kn

%0

] ARgA BN o 100

T

40

7] % DEOCUPACION | 115%

Fuente. Propia software LSPS

Se emplearan cajas de paso con un tamafio minimo de 4x4x2” (pulgadas) en todas las salidas
0 mayores donde corresponda, de acuerdo a la cantidad de empalmes y cables tanto saliendo
como entrando a las cajas. El céalculo de estas cajas se realiza de acuerdo a las tablas
314.16(A) y 314.16 (B) del NEC (National Electrical Code) 2017.

3.1.12 Caélculos de Pérdida de Energia

Es importante resaltar el hecho de que la resistencia eléctrica del circuito sera funcion de la
longitud del mismo, del nimero de conductores por fase y el calibre del conductor. A
continuacion, se muestra este calculo para el tablero de distribucion general que esta ubicado
en el piso 1.




» Calculos de Pérdida de Energia.

48

Tabla 20..
Circuito| Descripcion | Tension [V] | Fxctorde |Carga| Potenda | Distorsion |Numers | Material | Cabbre | Ducio | Distwca | Comiente | Valoreficaz | Perdides de
Ramal |  circuito potencia | [VA] | Activa[W] | Armowics |defases| Cobre | fme | mmimeen | tablero [M] | mominalen | o BAS de | enerpiaen
rumal fotal e BV EMT Amperios() | comiente | conductar en
(oITiente ] Amomica | (W)
THDI {4
1 | Compresar ol 0,83 7R | Mé il 3 CU 10 iy 4 133 138 1540
Elevador de
s
I (colmms#l| 103 0,84 1918 | 154 il " 3 CU 1 i EY) 13 16 4.7
Monta
] Dantas il 08 WS 18D 10 3 CU 1 iy 40 10 102 100,28
4 |T.Resulade| 202 03 a0 | 34 10 3 CU B EES 33 L], 37 1837
Elevador de
s
5 |colmmmm#l] 103 0,84 i 4 1 2 CU B iy 4 11 154 8082
Elevadar
] tijera il 0.8 675 | 4 bl 2 i) i L 4 3 155 1434
T
7 Pl 127 03 30 186 10 ] CU 1 EES 5l 44 23 1431
lnmmacin
] Fl 127 03 ]| 14 10 ] CU 1 EES 1 ] 8l 2405
] Tomaz 127 08 673 431 10 ] CU 1 EES 3] Lé L 134
10 Libre
11 Toma 127 08 673 431 il ] CU 1 EES b 43 24 704
1 Toma 127 08 il 376 il ] CU 1 EES 35 103 10,7 3858
13 Tomas 127 08 13 14 10 ] CU 1 iy 40 § 61 016
T
£ bodeza 127 004 f3l 558 10 ] CU 1 iy 3 58 51 1044
15 Tomas 127 03 430 108 10 ] CU 1 EES p] 43 s 704
1i Tomas 127 08 73 43l 1 ] CU 1 iy 30 43 24 8.5l
T Tomaz a7 08 43l 108 10 ] CU 1 EES il 15 16 25,20
13 Tomaz 127 08 673 431 10 ] CU 1 EES EH] 43 24 10,77
lnminacion
i bodeza 127 .84 631 | 35 bl ] i) 1 L 4 ] 57 18,44
N Libre

Fuente. Propia

3.1.13 Calculo de Regulacion

Se calcula la regulacion parcial y acumulada. A continuacion, se muestran estos calculos para
el tablero normal y en el resumen de cargas del proyecto:
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» Calculo de Regulacién Tablero General de Distribucion.

