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Resumen

Durante el periodo de préacticas académicas industriales en la empresa Electroingenierias Upegui
S.A.S, se realizaron diversas actividades enfocadas en el disefio, construccion y cotizacion de
sistemas eléctricos de media y baja tension; inicialmente, dichas actividades tenian como
objetivo terminar tres (3) proyectos, los cuales fueron Edificio Hojarasca y la Unidad de
Trasplante de Medula Osea de La Clinica Somer, proyectos que ya tenian un gran avance en su
construccion y en tercer lugar realizar el disefio eléctrico y el presupuesto del proyecto La
Bohemia, cuyo alcance era disefiar dos (2) torres constituidas por 91 unidades de vivienda.
Durante la primera fase del periodo de practicas académicas, se realiz6 el reconocimiento de las
obras y se procedid a la instalacion de salidas y equipos eléctricos que hacian falta en las dos
primeras obras mencionadas inicialmente, se realiz6 también un primer avance en el disefio de
las redes internas y externas del proyecto La Bohemia, el cual fue presentado ante el cliente.
Durante el periodo de practica la empresa gand proyectos como Antejardin, un proyecto cuyo
objeto fue la subterranizacion de la red primaria aledafia. y también el proyecto Clinica del Sur,
cuyo objeto fue subterranizar el circuito principal de la clinica.
Los proyectos se realizaron casi en su totalidad, presentando planos ante EPM vy realizando la
instalacion de toda la tuberia, cajas de registro y equipos.
Respecto al proyecto La Bohemia la potencia total del disefio sumo 225 kVA y se presentd ante
el cliente el disefio y dos (2) opciones de presupuesto para realizar la union de las acometidas
principales de las torres; presupuestos que aun esta en proceso de aprobacion.

Palabras clave: Red eléctrica, media tensién, baja tension, disefio de red eléctrica,

construccién de red eléctrica, cotizacion de proyectos.
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Abstract

During the period of industrial academic internships in the company Electroingenierias Upegui
S.A.S, various activities were carried out focused on the design, construction and quotation of
medium and low voltage electrical systems; Initially, these activities aimed to finish three (3)
projects, which were the Hojarasca Building and the Bone Marrow Transplant Unit of La Clinica
Somer, projects that already had a great advance in their construction and thirdly to carry out the
electrical design and the budget of La Bohemia project, whose scope was to design two (2)
towers consisting of 91 housing units.
During the first phase of the academic internship period, the recognition of the works was carried
out and the electrical outputs and equipment that were needed in the first two works mentioned
initially were installed, a first advance was also made in the design of the internal and external
networks of the La Bohemia project, which was presented to the client.
During the internship period the company won projects such as Antejardin, a project whose
object was the underterranization of the surrounding primary network. and also the Clinica del
Sur project, whose objective was to subterraneanize the main circuit of the clinic.
The projects were carried out almost entirely, presenting plans to EPM and performing the
installation of all the pipe, registration boxes and equipment.
Regarding the La Bohemia project, the total power of the design totaled 225 kVA and the design
and two (2) budget options were presented to the client to carry out the union of the main
connections of the towers; budgets that are still in the process of approval.

Keywords: Electrical network, medium voltage, low voltage, electrical network design,

construction of electrical network, project budget.


https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/project
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/budget
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Introduccion

Las redes eléctricas tienen un papel fundamental e indispensable en el funcionamiento de
los nuevos proyectos y remodelaciones de edificaciones existentes, “Una buena etapa de disefio y
planeacion de toda la infraestructura eléctrica sera de suma importancia para garantizar
seguridad, eficiencia y economia en la instalacion” (Calderén Supelano, 2020).

El disefio eléctrico “es el primer acercamiento al proyecto, en el cual se va a realizar un
primer analisis de la zona donde se va a construir; el espacio disponible, la arquitectura, para
definir una propuesta de tendido eléctrico y el recorrido que todas las acometidas” (Limaz
Lesmez & Florez Cortez, 2018).

La correcta planeacion e implementacion de un proyecto se basa en cumplir a cabalidad
con la norma y con lo solicitado por el usuario, es por esto que se debe tener un amplio
conocimiento de disefio, planeacion de sistemas eléctricos y de la normativa que nos rige; en la
actualidad los sistemas eléctricos de media y baja tension estan jugando un papel importante
debido al gran desarrollo de infraestructura en nuestro pais, por esto que este campo de la
ingenieria esta en constante avance.

El presupuesto y la propuesta de disefio contiene en su totalidad las especificaciones
técnicas que sugiere la norma para la elaboracion de las instalaciones de iluminacion, sistemas
eléctricos de media y baja tensién, redes de telecomunicaciones y de deteccién para una
edificacion; de igual forma se especifican los procedimientos, calidades, requerimientos, normas
minimas para el suministro, adecuacion de los sistemas eléctricos e instalacion para la
construccion de acuerdo con las listas de cantidades de obra y planos del proyecto de
construccién del edificio. (Limaz Lesmez & Florez Cortez, 2018)

Por lo anterior, el presente proyecto comprende en el disefio, cotizacion y ejecucion de
diferentes proyectos eléctricos de media y baja tension respetando el reglamento RETIE, la NTC
2050 asi como la normativa de EPM como operador de red.
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1 Objetivos

1.1 General

Desarrollar mediante el programa AutoCAD disefios de media y baja tension donde se
tengan en cuenta todos los sistemas necesarios para el buen funcionamiento de una instalacion
(Red de media tension, Red de baja tension, Telecomunicaciones y deteccidn) respetando el
reglamento RETIE, la NTC 2050 y la normativa de EPM como operador de red, ademas se
realizara presupuesto de obra en donde se tendra en cuenta los disefios previos o disefios
otorgados por un tercero y finalizando con el proceso de adjudicacion de la obra y su correcta

ejecucion.

1.2  Especificos.

e Presentar una propuesta de disefio que cumpla con la normativa (RETIE y NTC
2050) y con las necesidades del cliente.

e Actualizar la propuesta y presentar el disefio definitivo del proyecto.

e Creacion del presupuesto de proyecto donde se tenga en cuenta el costo de todo lo
necesario para el buen desarrollo de este, obteniendo los datos de un disefio
creado anteriormente.

e Creacion del presupuesto de proyecto, donde se tenga en cuenta el costo de todo
lo necesario para el buen desarrollo de este obteniendo los datos de un disefio
creado por un tercero.

e Presentacion de un disefio ante el municipio y ante el operador de red EPM para
su aprobacion.

e Realizar el proceso de adjudicacion de proyectos para su correcta inicializacion

e Implementacion de proyectos basados en disefios propios o suministrados por un
tercero.

e Validar el buen funcionamiento del proyecto y el cumplimiento con la normativa
(RETIE, NTC 2050 y operador de red EPM).



DISENO, PRESUPUESTO Y EJECUCION DE PROYECTOS DE MEDIA Y BAJA TENSION 17

e Desarrollar planos récords de proyecto.

e Realizar un estudio de costos del proyecto.

2 Marco teorico
2.1  Instalacion eléctrica
Conjunto de aparatos eléctricos, conductores y circuitos asociados, previstos para un fin
particular: Generacidn, transmisién, transformacion, conversion, distribucion o uso final de la
energia eléctrica. La cual, para los efectos del presente reglamento, debe considerarse como un

producto terminado.

2.2  Red de distribucion
La red de distribucion es la encargada de llevar el fluido eléctrico desde las subestaciones

hasta los usuarios.

2.3  Redinterna o de uso final

Es el conjunto de conductores, canalizaciones y equipos (accesorios, dispositivos y
artefactos) que llevan la energia eléctrica desde la frontera del Operador de Red hasta los puntos
de uso final. (RETIE, 2013).

2.4  Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE

Es un reglamento de alcance nacional y es de obligatorio cumplimiento en el territorio
nacional, bajo condiciones normales de operacién de los sistemas eléctricos y con un alcance
definido en el anexo técnico del mismo reglamento. De cierto modo, regula el ejercicio
profesional de los ingenieros electricistas y de ahi su importancia e interes para los estudiantes de
Ingenieria Eléctrica.

El RETIE es un reglamento emitido por el Ministerio de Minas y Energia (MEN),
Resolucion vigente nimero 90708 de agosto 30 de 2013. (RETIE, 2013).
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2.5  Codigo Eléctrico Nacional - NTC 2050

El Codigo Eléctrico Nacional - NTC 2050 es una norma técnica de aplicacion en
Colombia desde el afio 1998, se basa en una traduccion del Codigo Eléctrico de los Estados
Unidos de Norteamérica, NEC-NFPA 70, y como se menciond en el literal anterior, los siete
primeros capitulos de la NTC 2050 corresponden al segundo anexo del RETIE, lo que implica
que su contenido es de obligatorio cumplimiento en Colombia. Esta norma constituye,
fundamentalmente, el marco normativo que regula el disefio y la construccion de las
instalaciones eléctricas en Colombia y en sus apartes se encontraran las diferentes metodologias
para el calculo de acometidas, circuitos alimentadores y ramales, dimensionamiento de
canalizaciones, protecciones eléctricas, conductores, espacios de trabajo, ubicacion de salidas,
entre otras. (NTC2050, 1998).

2.6 Redes de distribucion de energia eléctrica segun usuario final
la finalidad a la cual el usuario destina la energia eléctrica genera diferencias en el
comportamiento de la red es por esto que para el mejoramiento diario del servicio los operadores
de red separan los usuarios finales por sectores
e Carga residencial
e (Carga comercial

e Carga industrial

Gracias a estos sectores es mucho mas facil para el operador de red tomar decisiones
respecto a la operacion del sistema y la planificacion de mantenimientos y corte de energia ya
que cada sector tiene un nivel de importancia diferente y un corte de energia puede ser un gran
golpe segun el sector donde se presente. (NARVAEZ LOPEZ & PRADO LINERO, 2012).

2.6.1 Cargas residenciales

Las cargas residenciales comprenden basicamente los edificios de apartamentos,
condominios, urbanizaciones, etc. Estas se caracterizan por ser totalmente resistivas con la
presencia de algunos electrodomésticos que tienen pequefias caracteristicas reactivas. Los

consumidores residenciales se encuentran bien definidos por zonas dentro de las ciudades o



DISENO, PRESUPUESTO Y EJECUCION DE PROYECTOS DE MEDIA Y BAJA TENSION 19

urbanizaciones y se caracterizan porque de acuerdo con las clases socioeconOmicas sera el

consumo de energia. Los estratos mas altos de la sociedad consumen mas energia.

2.6.2 Redes de distribucion para cargas comerciales

Dentro de estas cargas se introducen los centros comerciales, sectores comerciales,
edificios de oficinas y zonas rosas o de diversion. Se caracterizan por ser resistivas con presencia
de un componente inductivo que baja un poco el factor de potencia. Con el avance tecnoldgico

de la actualidad encontramos cargas muy sensibles que introducen armanicos.

2.6.3 Redes de distribucion para cargas industriales

Las redes que distribuyen energia en estos sectores presentan un componente importante
de energia reactiva debido a la gran cantidad de motores instalados. La mayoria de los clientes
deben corregir el factor de potencia. Se debe controlar que las horas de mayor consumo de estos
sectores no coincidan con las horas pico de los usuarios residenciales. Es muy comun que los
circuitos industriales manejen niveles de tension de 34,5kV o un nivel de tension mayor al usado

para realizar distribucion en sectores residenciales.

2.7  Redes de distribucion de energia eléctrica segun su tensién nominal
2.7.1 Redes de distribucion de media tension o primarias

Es el conjunto de equipos que se utilizan para transportar la energia eléctrica desde una
subestacion de distribucion hasta un centro de transformacion de media tension, el cual puede
pertenecer a una subestacion de distribucién de menor capacidad MT/MT o una subestacion de
distribucion tipo poste o interna MT/BT. Se considera que la red es de distribucion primaria
cuando los niveles de tension son superiores a 1000 V e inferior a 57,5 kV. (NARVAEZ LOPEZ
& PRADO LINERO, 2012).