Tabla 21.
Circmite | Descripcion | Temsion [V] | Facter de | Carga| Potencia | Distorsion | Distancia Corriente | Valor eficaz | Caida de
Foamal circmte potencia [VA] | Activa[W] | Armonica | tablers ] | pominalen | o BMS de | fension (%e)
rammal toital en Ampenos(A) | cormente
corriente Armonica
THDI {A)
1 Compresar HE 0,83 3578 14465 % 23 13,5 13,8 2. 18%
Elevador de
dos
z colummas £ 1 HE 0,85 1918 554 1 37 7.5 7.6 1.56%:
Kionta
3 Damias HE 0.8 IBTS 18440 % 28 10 10,2 2.75%
4 T. Besnlado HE [k 400} 1244 p i 35 37 37.7 2 86%
Elevador de
dos
5 colummas £ 1 HE 0,85 ET X743 M 45 13 12,4 2.07%
Elevador
& tijera HE .8 GBTS 420 %G 41 25 25,5 267%
T P2 127 04 320 266 0% 52 44 45 2.50%:
Tuminacion
S Fl 127 09 Bl e % ] o 0.2 2. 22%
L) Tomas 127 0.8 a75 431 % 45 L6 & 0, 79%
10 Libre
11 Tomas 127 (K] a5 431 0% 23 4 4.8 1.41%
12 Tomas 127 0.8 00 576 M 35 10,5 10,7 2.84%,
13 Tomeas 127 [i¥] 5 144 5a £l [ &1 2168
Taminacs
14 bodeza 127 004 63X 558 % 45 5.6 5.7 2. 80%
15 Tomas 127 0.8 450 188 W 28 45 46 1.41%
16 Tomas 127 [i¥] [ TE 431 5a El1] 45 4.6 1.51%
T Tomas 127 (%] 450 138 i EF] 7.5 7.6 2,607
18 Tomas 27 0.8 15 431 % EL! 4.5 4,6 1,82%
Tormmaciom
19 badesa 127 0ea 632 558 % 45 3,6 3.7 2 80%
H Libre

Fuente. Propia

Para el calculo de la regulacion acumulada se tuvo en cuenta la caida de tension desde bornes
del secundario del transformador hasta cada uno de los equipos y tableros. Igualmente se
verificd que la regulacion acumulada con los circuitos ramales no supera el 5% en ningun
caso tal como lo exige la NTC 2050. Para ver la totalidad de los calculos de regulacion, ver
Cuadros de cargas.

3.1.14 Elaboracion de Diagrama Unifilar

Es un esquema que muestra la relaciona los diferentes puntos de conexion eléctrica y los
valores nominales de voltaje y corriente calculados, a continuacion se muestra el esquema de
la serviteca proyectado.
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» Diagrama Unifilar Tablero General

Figura 30.
R
o
NoT
[P 0
17 1 1 |
o | . @
CWPAESR 1w (om| |1 ¥ lua 0| 4 | o) 28 ELEVA TORRE
0 | 1N}
1291 8 o " g m
% .
980 7 i 6 |um
o | | Lo
NONTALLANTIG 168 (08| 960 9 |na0 ¥ ol 0| |woo| |osofize0 TABLER REGULATD
o | 1 84 & u 1 40t
1500 1 [ .0 Wl |
FLEVDOR, THRRE 100 | 0m 0 ] 00| 415 ELEVADOR TIJERA
o |15 o . RN 1 m
LUNINACION P50 2 048|090 a0 1 {1 B | 4 | 18 |am o0 | 07 UMRACEN 150 1
TOWS MEZANKE PSD 1 06 (03] 168 18 (10 o, + 00 | 0 RESERIA
3. - o
TOMAS BODEGA FONDO 044|050 e 2| T34t | H 1M 0| 113 ThNAS OFCING CRANTE
TOMIS PG PEQUERA PED 2 048 |00 | B | W 12| % | |om|osa TOMIS RECERGIN PO 1
TOMIS 1 BODEGA 081 | 080 80| 27 |nao o, L 20| B | 48 080 | 048 TOWIS 2 BODEGA
LI 2 BOOERA ofom| (o) | o | - R 1| % RS
SUBTOTAL (W) 4405( 4525 4519 7313 {7284 | 7388 SUBTOTAL (W)
e (¥ 4405 4528 | 4819 W 7313 {284 1208 T ()
i B ) _ i

Fuente. Propia

3.1.15 Disefio de la Red Neumatica

Para iniciar el clculo de la red neumatica es necesario tener en cuenta que herramientas y
equipos se necesitan. Inicialmente se establece una tabla con los siguientes datos:

1. Imagen o foto del elemento (opcional)

2. Nombre de la herramienta



o1

w

. Marca (opcional)

4. Presion de trabajo (bar-PSI)

o1

. NUmero o cantidad de herramientas

(2]

. Caudal de aire tedrico o Q Tedrico (I/min)

~

. Factor de uso

oo

. Factor de simultaneidad

o

. Q Real (I/min): este es producto de la multiplicacion numeral 5, 6,7 y 8 de esta lista.
10. Factor de fugas

11. Factor de expansion

12. Q. Total (I/min)

Como resultado se tiene la multiplicacion de los numerales 9,10 y 11 de esta lista.