2.7.2 Redes de distribucién de baja tension o secundarias
Es el conjunto de equipos que se utilizan para transportar la energia eléctrica a tensiones

nominales menores o iguales a 1000 V. Este tipo de redes es el utilizado para llevar la energia
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eléctrica desde los transformadores de distribucion tipo poste o interior hasta las acometidas de
los usuarios finales. (NARVAEZ LOPEZ & PRADO LINERO, 2012).

2.8  Disefio de redes de media tension

En un disefio de redes de media tension es importante realizar tanto calculos eléctricos
como calculos mecénicos, ya que las redes no sélo dependen de un buen conductor o un
excelente aislamiento, también dependen de buenos apoyos y demas elementos presentes en las
estructuras y claro esta antes de ponerse en marcha el proyecto tener la aprobacion del respectivo
operador de red (EPM). (EPM, 2017).

2.8.1 Ubicacién del proyecto

El primer punto por considerar para todos los Proyectos Especificos disefiados para EPM
es definir la zona geogréafica donde se encuentra ubicado el proyecto.

Estas Ubicacion de suma importancia ya que le permite a EPM otorgar un punto de

conexion para el proyecto del cual partira la linea de media tension.

2.8.2 Factibilidad

Estudio realizado por el Operador de Red (OR) que permite determinar si es posible el
uso seguro y confiable de la infraestructura eléctrica, para la prestacion del servicio de energia
eléctrica. Por medio de la misma se establece el punto de la red eléctrica desde donde se deriva la

energia para alimentar las instalaciones del cliente.

2.8.3 Disefio de redes aéreas

Este tipo de disefio busca definir los aspectos requeridos para la construccion de redes
aereas primarias y secundarias, ubicadas geograficamente en lugares urbanos y rurales. Las redes
deben ser disefiadas y construidas de acuerdo con los grupos de normas de EPM RA1, RA2,
RA3, RA6, RA7, RAS8; las normas deben ser empleadas teniendo en cuenta las caracteristicas
técnicas del proyecto.

Dentro del disefio y planos a presentar debe tenerse en cuenta, los siguientes elementos:
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e Todos los proyectos deben ser disefiados de acuerdo con las exigencias estipuladas en el
numeral 10.1 del RETIE, “Disefio de las instalaciones eléctricas”.

o Para redes urbanas y rurales de longitud mayor a un kilémetro, es necesario presentar una
vista en planta y en perfil de la linea. Para aquellas de menor longitud, es suficiente con la
vista en planta de las redes. El perfil de linea debe ser presentado en forma de plano
cartesiano, que incluya lo siguiente:

a. FEl eje “x” corresponde a la longitud de las redes, y el eje “y” a la altura sobre el
nivel del mar.

b. Las escalas del eje horizontal y vertical son 1:5000 y 1:2000 respectivamente. En
caso de requerirse una escala diferente debe seleccionado de acuerdo con las

siguientes tablas.

Tabla 1.
Aplicacién de escalas
Aplicacion Escala
Localizacion 1:500 0 1:1000
Redes rurales 1:1000 o 1:2000
Redes subterraneas 0,388888889
Secciones de vias 0,111111111

Vistas de una
B 1:50 0 1:75
subestacion

Nota. Fuente (EPM, 2017).
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Tabla 2.
Escalas normalizadas
Categoria Escala
Natural 1:01
De 50:01:00 20:01
ampliacion 5:01 2:01 0L
1:02 1:05 1:10
De 1:20 1:50 0,1111111
reduccion 0,1805556 0,3888889 0,7361111
1,4305556 3,5138889  1:10000

Nota. Fuente (EPM, 2017).

c. Perfil topografico del recorrido de la red.

d. Se debe indicar sobre el perfil topografico la ubicacién de cada uno de los
apoyos con sus respectivas coordenadas.

e. La vista en planta debe indicar la ubicacion de los elementos que se cruzan
con las redes del proyecto. Entre los que se pueden cruzar estan los
accidentes geograficos, rios, quebradas, carreteras, lineas de transmisién y
distribucidn, poblaciones, construcciones, cultivos, entre otros. Ademas,
en la vista en planta se deben indicar los puntos de salida y llegada de la
red y cambio direccién de la misma (angulos) a lo largo de su recorrido.

f. Las redes se deben dibujar sobre el urbanismo, omitiendo achurados,
rellenos y curvas de nivel.

g. Todas las redes rurales que contienen tres 0 mas apoyos proyectados deben ser

georreferenciadas. Las coordenadas de los apoyos deben ser indicadas en el plano

y sobre el perfil topogréfico de la linea.
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2.8.4 Disefio de redes subterraneas

A este tipo de disefio corresponde la construccion de redes subterraneas primarias y

secundarias, ubicadas geograficamente en lugares urbanos. En este caso, el disefio y construccion
de las redes debe ser desarrollado de acuerdo con las normas EPM RSO, RS1, RS2, RS3, RS4,

RS5, RS6 y RS7; las normas deben ser empleadas teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas

del proyecto. Para proyectos en el sistema de la parrilla también se debe considerar:

En disefios de la zona de parrilla, centro de la ciudad, todas las cargas mayores a
10 kVA deben ser trifasicas. Cuando la carga es de menos de 50 kVA la
derivacion se realiza desde una caja de distribucion existente con los conectores
adecuados, para cargas entre 50kVA y 150kVA, se debe hacer una derivacion
desde una camara de cangrejos, cuando la capacidad es mayor a 150kVA la
conexion debe realizarse a un circuito de cargas mayores (circuitos dedicados
para la alimentacion de cargas del centro de la ciudad) a través de regletas
utilizando las cdmaras que se requieran, acorde con el proyecto. Esto se indica en
la respuesta del punto de conexion y debe ubicarse ese punto en el proyecto.

Como méaximo, solo se permitird la instalacion de transformadores hasta de 750
kVA., los cuales deben ser tipo sumergibles e instalados en cAmaras construidas

de acuerdo con la norma RS2-008.

2.8.5 Disefio para la reubicacion y movimiento de redes

Este disefio concibe la modificacion de las redes eléctricas existentes. Esto se da cuando

el urbanismo de la construccién actual se transforma segun las necesidades de desarrollo del

sector o para dar cumplimiento a planes de ordenamiento territorial, entre otras situaciones. La

elaboracion del disefio debe tener en cuenta las siguientes pautas:

Se debe tener especial cuidado en los movimientos de redes que impliquen
transformadores y acometidas existentes, el plano debe dejar claro como quedaran
conectados los usuarios y en las notas se debe indicar quién realizara las

adecuaciones.
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e En caso de que se requiera, se debe anexar los permisos a que dé lugar el proyecto
emitido por la entidad competente (permisos de paso, servidumbres, retiros, entre
otros).

e Sino se vaa conectar carga adicional a la red, no se requiere de la presentacion de
diagrama unifilar ni cuadro de cargas.

2.8.6 Aspectos particulares para disefios de movimiento de redes:
e En lavista actual se deben dibujar los apoyos existentes, redes primarias, transformadores
y redes secundarias que sean afectadas por el movimiento proyectado.
e En la vista proyectada se debe dibujar la posicion definitiva de las redes, referenciadas

con las normas aéreas o subterraneas respectivas de acuerdo con los trabajos a realizar.

2.8.7 Relacion entre los disefios y el tipo de proyecto

Los tipos de disefios definidos en el numeral 6.1 de la norma RS8_001 EPM son la base
con la cual se hace una evaluacién técnica de los proyectos presentados con mayor frecuencia y
que serédn conectados en las redes de EPM. De esta manera, en la Tabla 3, se presenta la relacion
entre tipo de disefio y tipo de proyecto, con el fin de ilustrar los disefios que posiblemente deben

ser tenidos en cuenta en los proyectos presentados para su revision y aceptacion.
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Tabla 3.

Tipos de proyectos

Nivel de tension

Cddigo

Tipo de proyecto

Nivel 11

Nivel 11

Nivel 11

Nivel 11

Nivel 11

Nivel 11

Nivel 11

Nivel Il Especial

Nivel Il Especial

Nivel |

Nivel |

DR1

DR2

DR3

DR4

DR5

DR6

DR7

DR8

DR9

DR10

DR11

Medida Multiple Dispersa (Parcelacion,
Urbanizacion, Bodegas)

Subestacion Tipo Pedestal, Interior o
Patio con Medida Unica

Subestacién Tipo Pedestal, Interior o
Patio con Medida Multiple Centralizada
Subestacién Tipo Pedestal, Interior o
Patio con Medida Mdltiple
Descentralizada

Subestacién Tipo Poste con Medida
Unica

Subestacién Tipo Poste con Medida
Multiple Centralizada

Subestacién Tipo Poste con Medida
Multiple Descentralizada

Extension de Redes como Activos de
Conexién mayores a 500m y Cualquier
tipo de subestacién o tipo de medida.
Movimientos de Redes para Desarrollos
Urbanisticos

Revision sistema parrilla « Conexion en
Nivel 1

Disefio de sistemas de alumbrado

publico

Nota. Fuente (EPM, 2017).
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Tabla 4.

Relacion entre tipo de disefio y tipo de proyecto

Tipo de proyecto DR1 DR2 DR3 DR4 OR5 DR6 DR7 DR8 DRY9 DR10 DR11

Tipo de disefio

Disefio de redes X X X X X X X X X X
aéreas

Disefio de redes X X X X X X X X X X X
subterraneas

Disefio de X X X X X X X X X X
subestaciones

Disefo de redes X X X X X X X X X X

segun distribucion y

tipo de medida

Disefio para la X

reubicacion

y movimiento de

redes

Disefio de redes de X X

alumbrado publico

Nota. Fuente (EPM, 2017).

2.8.8

Revision y aprobacion del proyecto

Para la revision de un disefio de proyecto eléctrico es necesario enviar, al Area de
Servicio al Cliente de EPM el plano digital que cumpla con los requisitos descritos en el
presente documento.

Una vez el plano esté revisado por la dependencia técnica de EPM, el Area de Servicio al
Cliente de EPM le notificard al ingeniero responsable del disefio para que haga las

correcciones pertinentes o faltantes o quede con el definitivo.
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e Todo plano debe incluir la firma escaneada (original para planos fisicos) del ingeniero
electricista responsable, con matricula profesional vigente.

e La revision y aprobacion de los disefios de proyectos de Alumbrado Publico se haran de
acuerdo con el Manual de Procedimientos de Alumbrado Publico y su capitulo
“Requisitos para los disefios de Alumbrado Publico”.

e EPM en su proceso de verificacion y control de la revision elabora una Lista de
Verificacion de Revision de Proyectos Eléctricos, la cual puede servir de insumo para el

disefiador en la evaluacion de su disefio final.

2.9  Disefio de redes internas de baja tension
Los disefios y la construccién del proyecto seran realizados de acuerdo a las siguientes
Normas:
e Norma NTC 2050.

¢ Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE 2013).

Toda instalacion eléctrica a la que apliqgue RETIE, debe contar con un disefio realizado
por un profesional o profesionales legalmente competentes para desarrollar esa actividad. El
disefio podra ser detallado o simplificado segun el tipo de instalacion. El disefio detallado segun
el tipo de instalacion y complejidad debera cumplir con los aspectos que apliquen de la siguiente

lista:
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Tabla 5.

Listado de entregables memorias de calculo

DISENO DETALLADO

a. Analisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor de

potencia y armonicos.

b. Andlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

c. Andlisis de cortocircuito y falla a tierra.

d. Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccidn contra rayos.

e. Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

f. Andlisis del nivel tensién requerido.

g. Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que en espacios destinados a
actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicién
definidos en la Tabla 14.1

h. Célculo de transformadores incluyendo los efectos de los armonicos y factor de

potencia en la carga.

i. Calculo del sistema de puesta a tierra.

j. Célculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de

pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia.

k. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del

conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente.

I. Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion de equipos.

m. Calculo y coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tension se
permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacion de corriente de los
dispositivos segln IEC 60947-2 Anexo A.

n. Célculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de

encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).

0. Célculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de arménicos y

factor de potencia.

p. Célculos de regulacion.
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g. Clasificacion de areas.

r. Elaboracion de diagramas unifilares.

s. Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion.

t. Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de

tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

u. Establecer las distancias de seguridad requerida.

v. Justificacion técnica de desviacién de la NTC 2050 cuando sea permitido, siempre y

cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalacién.

w. Los demds estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta y segura

operacidn, tales como condiciones sismicas, acusticas, mecanicas o térmicas.

Nota. Fuente (RETIE, 2013).

2.10 Analisis de precio unitario

El andlisis de precio unitario es usado en la gestion de proyectos de obra donde el pago
total que debe cubrirse al contratista se da por unidad de concepto de trabajo terminado

Analizar un precio unitario implica el uso y clasificacion de los insumos que seran
necesarios para la correcta ejecucion del concepto de trabajo, ademas de la aplicacion de los
elementos que integran el factor de sobrecosto, conformado por el costo indirecto, el
financiamiento, la utilidad y los cargos adicionales. Los insumos que componen el costo directo
se clasifican en tres tipos: materiales, mano de obra, y maquinaria y equipo. (RODRIGUEZ
SUAREZ, 2019)

3 Metodologia
A continuacion, se enumeran los proyectos desarrollados en funcion del cumplimiento de

los objetivos mencionados anteriormente:

3.1 Proyecto 1 - Unidad de medula ésea clinica somer rio negro:
En la unidad de medula 6sea de la clinica somer se realizo la etapa final del proyecto, la

cual consistia en terminar las salidas electicas, salidas de voz y datos e instalar los equipos de
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aire acondicionado en la terraza del edificio; finalmente realizar la certificacion de todos los

puntos, el plano record del proyecto como también la certificacion RETIE y entregar la obra.

3.2 Proyecto 2 - Movimiento de redes edificio Antejardin:
En el edificio Antejardin se realizo la subterranizacion de los circuitos aéreos de energia
y datos que pasaban frente a este, ya que esto daba una mejor vista a la localidad, actualmente

este proyecto sigue en ejecucion.

3.3  Proyecto 3 - Movimiento de redes clinica del sur:

En la clinica del sur se realizd el disefio de movimiento de red del circuito de
alimentacion, se presentd ante EPM y ante el municipio para su correcta aprobacién luego se
inicid la obra que actualmente no ha llegado a su fin.

3.4  Proyecto 4 - Disefio eléctrico edificio La Bohemia:

En este proyecto se realizo el disefio de 6 diferentes tipos de apartamentos para un total
de 91 apartamentos distribuido en 2 torres ademas del disefio de zonas comunes y red externa;
también se realizd el presupuesto de ejecucion de la obra con lo ya disefiado. Actualmente el
proyecto sigue en ejecucién y a la espera de aprobacién del cliente ya que se presentaron 2

diferentes propuestas.

3.5  Proyecto 5 - Edificio Hojarasca:

En el edificio Hojarasca se realizd la etapa final del proyecto que consiste en la
terminacion de salidas eléctricas, la instalacion de paneles solares en la cubierta del edificio, la
terminacion de la subestacion del edificio, como la presentacion de las memorias de célculo del
disefio y los planos finales ya que estos no se habian realizado y presentado ante el RETIE.

Actualmente el proyecto esté a punto de finalizar.
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4 Resultados y analisis.
4.1  Unidad de medula dsea clinica somer rio negro.

El proyecto de la unidad de medula 6sea de la clinica somer esta ubicado en el municipio
de Rio negro en la Calle 38 #542-35, como se explicO anteriormente consistio en realizar las
salidas de energia, salidas de voz y datos que faltaban en el proyecto ademas del sistema de aire
acondicionado y finalmente realizar los planos record del proyecto ya que el proyecto no se pudo
realizar de la manera en la que estaba disefiado inicialmente, debido a unos cambios en las
potencias de los equipos del aire acondicionado y tuberia que no se podia instalar por el lugar

indicado en el plano.

4.1.1 Planos récord
Los planos récord de la clinica somer muestran la ubicacion final de las salidas, asi como
los cuadros de carga definitivos del proyecto; son 5 planos definitivos los cuales se dividen en:
e Plano de iluminacion.
¢ Plano de salidas eléctricas de energia normal y energia de respaldo.
e Plano de salidas de voz y datos.
e Plano de salidas de aire acondicionado
e Plano de equipos de aire acondicionado en terraza del hospital.
En el anexo 1 se encuentran los planos eléctricos del proyecto.
Figura 1.
Cajetin planos EIU
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Los planos record son las correcciones del disefio ya que el proyecto no se puede ejecutar

como esta disefiado inicialmente por esto en la figura 1 se observa el titulo de “CORREGIDO”.

4.1.1.1Plano de iluminacion.
Figura 2.

Plano iluminacion clinica somer

HOSPITALIZAQION
DL PRSI

LI |
| |

El plano de iluminacion como su nombre lo indica nos muestra el disefio definitivo de los
equipos de iluminacion de la unidad de trasplante de medula 6sea de la clinica somer; esta
unidad cuenta con 4 habitaciones, 2 bafios, 1 cocina y un cuarto de aseo; en cada una de estas
zonas se instalé iluminacion de emergencia como también el sistema de iluminacion general el
cual consiste en paneles LED y ojos de buey ubicados a lo largo de las instalaciones controlados
por sensores de movimiento e interruptores brindando iluminacién a toda la unidad y por tratarse

de una clinica este sistema pertenece al tablero de emergencia.
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Figura 3.

Plano iluminacion habitacion 315, 316, clinica somer

Figura 4.

Plano iluminacion habitacion 322, 321, clinica somer
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Figura 5.

Plano iluminacion pasillo clinica somer

Figura 6.

Plano iluminacion bafios y cuarto de aseo clinica somer

[

Toda la instalacion se realizo en tuberia EMT 34” embebida y en cable 12 AWG libre de
halogenos por tratarse de una clinica y de esta manera tener mayor seguridad en la instalacion y

brindar asi una mejor instalacion a los usuarios.
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4.1.1.2 Plano de salidas eléctricas de energia normal y respaldo.

El plano de salidas eléctricas como su nombre lo indica nos muestra el disefio definitivo
de las salidas eléctricas (tomacorrientes); el sistema en general consiste en tener tomacorrientes
de energia normal y de energia de respaldo a lo largo de toda la instalacion, brindando asi
energia a todas las zonas de la instalacion en caso de una falla del sistema de energia normal de
la clinica, el caso mas considerable se da en las 4 habitaciones de la unidad donde se tienen al

menos 3 salidas de tomacorrientes de emergencia.

Figura 7.

Plano de salidas electricas clinica somer
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Los cuadros de carga de los tableros de energia normal y energia de emergencia se
realizaron basados en las potencia de los equipos usados en las habitaciones para el monitoreo de
los pacientes.

Figura 8.

Cuadro de cargas tablero de energia normal clinica somer
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Figura 9.

Cuadro de cargas tablero de energia de emergencia clinica somer

CUADRO DE CARGAS TL - EMERGEMCIA, 3@, 12CCTOS
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Toda la instalacion se realizo en tuberia EMT % embebida y en cable 12 AWG libre de
halogenos por tratarse de una clinica y de esta manera tener mayor seguridad en la instalacion y

brindar asi una mejor instalacion a los usuarios.

Figura 10.

Plano salidas electricas de energia normas y emergencia habitacion 315, 316

Figura 11.

Plano salidas electricas de energia normas y emergencia habitacion 322, 321
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Figura 12.
Plano salidas electricas de energia normas y emergencia bafios, cuarto de aseo, cocina y pasillo

clinica somer
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4.1.1.3 Plano de salidas de voz, datos y sensores de humo.
Figura 13.

Plano salidas de voz, datos y sensores de humo clinica somer
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El plano de salidas de voz, datos y sensores de humo como su nombre lo indica nos
muestra el disefio definitivo de las salidas de voz, datos y sensores de humo de la unidad, que a
diferencia de los demas sistemas este se trata mas de un sistema de seguridad y de monitoreo
donde los encargados de la unidad podrén saber en todo momento el estado de los pacientes
ubicados en las habitaciones y asi poder brindar un servicio mas efectivo; el sistema consta de
luces de indicacion de emergencia ubicadas a la entrada de cada habitacion las cuales se activan
por el llamado del paciente por medio de interruptores ubicados en el espaldar de la cama y en el
bafio de la habitacion; también cuenta con un sistema de voz y de datos ubicado en el espaldar de
la cama para el monitoreo y la comunicacion constante con los pacientes y finalmente con un

sistema de TV para cada una de las habitaciones.

Toda la instalacion se realizo en tuberia EMT % embebida por tratarse de una clinica y
de esta manera tener mayor seguridad en la instalacion y brindar asi una mejor instalacion a los

usuarios.

Figura 14.
Plano salidas de voz, datos y sensores de humo habitacion 315, 316
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Figura 15.

Plano salidas de voz, datos y sensores de humo habitacion 322, 321

Figura 16.

Plano salidas de voz, datos y sensores de humo pasillo clinica somer
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Figura 17.
Plano salidas de voz, datos y sensores de humo bafios, cocina y cuarto de aseo
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4.1.1.4Plano de salidas de aire acondicionado

Figura 18.

Plano salidas de aire acondicionado clinica somer

El plano de salidas de aire acondicionado como su nombre lo indica nos muestra el
disefio definitivo de las salidas aire acondicionado de la unidad de trasplante de medula 6sea de
la clinica somer; esta unidad cuenta con salidas de aire en cada una de sus habitaciones como en

la sala de espera y la cocina de la instalacion.

Toda la instalacion se realizo en tuberia EMT %4” embebida y cable 12 AWG libre de
halogenos por tratarse de una clinica y de esta manera tener mayor seguridad en la instalacion y

brindar asi una mejor instalacion a los usuarios.
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Figura 19.

Plano salidas de aire acondicionado habitacion 315, 316 clinica somer

3131314

Figura 20.

Plano salidas de aire acondicionado habitacion 322, 321 y cocina clinica somer
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4.1.1.5Plano de equipos de aire acondicionado en terraza de la clinica.

Figura 21.

Plano de equipos de aire acondicionado clinica somer

El plano de equipos de aire acondicionado como su nombre lo indica nos muestra el
disefio definitivo de la ubicacién y de la alimentacion de equipos de aire acondicionado de la
unidad de trasplante de medula dsea de la clinica somer; cuenta con 2 unidades de aire
acondicionado las cuales se dividen a su vez en 2 equipos UCA 1, UMA 1y UCA 2, UMA 2.

El cuadro de carga del tablero de aire acondicionado se realizo basados en las potencia de
los equipos usados y fue corregido ya que a la obra llegaron los equipos con una potencia
diferente a la incial por lo cual fue necesario aumentar el calibre y a su vez la capacidad de los

breakers.
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Figura 22.

Cuadro de cargas tablero de equipos aire acondicionado clinica somer
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Figura 23.
Plano de equipo de aire acondicionado UMA 2y UCA 2
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Figura 24.
Plano de equipo de aire acondicionado UMA 1y UCA 1
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Figura 25.
Plano de sistema de alimentacion de equipos UMA 2y UCA 2
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4.1.2 Salidas eléctricas y salidas de voz y datos.
A continuacién, se mostrara una secuencia de actividades realizadas acompafiadas de un

registro fotogréfico de cada una de ellas.

Figura 26.