Q Total: Caudal de aire total de toda la herramienta

MB3/h: Metros cubicos por hora

CFM: Pie Cubico por Minuto

Con la informacion del CFM se elige el compresor adecuado.

Nota: La informacion de los numerales 1,2,3,4 y 6 se encuentra en la ficha técnica de los
equipos, el numeral 5, 7, 8, 10,11 es a criterio del disefiador y del propdsito de la instalacion.



3.1.16 Dimensionamiento de Herramienta Neumatica

> Dimensionamiento de Herramienta Neumatica.
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Tabla 22.
TIMERSIONAMIENTO DE ELEMESTOS SECMATICOS
[magen Nombre Marca  [FRESION (bar(FSD) | Numerode |Q Teorico (Vimn) [Factor de Uso [Factor de Sumfaneidad Q) Real (I'min) | Factor de Fugas [Factor de Expansion |Q Tofal {Vmin)
berramientas
ji T GatoNemstico | INDUMER | (§3br)(120P5]) 1 B 04 03 9.4 1l 11 34206
1 Diztola de mpacto 38 (RODCRAFT) (5, 3har)(DOPST) 1 150 04 03 kL 11 11 363
i Atomillador 14 (RODCRAFT]  (5.3ban)P0RST) i 15 03 02 513 Ll 11 82,073
‘ Tiladro RODCRAFT  (53ban)0RST) i 15 02 02 0.8 11 11 3106
&' RanpaElevador | INDUMER.|  (6,3har120P5]) 1 50 02 03 Lt 1l 11 5
LTmn 200
L JEX
(6311 LW

Fuente. Propia

3.1.17 Informacion del Compresor

Tabla 23. Ficha Técnica del Compresor

Figura 33. Compresor

Base Length (Im)

Bass Width Cind

Bass Halght (In)

MPT Owutlet Cind

Voltage/Engline

Tank Cgeld

Welght (=)

Mominal Power (hpl

Flow at Max Pressure {cfml

3o

T

0.5

230, B

B0 Gallon Wertical

A0

https://www.indumer.com/
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3.1.18 Disefio Fisico de la Red Neumatica

Figura 31. Disefio Fisico de la Red de Neumatica.

Fuente. Propia

En laimagen anterior se puede observar que se opt6 por una red neumatica abierta, siguiendo
los lineamientos arquitectonicos del espacio y los puestos de trabajo. Se tiene estimado
instalar la tuberia minimizando codos, curvas y cambios de seccion que puedan generar
pérdidas en el sistema.

Se continda con la sumatoria de la tuberia, teniendo en cuenta las ubicaciones y dimensiones
de la red de aire comprimido tomando como punto de partida el compresor, luego
identificando las cantidades de los accesorios que se acoplan al sistema. Para realizar las
mediciones la tuberia recta se usa el plano arquitectonico, para los accesorios existe una tabla
de equivalencias que indican la medida que a tomar de acuerdo al accesorio que se empleay
su diametro, esto con el fin de contemplar las pérdidas de aire en el trayecto. A continuacion
se adjunta un ejemplo de la tabla de equivalencias.
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Tabla 24. Longitud Equivalente en Tuberia ( Metros.)
L ongitud equivalente de tuberia en metros
Diametro interior de tuberia en mm (d)

Componentes 26 | 40| s0 | s0 | 100| 125 200/ 250| 250| 300/ 00|
Walvula de bola 03 05 05/ 10/ 13 18 19 28|32 39| 52
abiemwo%d_,ﬂcowuasaoucou
Valv. diafragma | == - = - I
bt D@ 15| 25| 30|l 45| (& | 10

Walv. angular —I‘_ 4 |6 |7 |12|15 |8 |22 |30 |38 |- | -
abierta 100% E

Véwuudegbbot:L)E—Sj 75 12| 15 | 24 |30 38 45 ©0 | - - -
WValvula

antirretorno de 20 32| 4ol se|/80| %0 12 16 (20 |24 | 22
| clapeta

T
Codo R=2d ﬁ 03 05| 06|/ 10/12| 15 18 24|30 | 36| as
R xe—
Codo R=d 153 04 08 08| 1.3/ 18| 20 24 32| 4.0 | 48| 64
o