Tablero de energia normal y respaldo clinica somer

ESCLUSA

En el proyecto se instalaron los tableros de energia normal y de emergencia o respaldo,
los cuales fueron alimentados del gabinete general del piso 3 de la clinca somer que se puede
observar en la figura 27; en dicho gabinete el tablero de emergencia ya estaba ocupado en su
totalidad por lo que fue necesario instalar barras de cobre a la salida del totalizador y realizar asi
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una derivacion a un breaker trifasico desde el cual llevamos la energia al tablero de emergencia
de la unidad de transplante; dicha actividad se puede observar en la parte superior derecha de la
figura 26. Para la alimentacion del tablero de energia normal de la unidad se instalo un breaker
trifasico en la parte inferior derecha del tablero principal de energia normal del piso 3 y con la
instalacion de dicho breaker ya este tablero quedo casi ocupado en su totalidad por lo que las

directivas del hospital nos pidieron instalar barras de cobre en el totalizador y asi poder realizar
nuevas derivaciones en un futuro.

Figura 27.

Gabinete principal de energia normal y energia de emergencia clinica somer.
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Como se dijo anteriormente a lo largo de la unidad fueron instalados diferentes salidas

como tomacorroientes, luminarias, salidas de datos, salidas de voz, salidas de aire acondicionado
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y sensores de humo equipos que en su totalidad se instalaron en tuberia EMT %2 embebida para
dar una mayor seguridad a la instalacion; a continuacion se presentaran fotografias de los

resultados finales de dichas salidas.

Figura 28.

Salidas de iluminacion, energia y sensores de humo zona de lavado habitaciones
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Figura 29.

Salidas de iluminacion habitaciones clinica somer

Figura 30.
Salidas electricas habitaciones clinica somer
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Figura 31.

Salidas de iluminacion pasillo clinica somer

Figura 32.
Salidas electricas, voz y datos pasillo clinica somer
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Figura 33.

Salidas de iluminacion de emergencia habitaciones clinica somer

4.1.3 Sistema de aire acondicionado

El sistema de aire acondicionado cuenta con salidas en las habitaciones, en la sala de
espera y en la cocina de la unidad de trasplante y los equipos se instalaron en la terraza del
edificio; se instald un tablero tipo intemperie 3@, 5H, 30 circuitos con totalizador de 3x150A
para una potencia total de 50683W y dos equipos de aire acondicionado dividido a su vez por
otros dos equipos UMA 1, UCA1l y UMA 2, UCA 2; la alimentacion de dichos equipos se
realizo en tuberia IMC y coraza de %4”.

A continuacion se presentaran fotografias de los resultados finales de la instalacion.
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Figura 34.

Tablero de equipos aire acondicionado clinica somer
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Figura 35.

Alimentacion de tablero y alimentadores de equipos de aire acondicionado
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Figura 36.

Sistema de distibucion para alimentacion de equipos de aire acondicionado

Figura 37.
Sistema de alimentacion de UCA 2 y UMA 2
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Figura 38.
Equipo de aire acondicionado UMA 2 y UCA2

Figura 39.

Alimentacion equipo de aire acondicionado UMA 1
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4.1.4 Certificacion RETIE.

Como toda instalacion eléctrica y mas tratandose de un hospital antes de energizar es
necesario cumplir con el reglamento RETIE vy tener el certificado del mismo, por lo cual, se
realiz6 una visita con un interventor que reviso en su totalidad la instalacion y dio su visto bueno
y fue posible energizar la instalacion; a continuacién se muestra la declaracion de cumplimiento
de la obra donde para determinar la conformidad de las instalaciones eléctricas con el RETIE,
ademéas de lo exigido en el capitulo 10 de este reglamento, se debe garantizar que toda
instalacion objeto del RETIE demuestre su cumplimiento mediante la Declaracion de
Cumplimiento, suscrita por quien realice directamente la construccién, la remodelacion o
ampliacion de la instalacion eléctrica. En los casos en que se exija la Certificacion Plena, ésta se
entendera como la Declaraciéon de Cumplimiento acompafiada del Dictamen de Inspeccién
expedido por el organismo de inspeccion acreditado ante el Organismo Nacional de Acreditacion
de Colombia - ONAC, que valide dicha declaracion.

Se hace un juramento que la obra quedo construida de la mejor forma y que cumple con

todos y cada uno de los requisitos que le aplican establecidos en el RETIE.
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Figura 40.

Declaracion de cumplimiento clinica somer

MINISTERIO DE MINAS ¥ ENERGIA

DECL{\HACI(’)N DE CUMPLIMIENTO PEL
REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS No. 1
Yo XOOOOOOOOUOOUOOOOUKKNNNNN. mayor de edad, identificado con la CC. MNo. XXXMXMXXX, en mi
condicion de INGENIERO ELECTRICISTA portador de la matricula profesional vigente Mo, XMOOOOOOOO0
expedida por el COMSEIO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIAS ELECTRICA, MECANMICA Y
PROFESIONALES AFINES, declarc bajo la gravedad del juramento, que la instzlacién de RED ELECTRICA
HOSPITALARIA, localizada en Calle 38 #542-35 (Torre 1, piso 3, habitaciones 315, 316, 321, 322, unidad de
trasplante de medula dsea y construccidén de acometidas eléctricas para aire acondicionado ubicado en la
terraza de torre 1 desde subestacién sdtano), del municipio de RIONEGRO, propiedad de SOCIEDAD MEDICA
RIONEGRO S.A (SOMER S.A), CC. Mo. o NIT 890939936-9, cuya construccion estuve a mi cargo, cumple con
todos v cada uno de los requisitos que le aplican establecidos en el Reglamento Técnico de Instalaciones

Eléctricas RETIE, Incluyendo los de producto gue verifigué con los certificados de conformidad que examiné v

el anélisis visual de aspectos relevantes del producto.

(1) t=oio si requiere disefia detallado) lgualmente, declaro que la construccién de la instalacion eléctrica se cifie al disefio
efectuado por el{los) ingenierc{s): KXMIOOOOOKOOOOOOUC XX KNNKNK con matricula(s) profesional{es)
#(s) XIOKXXX disefio que hace parte de la memeoeria de la instalacian y se reflejan en la construccian de la
instalacion y los planos finales que suscribo y hacen parte integral de esta declaracion.

o

[2) (Mo aplica cunda reguiera disefio detallada) Declaro gue la instalacién no reguiere de disefio detallado y para la
construccidon me basé en especificaciones generales de construccidn de este tipo de instalaciones, las cuales
sintetizo en el esquema v memaoria de construccién gque suscribo con mi firma v adjunto como anexo de la
presente declaracidn.

En constancia se firma en la ciudad de MEDELLIN el 27 de JULIO del 2021

Firma

Direccion domicilic CARRERA 55 No. 29B-52 Teléfonc 265-05-55

Observaciones:

Relacidn de documentos anexos incluyendo plano o esquema definitivo:
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4.2  Movimiento de redes edificio Antejardin.

El proyecto movimiento de redes en el edificio Antejardin es un proyecto ubicado en la
Calle 7D #432-30, como se explica anteriormente el proyecto consiste en retirar la red aérea que
esta en el edificio, la cual consta de al menos 8 postes instalados y la conexion se realiza de
forma subterranea dando asi una mejor apariencia a la localidad, dicho proyecto se realiza

cumpliendo con las normas de EPM y RETIE.

Figura 41.

Red aerea entrada principal edificio antejardin

Figura 42.

Red aerea lateral edificio antejardin
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4.2.1 Planos del proyecto.
Por ser un proyecto de media tension y un movimiento de red es necesario que este sea
aprobado por el operador de red EPM el cual exige que para este tipo de proyectos “Movimiento

de red” sea presentado el plano del proyecto mostrando:

Ubicacion del proyecto.

e Plano de red existente marcando con una “X” los elementos a retirar.

e Plano de red proyectada mostrando como seria el resultado final de la obra.
e Convenciones.

e Tipo de proyecto (DR).

El plano del proyecto se debe presentar segln lo estipulado en la norma RA8-001 EPM.

Figura 43.

Plano aprobado moviemiento de red edificio antejardin
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Figura 44.

Plano red aerea existente
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Figura 45.
Plano red proyectada
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Posteriormente se realizaron las diferentes actividades de obra cumpliendo con la
normativa del operador de red.
A continuacién, se mostrara una secuencia de actividades y un registro fotografico de

cada una de ellas.

4.2.2 Canalizacion

En esta actividad se realizaron las canalizaciones de los diferentes segmentos como
andén, zona verde y cruce de via de la instalacion eléctrica las cuales se realizaron bajo las
normas de EPM RS1-005 y RS1-007.

La norma RS1-005 consiste en dos tubos de 6” enterrados a una profundidad de 75c¢m por
tratarse de una tension de 13,kV y que ya dependiendo si va en anden, zona verde o cruce de via
se debe atracar con concreto, de la misma forma todo esto se cumple para la norma RS1-007 que

cuenta con dos tuberias de 6” adicionales.

Figura 46.

Anden entrada principal edificio antejardin
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Figura 47.

Canalizacion energia y comunicaciones por anden edificio antejardin

Figura 48.

Normas EPM RS1-007 para canalizacion en anden entrda principal

ea— - —y ——— g
Reposicion del material oxistente del dnden, o en 5 \ F

ANDEN su defecto utiizar concreto ('c=21MPa, W/ - 1)
de espesor no menor a 100mm .

Arenilla compactada
VER NORMA RS0-002

Entresuelo en piedra
seleccionada igual al existente

150,100 , 100_

750

Banda pléstica

Material del la excavacion
‘compactado en capas Maximo
de 150mm de espesor

1200

Separador para 4
* ductos de @=6"(168.28mm)

Arenila compactada
VER NORMA RS0-002

4 Ductos de PVC tipo DB-60
© TOP, @=6"(168.28mm)

Nota. Fuente (EPM, 2017).
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Figura 49.

Plano de canalizacion en anden edificio antejardin

Figura 50.
Separadores tuberia PVC norma EPM RS1-005

Nota. Fuente (EPM, 2017).
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Figura 51.

Norma EPM RS1-005 para canalizacion en anden

ANDEN

wro
750
180, 100 100,

200
=100,

Nota. Fuente (EPM, 2017).

Figura 52.
Canalizacion energia anden lateral edificio antejardin

LARASLAD
de 27 .5k
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Figura 53.
Norma EPM RS1-005 y reconstruccion de anden

ANDEN Ragoscon def matenal exseete Ox anden, 3 0
50 Sefecto uilicar concreo [ =2 WP,
e espencr 20 mener 3 Wmm

o 100 100,

760

20ucms de PVC 500 0880
o TOP, 0=67(168 26mm)

Nota. Fuente (EPM, 2017).

4.2.3 Cajas de registro y camara de cangrejo (RS3-005, RS2-003)

En esta actividad se realizaron las cajas de registro y de derivacion del proyecto las
cuales se basaron en las normas de EPM RS3-005 y RS2-003.

La norma RS3-005 pertenece a una caja de registro doble tapa de tamafio 80x120 cm
construida como méximo cada 80 m en linea recta, en los cambios de direccion o de pendiente
contraria, en las transiciones de tipos de cables, en cruce de vias, en las conexiones de cargas 0
equipos, en las transiciones aéreas-subterraneas y en las derivaciones.

La norma RS2-003 perteneces a una camara de cangrejo de tres accesos en la cual se

realizaran las derivaciones de linea primaria.
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Figura 54.
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Figura 55.
Caja de registro norma EPM RS3-005

Nota. Fuente (EPM, 2018).

Figura 56.
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4.3  Movimiento de redes clinica del sur

El proyecto movimiento de redes clinica del sur es un proyecto ubicado en Cra 432 Tr 272
sur 44, como se explica anteriormente consiste en hacer un movimiento de red en el cual se retira
la red aérea del circuito principal de la clinica que consta de un poste frente a la clinica para la
entrada del circuito principal y se realiza la alimentacion de manera subterranea este movimiento
se realiza para brindar una mejor apariencia a la localidad dicho proyecto se realiza cumpliendo

con las normas de EPM.

Figura 57.

4.3.1 Planos del proyecto
Por ser un proyecto de media tension y un movimiento de red es necesario que este sea
aprobado por el operador de red EPM el cual exige que para este tipo de proyectos “Movimiento

de red” sea presentado el plano del proyecto mostrando:

e Ubicacion del proyecto.
e Plano de red existente marcando con una “X” los elementos a retirar.
e Plano de red proyectada mostrando como seria el resultado final de la obra.

e Convenciones.
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e Tipo de proyecto (DR).

El plano del proyecto se debe presentar segun lo estipulado en la norma RA8-001 EPM;

en el anexo 2 se encuentran los planos eléctricos del proyecto.

Figura 58.

Plano aprobado movimiento de red clinica del sur

. 12 i e s e s o e
TR
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Figura 59.
Red existente clinica del sur

EE ;é‘ E'%EIQ‘E%" I ! .RSI-DW_ I ] -
1 —t :
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> ey J
X
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I oo ———— - i‘\ w -1 l
*a N
N
RED EXISTENTE
ESC: 1:250
Figura 60.
Red proyectada clinica del sur
o oo  smimmen ue oo } YHiE
E ' &v%’::‘mnwo'ub;"
5; “ 1 11 {_
E HH Bir/o b
FEE - i
Empaime Su Serle 35200 93 AKX : ! 11 -~ J
N
RED PROYECTADA

ESC: 1:250
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Figura 61.
Cajetin EIU proyecto clinica del sur

PROYECTO:
Direccion:

MOVIMIENTO DE RED CLINICA DEL SUR
CR 43A TR 27A SUR-44 ENVIGADO ANTIOQUIA

NIT: 800013617

Electrolngenierias Upegui S.A.
Ingenieros Electricistas
Cra 55 No.20B - 52 PBX: 2650555 Fax: 2655416

a-mail: com

NIT: 890939026-1

PROPIETARIO:  CLINICA DEL SUR S.A
Direccidn: Cra. 43a Tr 27a Sur-44

Talsfona: 3310600

e-maii: dirfinancismgiasamericas.com.co

COMSECLITIVO DE IDENTIFICACION:
TRASLADD DE RED C. DEL SURDWG

(CONTIENE:

DRI

[ASERG:
MALRICIC LPEGUN R,

ARMA  INGEMIERD RESPONSABLE

01

DIBLC:
SEBASTIAN MURIOZ GALLEGD

B ] 01

AGDSTO 2021

SN 22107313

Figura 62.
Sello aprobacion EPM

'
UNIDAD ATENCION
- REV

Revisa:
Vo. Bo.
Fecha: Dia 14 1

MOTA: CADUC
ANTES DE LA EJECUC
DEBE SOLICITA

eprn
Condem  Jhosn R =

TECNICA CLIENTES
ISADO

es 09 a0 2021

IDAD DDS_IP!JANDE
ION DE ESTE PROYECTO
RSE INTERVENTORIA

4.3.2 Presupuesto

En el anexo 3 se encuentran el presupuesto disefiado para el proyecto
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4.3.3 Canalizaciones

En esta actividad se realizaron las canalizaciones de los diferentes segmentos como
andén, zona verde y cruce de via de la instalacion eléctrica, las cuales se realizaron bajo la norma
de EPM RS1-005.

Figura 63.

Canalizacion cruce de via clinica del sur

NOTA: Esta obra se realizara por
cuenta y riesgo del interesado.

— W N2
s —AWG desnudo PVC—DB 284’

atracada
RS1—-005
12m

BAJANTE IMC—TMG 4~

e, —— H
- RS3—005
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Figura 64.

Norma RS1-005 canalizacion cruce de via

CRUCE CALZADA Carpeta asfaltica
igual a la existente, de espesor mayor © igual
a 100mm.
o .
= Imprimante
A base cor
VER NORMA RS0-002
e igual al existente, pero con
§ espesor mayor o igual a 300mm
3 Banda plastica
~ v
= _Arenilla compactada
= ' VER NORMA RS0-002
3 Atrague de tuberia en concreto
o~ ¥ 21MPa. VER NORMA RS0-002
8
| 10, K s | Separador para 2
ductos de O=6""(168 28mm)
2 Ductos de PVC upo D8-60
v o TDP, ©=6 (168.28mm)
1 8

=3 Base en arenilla compactada
VER NORMA RS0-002

Nota. Fuente (EPM, 2017).

4.3.4 Cajas de registro (RS3-005).

En esta actividad se realizaron las cajas de registro del proyecto las cuales se realizaron
bajo la norma de EPM RS3-005.

La norma RS3-005 pertenece a una caja de registro doble tapa de tamafio 80x120 cm
construida como méaximo cada 80 m en linea recta, en los cambios de direccion o de pendiente
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contraria, en las transiciones de tipos de cables, en cruce de vias, en las conexiones de

cargas 0 equipos, en las transiciones aéreas-subterraneas y en las derivaciones.

Figura 65.
Caja de registro RS3-005 EPM

Nota. Fuente (EPM, 2018).

Figura 66.
Ubicacion de cajas de registro RS3-005EPM
é:'j - ;-T:s’f‘ S ) B v g o o o s e o ._,I.zM
A 5~ - 5= A D i O
i - T -—-}-._"_:' "‘“F-— __é RS3—005 ™, | B
S o
ne 3M Serie QS200 93 AK \ 1 T + 1T = ]

NOTA: Esta obra se realizara por
cuenta y riesgo del interesado.

3N /0 CU XCPE m*—l.:_a‘zi- 1N=2
——————AWG desnudo PVC—DB Zo4'

- mr
RU9—2Z#
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4.4  Disefo eléctrico edificio La Bohemia.

El proyecto disefio edificio la Bohemia como se mencion6 anteriormente consta del
disefio de un edificio residencial de 2 torres para un total de 91 apartamentos mas zonas comunes
dividido en 6 diferentes tipos de apartamentos.

A continuacion, se mostrard el disefio de la red interna del edificio ademés de la red
externa que aun no es definitiva ya que estamos a la espera de la aprobacion del cliente para

posteriormente ser presentado ante EPM y también se mostrara el presupuesto en base al disefio.

Figura 67.

Disefio electrico edificio la Bohemia

En el disefio se presento ante el cliente:

¢ Disefio de red interna de apartamentos.

e Disefio de red de telecomunicaciones interna de apartamentos.
e Acometidas eléctricas puntos fijos.

e Red de telecomunicaciones puntos fijos.

¢ Redes eléctricas puntos fijos.

e Red eléctrica externa.

e Cuadros de carga.

En los anexos 4 y 5 se encuentran los planos del proyecto.
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4.4.1 Disefio de red electrica y de datos para apartamentos.

La planta tipica de apartamentos del edificio La Bohemia se puede observar en la
siguiente imagen; dicha planta como se menciono anteriormente esta conformada por 6
diferentes apartamentos cuyos disefios se realizaron en base a los gustos del cliente, ya que
inicialmente se presentaron unos disefios propuestos Yy el cliente realizo modificaciones tanto de
hubicacion como de aumento de equipos todo esto cumpliendo con el reglamento vigente
RETIE.

A continuacion se mostrara una serie de imagenes en donde se observa el disefio de la

planta tipica y cada uno de sus diferentes apartamentos.

Figura 68.

Plano de red electrica interior la Bohemia

Figura 69.

Plano de telecomunicaciones la Bohemia
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En unidades de vivienda segln lo estipulado en el reglameto RETIE se debera tener

encuenta al momento de disefiar que:

Las salidas con tomacorriente instalados en una vivienda para artefactos
especificos, como equipo de lavanderia, deberan instalarse a menos de 1,80 m del
lugar destinado para el artefacto.

Se deben instalar salidas de tomacorrientes de tal manera que ningun punto a lo
largo de la linea del suelo, en ninguna pared, est¢é a mas de 1,80 m de un
tomacorriente en ese espacio, medidos horizontalmente; es decir, entre el marco
de una puerta o la esquina de un muro, no debe existir una distancia entre
tomacorrientes superior a 1.8 m.

En las cocinas se debe instalar una salida de tomacorriente en cada espacio de
pared de 0,3 m de ancho 0 més, de manera que ningun punto a lo largo de la linea
de la pared quede a més de 0,6 m de una salida de tomacorriente en ese espacio,
medidos horizontalmente. Adicionalmente, en las cocinas debe cumplirse que las
salidas por encima del meson deben quedar en circuitos de 20 A. EI tomacorriente
de la nevera puede ir en un circuito de pequefios artefactos o puede ir en un
circuito exclusivo de 15 A.

En los cuartos de bafio se debe instalar por lo menos un tomacorriente en la pared
adyacente a cada lavamanos, estén o no en un cuarto de bafio. Las salidas de
tomacorriente en los cuartos de bafio deben estar alimentadas por lo menos por un
circuito ramal de 20 A. En este caso, el circuito de tomas de bafios no
necesariamente debe ser exclusivo.

En las unidades de vivienda se debe instalar como minimo un tomacorriente para
lavadora y plancha.

Se deberan instalar tomacorrientes especiales con proteccion de falla a tierra
(GFCI) cuando los tomacorrientes estén situados en los mesones y a menos de 1,8
m del borde exterior del lavaplatos y cuando este adyacente a los lavamanos, esten

0 no en un cuarto de bafio.
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4.4.1.1 Aparatamento tipico A.

El apartamento tipico A es un apartamento que tiene dos habitaciones, tres barfios, sala,
cocina, zona de lavado, dos armarios y un balcon; dicha instalacion se disefid cumpliendo con
todas y cada una de las normas descritas anteriormente y cumpliendo con lo solicitado por el

cliente.

Figura 70.

Disefio de red electrica apartamento tipico A
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Figura 71.

Cuadro de cargas aparatamento tipco A

CUADRO DE CARGAS-TABLERO DE MULTIBREAKERS
Tensidn: 208/ 120V Fases: 2 Localizacién: APARTAMENTOS TIPICO A
N° de Circuitos: 18 | Nro de hilos: 4 | Plano N°:
Cantidad Cod"o"r" Protecc | A B | Protecc C”';"r"d Cantidad
Tumi Carga Conectada VA VA Carga Conectada Tluminac
Tomas| . Calibre In [A] Ne N2 In [A] Calibre Tomas )
nacio ion
1800 12 i 2 1X20 12 1800 MNEVERA , MICRO, CAMPANA 3 1]
1 0 CUBIERTA. 2x20
1800 12 3 4 1X20 12 1800 LAVADORA, PLANCHA 2 o
1800 12 5 6 1X20 12 1800 TOMAS BANOS 3 1]
1 0 HORNO 2x20
1800 12 o 8 1x20 12 1620 ZONASDCIAL 8 14
2 0 LAVA PLATOS Y TRITURADOR 1800 12 1x20 9 10 1X15 14 840 ALCOBA2 5 3
2 0 TOMAS COCINA 1800 12 1x20 11 12 1X15 14 1080 ALCOBA PRINCIPAL 6 ]
LIBRE 13 14 a LIBRE
LIBRE 15 16 0 LIBRE
LIBRE 17 18 o LIBRE
9340 2900
I{A) barra A 47,31 48,85 | %POT ‘ () 47,60 50,15 | %POT ‘
barraB
CARGA TOTAL 19740 PROTECCION (A) 2x50
- ACOMETIDA
DIVERSIFICACION DE CARGA 11370 96+1N°6+1N®
ALIMENTADOR 2N°6+ING+1N'S
DISTANCIA
CARGA DEMANDADA 5685,0 ACONETIDA 39
CORRIENTE (A) 27,3 REGULACION (% ) 2,70%

Figura 72.

Disefio de red de telecomunciaciones apartamento tipico A
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4.4.1.2 Aparatamento tipico B.