Angulo 90° F 15 24 30| 45|80/ 75 90 (12 |15 | 18| 24
T-M“ﬂﬁﬂ“ﬂﬂﬂ@ 03 04| 10|/18/20|/25 3 |4 |8 |6 | =
T'“m""g"m@ 15 24| 30|/ as/60 75 0 12 |15 | 18| 24
S _‘ 05| 07| 10| 20/ 28| 31| 36 48|60 | 72| o8
Fuente. https://ingemecanica.com/tutorialsemanal/tutorialn201.html

Tramos rectos: 19 m + 19m + 10m + 2m + 7m = 57m

Valvula de bola: 9 und x 0.35m = 3.15m

Tubosen T: 9 und X 1.5m = 13.5m

Codos: 4 und x 1.5= 2m

Trampas de agua o filtro separador: 8 und x 3 = 24m

Total de tuberia incluyendo tramos rectos y longitudes equivalentes: 99.65 m

En el siguiente paso se consultan los resultados de las sumatorias del dimensionamiento de
la herramienta neumatica que se adjunta y realizar un resumen de valores en la siguiente
imagen.



Tabla 25. Sumatoria Herramienta Neumatica

Lmim 260
m*’h 15.6
CFM o2
Total tuberia tramos rectos v

longitudes equivalentes 09 65m
Presion de trabajo 6.3 bar
Perdida 10%% de 6.3 bares 0.63

Fuente. Propia

Donde:
I/min: Litros por minuto
M3/h: Metros cubicos por hora

CFM: Pie Cubico por Minuto
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La siguiente grafica contiene el monograma para el calculo de tuberia y confirmar su

diametro.

Figura 32. Monograma Para Calculo de Tuberia.

&)
Longitud del twbo
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10 |- &
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— aspirada

SO — (m? h)
100 E 10000 g
=00 S000 ;
— z2oo0 —
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]

{ 3
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Eje 2
Diametro interior
del tubo T FPeardida de
S00 — presiton (bargns)
“oa - o,03 |
S0 |- Presidmn del 2,04 -
| sisterma o0.05 -
250 (bar) o OF [
200 — h -
— = .
Lo Ty | -2
150 - =L NG T
(&0 . = O 1S =
L] =3 .z -
= . +E
15 - o, 4 -
so | zol \i_
4 E —
Q.7 -
30 - -
o 11,0 -
20 I je— | 1.5
D mResultadaF =

Fuente. Propia
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El diametro interior minimo que debe utilizar en la red neumatica que resulta en el
monograma es de 18 mm aproximadamente, esto equivale a un tubo de % de pulgada.

Tabla 26. Medidas Diametro Interno de Tuberia.

PRESION

DIAMETRO DIAMETRO ESPESOR MAXIMA DE

EXTERNO INTERNO PARED Lm Ll Lot TRABAJO
PSI
A (mm) EqT{TI:'}"'““ B (mm) S (mm) °c PSI
20 12" 14.4 28 0-50 190
25 3/4" = 3.5 0-50 190
32 1" 232 4.4 0-50 190

Fuente.  https://www.dicol.com.co/wp-content/uploads/2018/10/FICHAS-TECNICAS-
TUBERIA pdf




S7

4  Conclusiones

La planificacion del disefio en conjunto de la red eléctrica y neumatica no solo
involucra normas y reglamentos, también se puede incluir la estética generando un
orden visual para el usuario final, ya que es en lo primero que se fijan los clientes en
las instalaciones comerciales.

Es importante cumplir las normas y los reglamentos para mitigar riesgos eléctricos y
garantizar la seguridad de las personas y los equipos de la serviteca.

Al realizar un correcto dimensionamiento de la infraestructura eléctrica, evita
sobrecostos y garantiza el buen funcionamiento de la maquinaria y equipos.

En un proceso de produccion, un sistema neumatico presenta alta efectividad al tener
un suministro de aire ilimitado en la atmosfera para ser comprimido y generar presion,
esta presion es de gran ayuda para la activacion de los mecanismos en los talleres
mecanicos y servitecas.

Los planos y diagramas sirven para minimizar las equivocaciones en este tipo de

proyectos, ya que se involucra personal de varias areas constructivas.
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