El apartamento tipico B es un apartamento que tiene una habitacion, dos bafios, sala,
cocina, zona de lavado, un armario y un balcon; dicha instalacion se disefid cumpliendo con
todas y cada una de las normas descritas anteriormente y cumpliendo con lo solicitado por el
cliente.

Figura 73.

Disefio de red electrica apartamento tipico B
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Figura 74.

Cuadro de cargas aparatamento tipco B

CUADRO DE CARGAS -TABLERO DE MU LTIBREAKERS
Tensién: 208/120V [ Fases: 2 | Localizacién: APARTAMENTOS TIPICO B
N° de Circuitos: 18 [ Nro de hilos: 4 | Plano N°:
Cantidad C;"Odr"' Protscc A B Protecc C°"°"r"'°‘ cantidad
— Carga Conectada Va 7 Carga Conectada —
Tomas| "™ Calibre | In [A] Ne Ne In 4] Calibre Tomas |'MMINEC
nacio ion
1800 12 1 2 120 12 1800 NEVERA , MICRO, CAMPANA P )
1 o CUBIERTA. 2x20
1800 12 s a 1x20 12 1800 LAVADORA, PLANCHA 2 o
1800 12 5 13 1AX20 12 1800 TOMAS BANOS 2 o
1 o HORNO 2x20
1800 12 7 8 1x15 1a 960 ZONA SOCIAL a 12
2 o LAVA PLATOS Y TRITURADOR 1800 12 1x20 s 10 15 1a 780 ALCOBA PRINCIPAL a &
3 o TOMAS COCINA 1800 12 1x20 1 12 o LBRE
LIBRE 13 1a o LBRE
UBRE 15 16 o UBRE
UBRE 17 18 o UBRE
9780 8160
1(a)
1(A) barra A 47,02 sas2 | w%pOT 39,23 5,48 %POT
barraB
CARGA TOTAL 17940 PROTECCION (A) 2x50
. ACOME TIDA
DIVERSIFICACION DE CARGA 10470 o6+1N°6+:
ALIMENTADOR 2N6+1NG+HINE
DISTANCIA
CARGA DEMANDADA 5758,5 39
ACOMETIDA
CORRIENTE (&) 27,7 REGULACION (% ) 2.70%
— — R —

Figura 75.

Disefio de red de telecomunciaciones apartamento tipico B
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4.4.1.3 Aparatamento tipico C.

El apartamento tipico C es un apartamento que tiene dos habitaciones, tres bafios, sala,
cocina, zona de lavado, dos armarios y un balcon; dicha instalacion se disefid cumpliendo con
todas y cada una de las normas descritas anteriormente y cumpliendo con lo solicitado por el
cliente.

Figura 76.

Disefio de red electrica apartamento tipico C
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Figura 77.

Cuadro de cargas aparatamento tipco C

CUADRO DE CARGAS -TABLERO DE MU LTIBREAKERS

Tensidn: 208/120V

Fases: 2

APARTAMENTOS TIPICO C

N* de Circuitos: 18

| Nrode hilos: 4

Plano N*:

Cantidad Cg‘r\Ddru Protecc A B Protecc Ccﬂodruci Cantidad
prop— Carga Conectada A VA Carga Conectada Frap——
Tomas N Ccalibre In [4] NE NE In [4] Calibre Tomas "
nacio ion
1800 12 1 2 1K20 12 1800 MNEVERA , MICRO, CAMPANA 3 o
1 o CUBIERTA. 2x20
1800 1z 3 4 IK20 1z 1800 LAVADORA, PLANCHA 2 o
1800 12 5 6 IK20 12 1800 TOMAS BAROS 3 o
1 o HORNO 2x20
1800 12 7 k-l 115 pL3 1380 ZONA SOCIAL 7 1
2 o LAVA PLATOS Y TRITURADOR 1800 12 1x20 L] 10 X15 1a 930 ALCOBA 2 5 6
3 =] TOMAS COCINA 1800 12 1x20 11 12 115 12 1230 ALCOBA PRINCIPAL 7 B
LBRE 13 14 o UBRE
UBRE 15 16 o UBRE
LBRE 17 18 o UBRE
9930 9810
I{A) barra A 47,74 50,30 | %POT | | A 47,16 49,70 | %POT |
barraB
CARGA TOTAL 19740 PROTECCION (A) 2x50
= ACOMETIDA
DIVERSIFICACION DE CARGA 11370 o +
ALIMENTADOR 2NE+NPE+1NCE
DISTANCIA
CARGA DEMANDADA 8253,5 ACOME TIDA 39
CORRIENTE (A) 30,1 REGULACION (% ) 2.70%
— — =

Figura 78.

Disefio de red de telecomunciaciones apartamento tipico C
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4.4.1.4 Aparatamento tipico D.

El apartamento tipico D es un apartamento que tiene una habitacion, dos bafios, sala,
cocina, zona de lavado, un armario y un balcon; dicha instalacion se disefi6 cumpliendo con
todas y cada una de las normas descritas anteriormente y cumpliendo con lo solicitado por el

cliente.

Figura 79.

Disefio de red electrica apartamento tipico D
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Figura 80.

Cuadro de cargas aparatamento tipco D

CUADRO DE CARGAS -TABLERO DE MULTIBREAKERS
Tensién: 208/120V | Fases: 2 | Localizacién: APARTAMENTOS TIPICO D
N° de Circuitos: 18 | Nro de hilos: 4 | Plano N°:
Cantidad C‘;‘c:’r“ Protecc A B | Protecc C°":r“’3' Cantidad
T Carga Coneclada 7 WA Carga Conectada —
Tomas| i Calibre In [A] nNe Ne In [A] Calibre Tomas
nacio ion
1800 12 1 2 1X20 12 1800 NEVERA , MICRO, CAMPANA 3 0
1 0 CUBIERTA. 2x20
1800 1z 3 4 1X20 1z 1800 LAVADORA, PLANCHA 2 8]
1800 12 5 [3 1X20 12 1800 TOMAS BAROS 2 0
1 8] HORNO 2x20
1800 12 7 8 1X15 14 1410 ZONA SOCIAL 7 12
2 0 LAVA PLATOS Y TRITURADOR 1800 12 1x20 k-] 10 1X15 14 1080 PRINCIPAL 6 6
3 0 TOMAS COCINA 1800 12 1x20 11 12 0
UBRE 13 14 0 LIBRE
UBRE 15 16 0 LIBRE
UBRE 17 18 0 LIBRE
10080 B610
A
I{A) barra A 48,46 53,93 | %POT | Y 41,39 45,07 | %POT |
barra 8
CARGA TOTAL 18690 PROTECCION (A) 2x50
- ACOMETIDA
DIVER SIFICACION DE CARGA 10845 °6+1N°6+1N°
ALIMENTADOR 2NEHING+INCE
DISTANCIA
CARGA DEMANDADA 5964,8 39
4, ACOMETIDA
CORRIENTE (&) 287 REGULACION (% ) 2,70%

Figura 81.

Disefio de red de telecomunciaciones apartamento tipico D
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4.4.1.5 Aparatamento tipico E.

El apartamento tipico E es un apartamento que tiene dos habitaciones, tres bafios, sala,
cocina, zona de lavado, dos armarios y un balcon; dicha instalacion se disefid cumpliendo con
todas y cada una de las normas descritas anteriormente y cumpliendo con lo solicitado por el

cliente.

Figura 82.

Disefio de red electrica apartamento tipico E
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Figura 83.

Cuadro de cargas aparatamento tipco E

CUADRD DE CARGAS —TABLERD DE MUL TIBREAKERS
Tension: ZOSNZ0W | Fases: 2 | Localizacien: APARTAMENTOS TIPICO E
N de Circuitos: 18 | Miodehilos: 4 | Plano N'-
Cantidad Cond| prprece | & B |Protece|Condu Cantidad
- — Carga Conestada Ve ACiOr ctor VA Carga Conestada —
cmapiminy Calibre|  In[a] I e n[a] | Calibre Tomas | TN
= |acion cion
500 iz 1 z THz0 iz 00 MEVERA , MICHL, CAMPANS 3 ]
1 0 EUBIERTA. 1800 1z 2u20 z . 1=z = 800 LAVAOORA, PLAMCHA z il
500 =z 5 & Tozn = E00 TOMAS BAROS 3 ]
! ° HERND 1800 1z 220 7 8 115 it a0 ZOMA SOCIAL 7 13
z 0 | Lava PLATOSY TRITURADOR | 1800 1z 120 2 0 1=15 W 300 ALCOEA 2 5 5
z ] TOMAS COCIMNA 1200 1z 1420 n 2 1H15 it 30 ALCIOES PRINCIP AL 5 3]
LIBRE 12 i ] LIBRE
LIBRE 15 ® n LIBRE
LIBRE i 18 ] LIBRE
EEI] 5570
I(8) bara & are0 |soaEs| wPOT 13 48,01 43,15 wpOT
bansE
CARGA TOTAL 19470 PROTECCION (A) x40
- ACOMETIDA . . .
DIVERSIFICACION DE CARGA 7941 ALIMENTADOR ZN*8+1N"8+1N"10
DISTANCILA
CARGA DEMANDADA 43676 ACOMETIDA 40
CORRIENTE (A) 21,0 REGULACION (%) 1,00%

Figura 84.
Disefio de red de telecomunciaciones apartamento tipico E
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4.4.1.6 Aparatamento tipico F.

El apartamento tipico F es un apartamento que tiene dos habitaciones, tres bafios, sala,
cocina, zona de lavado, dos armarios, una sala de estudio y un balcén; dicha instalacion se disefio
cumpliendo con todas y cada una de las normas descritas anteriormente y cumpliendo con lo

solicitado por el cliente.

Figura 85.

Disefio de red electrica apartamento tipico F
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Figura 86.
,
Cuadro de cargas aparatamento tipco F
CUADRO DE CARGAS _TABLERD DE MULTIBREAKERS
Tenzidn: 20811207 e = T Localizacién: APARTAMENTOS TIPICO F
N de Cirouitos: 18 [ WModehilosd | Plano N -
Cantidad Cond| b nece | A B |Protege|Condu Cantidad
= — Carga Conestada WA ucior clor v Carga Conestada —
D;“a ;‘;’;: Calibre|  In[a] I I Infal | calibre Tomas | " L;'I':'__::a
TG00 B 1 7 | weo | @ {E] FEVER . MICEO, CAME AMA E 0
e FUBERTA. 1500 2 Zuz0 3 a | weo | w2 1800 LavADORA, PLANCHA z o
7500 i3 5 & | wen | & 500 TOMAS BAAOS B 0
e HERND 1500 2 2u20 7 8 5 W 1530 Z0MA SOCIL g 11
z | o | Lava PLaTosy TRITURADOR | 1200 2 120 a | 10| s W 230 ALCOEA 2 s &
z | o TOMAS COCINA 1500 2 1420 n | o2 | we W 10 ALCOBA PRINCIPAL g 7
LIBRE | . o LIBRE
LIBRE 5 | . o LIBRE
LIBRE i | 18 o LIBRE
EEET] 0740
IL4) barra 4 4774 | az4s | wPOT b;[r‘:a] gl 487 s0.52 | POT |
CARGA TOTAL 20070 PROTECCION (A) 2x40
DIVERSIFICACION DE CARGA 8121 il 2N°8+1N"8+1N°10
CARGA DEMANDADA 4466,6 .lezgn?:'ﬁ I':‘:\ 42
CORRIENTE (A) 21,5 REGULACION (%) 1,90%

Figura 87.

Disefio de red de telecomunciaciones apartamento tipico F
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4.4.2 Disefio zonas comunes e iluminacion exterior.

Las zonas comunes del proyecto estan constituidas por zona de parqueaderos, piscina,
pasillos, salon social, gimnasio, escaleras de circulacion, hall por lo que los disefios de estas
zonas se hacen complejos ya que ademéas de ser tan grandes deben cumplir con reglamento
RETIE y con las exigencias del cliente; el disefio de estas zonas se presenté cumpliendo con el
reglamento cuya regla mas importante en este caso es que el cableado por tratarse de zonas con
alta circulacion de personas debe ser en cable libre de haldgenos. A continuacion, se presentara
una serie de imégenes que muestran los disefios de algunas zonas comunes del proyecto y los
cuadros de carga respectivos.

Figura 88.
Disefio electrico pasillo edificio la Bohemia
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Figura 89.

Disefio electrico zonas comunes edificio la Bohemia

Figura 90.
Diserio electrico parqueaderos edificio la Bohemia
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Figura 91.

Disefio electrico zonas comunes e iluminacion exterior edificio la Bohemia

Figura 92.
Disefio de ilumionacion salon social y hall edificio la Bohemia
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Figura 93.

Cuadro de cargas tablero porteria.

VA asignado
Tomas [ 1=
iluminacin ojos da buey, dic, ahorr |
limparss 2432, Sendsra. | =
CUADRO DE CARGAS - TAELERD DE MULTIEREAKERS
Tenslén: 208/ 20w [Fases:s Locallzaclén: PORTERIA.
|In° de Clreuttos: 21 |nrode hiles: 5 [Plano N° PISTINA
cantidad Coms Conectacs v Conductor a B I3 Proteceion | Conductor | Corgm Cnectace cantidad
Tomas fluminacién Calitre in[A]  |n® NE in A Calibre Tomas |duminacién
3000
1 o MOROR PUERTA VEHICULAR #1. 3000 o
3000
3000
1 a MOROR PUERTA VEHICULAR #2. 3000 ]
3000
a 15 ILUMINACION PEDESTAL INGRESO PORTERIA. BOO 10
Q 17 ILUMINACION PEDESTAL INGRESO PORTERIA. B50 pls]
o 15 ILUMINACION P EDESTAL INGRESO PORTERLE. 500 10
Q ] ILUMINACION INGRESO TORRE. 600 12
Q 10 ILUMINACION SENDERD PEATOMAL. 500 k-]
Q 11 ILUMINACION SENDERO PEATONAL. 550 8
x
CARGATOTAL INSTALADA 22100 PROTECCION (&) 3x60
DNERSIFICACION DE CARGA 16370 ACOMETIDA ALIMENTADOR IN2+1N "2+1N°4
CARGA DE MANDADA 16370,0 DISTANCIA ACOMETIDA 15
CORRIENTE (A) 454 REGULACION (%) 0,60%
LOCALIZACION PROTECCION &LCUAHTDELECTRICO.
Figura 94.
Cuadro de cargas tablero piscina
VA aslgnado
Tomas [ =0
fluminagién oos de buey, dic, ahom | =
ldmparas 232 Sendero... | =
CUADRO DE CARGAS-TAELERD DE M ULTIEREAKERS
Tenslén: 208/20v [Fases:s [Locallzacén: PISCINA.
|Iv° de Circultos: 21 [Nrade hilos's |Planan® PisCINA
Cantidad Condustor o a B c Proteccion | Cenductor Cantldad
Carga Conectada VA VA Canga Conectads
Toma | fuminacén Calir= nA_|ne W P Calibe Tomas _[luminacén
5000
o 1 SAUNAAL 5000 -]
5000
5000
o 1 SaUNAm 5000 B
5000

CARGATOTAL INSTALADA 30000 PROTECCION (A) 100
DNERSIFICACION DE CARGA 21900 ACONETIDAALIMENTADOR IN°1/0+1N"2+1N°4
CARGA DE MANDADA 21900,0 DISTANCIAACOMETIDA 15
CORRIENTE (A} 60,8 RE GULACION (%) 080%
LOCALZACION PROTE CCION &LCUARTDELECTRICD.
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Figura 95.

Cuadro de cargas tablero zonas comunes torre 2

VA asignado
Tomas. | =
iuminacisn oj; buey, dic, ahom | =
|amparss 2332, Sendera... | =
CUADRO DE CARGAS TABLERO DE MUL
[ Tension: 206/120V [Fases:3 36N NCOC00000K
N° de Gircuitos: 24 |nro de hilos: 5 |Piana NF: 20NAS COMUNES TORREZ (T2).
cantidad e Conductor [Proteccion B c Proleccion | Conductor I cantidad
Carga Conentada VA A Caga Conectads
Tomas | iluminacién Calire n [A] In [A] Calibe: Tomas _[iluminacin
" ° LAMPARAS DE EMERGENCIAS CIRCULACICN 1500 12 0 3y 2 1%20 2 1 ILUMINAC ION CIRCULACICN APARTAMENTCS N VEL ° 18
FARQUEADER ONIVELSETORRE 2 =.
LANPARAS DE EMERGENGI A5 CIRCULACION ILUMINACIGN CIRCULACIGN APARTANENTOS N IVEL
™) ° 1500 2 ma vao z 3 ° 15
AP ARTAMENTOS NIVEL 35 TORRE 2. =.
N N [ToMeSE LUMINACION CuARTCS UTiLEs 27 AL Vel - . . - o LANPARAS DE EMERGEN CIAS CIRCULACICH - N
EEY APARTAMENTOE N WEL 25TGRRE 2.
TGMASE IUMINACION CUSRTOS UTILES S8 ALas Ve - . o - e LAMP ARAS DE EMERGENCIAS CIRCULACION " B
E5 7 FARQUEADERO, ESCALAS NIVELSSTORRE 2
R R TOMASE ILUMINACIGN CUARTOS UTILES 45 AL 50, o 2 o o = s |UMNACIONCIRCULACION APARTAMENTGENIVELY 5
SUBESTAC ION T2 NIVEL 565 TORREZ.
o 2 ILUMINACION ESCALASSE, 55, 1,2, STORREZ a0 12 20 2o 1z 1850 LAMPARAS DEEMERGENCIASCIRCULAZION n o
- |81z APARTAMENTCSNIVEL 1 TORREZ.
8 5 TOMASE ILUMINACION CUARTOS UTILES 68 AL 75, 1360 12 o) nao 2 300 ILUMIN ACION CIRCULACION APARTAMENTOS NIVEL 3| 0 18
SUBESTACION T2 NIVEL 6. TORREZ.
8 8 TOMASE IUMMNACION CUARTOSUTILES 6 AL 3, 1360 12 mo a0 2 1580 ILUMINACION Y TOMAS LOBEY. 2 12
SUBESTAC ION T2 NIVELSE. - N 3 -
TOMASE ILUMINACIGN CUARTOS UTILES 53 ALS1,
5 5 1360 12 e 120 E) a0 LUMINACION SALGN SOC AL o 20
SUBESTACION T2 NIVELSS:
o 18 ILUMINACION CIRCULACION APARTAMENTCS NIVELZ 380 12 o 2o 1z 13%0 TOMAS SALON SOCIAL -] o
LAMPARAS DE EMERGENCIAS CIRCULACICN
n o 1850 12 o 2o 1z 1500 TOMAS SALON SOCIAL ©» o
APARTAMENTOS NIVEL 2 TORREZ.
1 0 LAMPARAS DE EMERGENCIAS CIRCULACION 1850 12 o) LIBRE.
APARTAMENTOS NIVEL3 TORREZ.
v
174}
% POT
CARGA TOTAL INSTALADA 26450 PROTECCION (A) 3x60
DIVERSIFICACION DE CARGA 19415 ACOMETIDA ALIME NTADOR 3N 4+ 1N"6+ N8
CARGA DEMANDADA 19415,0 DISTANCIA ACOMETIDA
CORRIENTE (A) 539 REGULACION (%) 0.80%
LOCALIZACION PROTECCION N_L CUARTO ELECTRICO.

Figura 96.

Cuadro de cargas tablero zonas comunes torre 1

CUADRODE TABLERO DEM!
Tension: maimv [Fases: = [Locallzadén: XoE000COG0G0G00K
W de Clreutos: 22 [nro ae hiTss [Pianc N=ZONAS COMUNES TORRE 3(71]
Camidad conauetr [protaccion s s Promceion | conauctor camidad
E—p— va wn Carga Canectacia
Toras | uminacien catre wial |ne v Catre Temas o
= TLOTANACION CIRC LAC N VERCULAR NIVEL S == = == T = ) TLLLIINATI ON CELDAS VEMICULAR NVEL ST, =
LI ACION TTONAS DE LS CUARTDS UTILES 1AL
B B e ) 2 mm vas = Bm LAWPARAS DE EMERGENCIAS NIVELS?. s °
z 7 ILLMINATION ¥ TOMSS DEC TO DEBASURA, =0 1z ™I 120 z 1350 LAMPARAS DE EMER GENCIAS NIVELST. s o
ESCALAS ¥ CIRCULACION NIVEL S7 TORRE 2. s e N
1 5 [LMINATION ¥ TOMAS DE C TOpERASURAY a0 12 ™20 120 2z »m LANPARAS DE EMERGENCIAS NIVELST. 8 -]
eSCaLa NIVEL97TORRE
o 15 ILLIMINACION CIRCULACION PARQUEADERO NIVELSS. 750 12z ™D 120 z 150 LAMPARAS DEEMERCENCIAS CIRCULACION o
APARTANENTO NIVEL 99 TORREL
o -] ILULMINACION CELDAS VEHICULAR NIVEL S8 =0 12 20 20 z 150 LAMPARAS DE EMERGENCISS CIRCULACION » o
PARQUEADERD WivEL SOTORRE 2
. o [ RGO GRS i TR B ey = p— - = 1| 7O EIUMINAGN CuR o3 e ST LSS 2
TOMES E LOMINACION CUARTDS UTILES 154135 NIVEL] TOWAS EIUNINACION CUSRTOS UTILES ST ALSS
= s nm 2 == 1a = no e f =
TLOMINACION CRCLLACION APARTAMENTOS NIVEL ]
a »  |usmmaconarcuscion sparTavenTOsHVELSS| 0 2 == 1aa = = o =
LAMPARSS DE ENERGENCIAS CIRCULACION N LaMPARAS DEEMERGENCIAS CIRCULACION
° AP ARTAMENTOS NIVELSETORRE 1. m = = vas = il APARTAMENTOS NIVEL 1 TORREL. @
MPARAS OF ENERGENCIZS Lacion LAMPARAS DE EMERGENCIAS ESCALAY CUARTO
10 PARQUEADERD. ESCALA. CUARTOS TECNICOS NIVEL 35 o 12 ™20 120 2z B350 e . s o
TECNICO NIVEL 1 2. 3DETORRE L
ToRREL
o 5 [LLMINATION ESCALAS DE LOS NIVELESSS 95,1 2 3. &0 2 o) vao 2 s ILUMINACION CO-WORKING, o 8
DELA TORREL. . - =
] 2 TECRAINACION Z0N 2 Dt PISCHIA. ) 5] TEm s | | Tas = == TOWRS DE COWORKING. T ]
19 o TOMAS ZONA DE PICINA. =o ) EE] T = o
TRTACIG FRENTE ASCENSOR NIVELES 98.99.1.2.
o = T 0 2 mm nas 2 o
LOMINACION TR CULACION AFAR TANENTOS NIVELE]
a = ILUMNACION CIRCLLACION VEHCULAR NIVEL 5, =0 2 = 1aa = 20 o =
o 17 ILULMINACION CELDAS VEHICULAR NIVEL S: =0 12 20 1x20 = =0 LAMPARAS DE EMERSENCIAS O RCULACION o °
APARTANENTOS NIVEL 2TORREL
o 2 |unaconarcuscon sPaRTAMENTOSHVELS.| TS0 2 wm 10 = s [WMNACONCRCULCONSPARTAMENTOS NVELS o =
o z ILUMINACION GIMNASIO ¥V TOMA DETV. =0 12 = DGO 2 1500 LEMPARAS DE EMERGENCIAS CIRCULACION 0 o
APARTANENTOS NIVEL 3TORREL
T o Tomas Zons DEPSONA = = ) T = = T Ows e GIvnASD s )
10 o TOMas Z0NS DEPISCINA o ) T Tao = =) TOMS DE GINNASID s o
va
CARGA TOTAL INSTALADA 5140 PROTECCION (A] 100
DIVER SFICACION DE CARGA 28884 ACOMETIDA ALIMENTADOR INZ+ N4+ NG
CARGA DEMANDADA 28882,0 DISTANCIA ACOMETIDA 15
CORRIENTE (A) 802 REGULACION (3] 0%
LOCALEACIGN PROTECCION ML CUARTO ELECTRICO,
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4.4.3 Disefio de red externa.
Figura 97.
Red externa proyecto la Bohemia

LOCALIZACION

El disefio de la red externa del proycto se hizo en base a lo estipulado en la norma RA8-
001 de EPM; para este proyecto fueron usadas las normas:
e RA2-017
e RA6-010
e RS3-005
e RS4-001
Todo esto debido a que el proyecto se disefio con una subestacion tipo interior por lo que
se hace necesario estas normas.
Se realizé la conexion a partir del punto de conexion otorgado por EPM mediante
radicado No. PED-1091055-L9Q8 al pedido No. 21579876 Medellin, el 5 de mayo de 2021; a
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partir de este punto se disefio un aisladero trifasico (RA2-017) para realizar la acometida
primaria que llega a la subestacion interior y debido al cambio aéreo subterraneo se debe

construir una caja de registro (RS3-005) en la base del poste.

Figura 98.

Cuadro de cargas proyecto La Bohemia

De acuerdo con lo estipulado en la norma del operador de RA8-009 se toma la siguiente
potencia:
e 91 apartamentos 1.04 kVA Por usuario.
e Zonas comunes 96.9 kVA.
e Vehiculos eléctricos:12.75 kVA.

Por lo que se escoge una capacidad para el transformador de 225 kVA.
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Figura 99.

Cajetin EIU proyecto la bohemia

Figura 100.

Red externa proyecto la Bohemia union de subestacion con las torres
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Figura 101.

Red externa proyecto la Bohemia acometida primaria

Figura 102.

Diagrama unifilar proyecto la Bohemia

UNTFILAR
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45  Presupuesto del proyecto La Bohemia.

En el anexo 6 se encuentra el presupuesto disefiado para el proyecto.

4.6  Edificio Hojarasca

El proyecto edificio hojarasca como se explica anteriormente consiste en finalizar la
ejecucion del sistema eléctrico del edifico donde se realizé el montaje del transformador de
112,5 kVA, la acometida del edificio se construy en su totalidad la subestacion del proyecto, se
terminaron las salidas eléctricas, se realizd el montaje de los paneles solares que estaran en la

cubierta del edificio y finalmente se realiz6 el proceso de legalizacién del proyecto.

4.6.1 Subestacion.

El gabinete de medida del proyecto es un gabinete que consta de 28 medidores de los
cuales 19 medidores pertenecen a los apartamentos, 7 a las oficinas, 1 al local ubicado en el
primer piso del edificio y 1 a las zonas comunes del edificio. La interconexién del gabinete se
realizd con barras de cobre ya que por el nimero tan alto de medidores es mucho mas facil

realizar las derivaciones a cada uno de estos como se observa en la figura siguiente.
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Figura 103.

Gabinete de medidores edificio Hojarasca

El tablero de zonas comunes del proyecto es un tablero que contiene 7 breaker

industriales los cuales estan disefiados de la siguiente manera:

e Ascensor 3x32 A.

e Bomba sotano 3x32 A.

e Bombas piso 1 3x32A.

e Bombas piso 8 3x32A.

e Bomba Jockey y auxiliar 3x32 A.

e Tablero de iluminacion zonas comunes 3x40 A.

e Tablero iluminacion foso de ascensor
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Figura 104.

Tablero zonas comunes edificio Hojarasca

El breaker totalizador del proyecto es un breaker con capacidad de 315 A industrial.

Figura 105.
Breaker totalizador edificio Hojarasca
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4.6.2 Montaje de transformador y acometida.

Para el montaje del transformador el operador de red EPM, retiro 2 postes de 8m que
contenian: linea distribucion secundaria para alumbrado publico y para unidades de vivienda
aledafas al proyecto y se instald un poste de 12 metros donde se intercepto la linea primaria

13,2kV 3@ en linea viva para el suministro de energia al transformador que se instalo en dicho
poste.

Figura 106.

Poste principal del proyecto
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Figura 107.

Figura 108.
Transformador proyecto hojarasca

Al finalizar el proceso de montaje del transformador se continuo con el proceso de llevar
la acometida al braker totalzador del proyecto ubicado en la subestacion, dicha acometida se
realizo en cable Cu THHN 3#4/0 Fases+1#2/0 Neutro.
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Figura 109.

Bajantes e instalacion de acometida proyecto hojarasca

¥ e RS i3 | o
4 a. o WA "

Figura 110.
Llegada de acometida al totalizador edificio hojarasca
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Al finalizar el proceso de conexion de la acometida principal se realizo una interventoria
con el operador de red EPM, donde se mostro el trabajo realizado y se presento una falla que
habia en el disefio aprobado de la red exterior, ya que el calibre de la acometida no era el
adecuado para el proyecto; el breaker totalizador del proyecto es de 315 A y la acometida
realizada en cable 1#4/0xFase solo soporta una corriente maxima de 230 A aproximadamente
por lo cual el proyecto no fue aprobado por EPM y se procedio a cambiar la acometida por cable
cobre THHN 2#4/0xFase+2#2/0Neutro y posteriormente se realizo nuevamente la interventoria

con EPM donde fue aprobado el proyecto.

Figura 111.

Reconstruccion de acometida proyecto hojarasca
RN .
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Figura 112.

Acometida proyecto hojarasca.

Figura 113.

Instalacion de acometida proyecto hojarasca.
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Figura 114.

Llegada de acometida a totalizador proyecto hojarasca (Aprobado)

—=2
LD

4.6.3 Salidas electricas.
Las salidas electricas de las viviendas se realizaron segun disefio que cumple con lo
estipulado en el reglameto RETIE donde se tiene encuenta que:

e Las salidas con tomacorriente instalados en una vivienda para artefactos
especificos, como equipo de lavanderia, deberan instalarse a menos de 1,80 m del
lugar destinado para el artefacto.

e Se deben instalar salidas de tomacorrientes de tal manera que ningln punto a lo
largo de la linea del suelo, en ninguna pared, esté a mas de 1,80 m de un
tomacorriente en ese espacio, medidos horizontalmente; es decir, entre el marco
de una puerta o la esquina de un muro, no debe existir una distancia entre

tomacorrientes superior a 1.8 m.
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e En las cocinas se debe instalar una salida de tomacorriente en cada espacio de
pared de 0,3 m de ancho o mas, de manera que ningun punto a lo largo de la linea
de la pared quede a méas de 0,6 m de una salida de tomacorriente en ese espacio,
medidos horizontalmente. Adicionalmente, en las cocinas debe cumplirse que las
salidas por encima del mesén deben quedar en circuitos de 20 A. EI tomacorriente
de la nevera puede ir en un circuito de pequefios artefactos o puede ir en un
circuito exclusivo de 15 A.

e En los cuartos de bafio se debe instalar por lo menos un tomacorriente en la pared
adyacente a cada lavamanos, estén o no en un cuarto de bafio. Las salidas de
tomacorriente en los cuartos de bafio deben estar alimentadas por lo menos por un
circuito ramal de 20 A. En este caso, el circuito de tomas de bafios no
necesariamente debe ser exclusivo.

e En las unidades de vivienda se debe instalar como minimo un tomacorriente para
lavadora y plancha.

e Se deberan instalar tomacorrientes especiales con proteccion de falla a tierra
(GFCI) cuando los tomacorrientes estén situados en los mesones y a menos de 1,8
m del borde exterior del lavaplatos y cuando este adyacente a los lavamanos, estén
0 no en un cuarto de bafio.

El tablero de cada unidad de vivienda quedo instalado a 1,7m al centro de piso acabado
segun lo estipulado en RETIE donde indica que el tablero de energia de la instalacion debe

quedar ubicado en un lugar de facil acceso.
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Figura 115.
Tablero apartamentos edificio Hojarasca

|
salss

Las salidas electricas de los apartamentos se instalaron cumpliendo con el disefio del

proyecto y el reglamento RETIE.

Figura 116.
Salidas electricas apartamentos edificio Hojarasca
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Las salidas electricas de las oficinas y el local comercial del proyecto, se instalaron
cumpliendo la medida maxima entre salidas mensionada anteriormente al igual que la altura del
tablero; ademas toda salida de iluminacion fue instalada en tuberia EMT 3/4” por tratarce de una
tuberia expuesta.

Figura 117.
Salidas electricas local edificio Hojarasca

Figura 118.
Salidas electricas e iluminacion oficinas edificio Hojarasca
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Como lo indica el RETILAP en la seccion 470 el sistema de iluminacion de emergencia
debe ser alimentado por un sistema de energia separado y automantenido, el suministro de
energia en este tipo de alumbrado es completamente independiente de la red eléctrica (excepto
cuando se cargan las baterias) y esta formado por baterias recargables por la red principal y de
funcionamiento seguro. Cada luminaria tiene su propia bateria que, en situacion normal, esta
conectada de una manera “flotante” con la red eléctrica. En caso de una falla en la red eléctrica,
las baterias entran automaticamente en accion y debera tener una autonomia no menor a 1 hora.
Si se restablece el servicio normal, las baterias vuelven a recargarse. Este sistema es el mas
fiable: cada bombilla sigue funcionando incluso durante un incendio o, aunque se desintegren los

cables de distribucion.

Figura 119.

Salidas de iluminacion de emergencia edificio Hojarasca

4.6.4 Montaje de paneles solares.

El sistema de paneles solares del proyecto tiene una generacion maxima de 3kVA los
cuales seran usados para el tablero de iluminacion de zonas comunes; se instalaron en total 8
paneles solares los cuales tienen una salida de voltaje de 44,8V.

A continuacion se mostrara una serie de imagenes en donde se observa el proceso de

instalcion de los paneles.
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Inicialmente se construyo una estructura metalica inclinada entre 12y 15 grados para

posteriormente instalar sobre esta los paneles.

Figura 120.

Soportes para paneles solares edifcio Hojarasca

Los 8 paneles se conectaron en paralelo para obtener una salida de 44,8V y esto se llevo

al inversor del sistema.

Figura 121.

Instalacion de paneles solares edificio Hojarasca
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La energia de los paneles se almacena en 4 baterias de 12V conectadas en serie las cuales

dan energifa al sistema por medio del inversor.

Figura 122.

Baterias del sistema de paneles solares edificio Hojarasca

Figura 123.

Inversor del sistema de paneles solares edificio Hojarasca

4.6.5 Certificacion RETIE.

Como toda instalacidon eléctrica antes de energizar es necesario cumplir con el reglamento
RETIE vy tener el certificado del mismo, por lo cual, se realizé una visita con un interventor que
reviso en su totalidad la instalacion y dio su visto bueno y fue posible energizar la instalacién; a
continuacion se muestra la declaracion de cumplimiento de la obra donde para determinar la

conformidad de las instalaciones eléctricas con el RETIE, ademas de lo exigido en el capitulo 10
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de este reglamento, se debe garantizar que toda instalacion objeto del RETIE demuestre su
cumplimiento mediante la Declaracion de Cumplimiento, suscrita por quien realice directamente
la construccion, la remodelacion o ampliacion de la instalacion eléctrica. En los casos en que se
exija la Certificacion Plena, ésta se entender4d como la Declaracion de Cumplimiento
acompafiada del Dictamen de Inspeccion expedido por el organismo de inspeccion acreditado
ante el Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia - ONAC, que valide dicha
declaracion.

se hace un juramento que la obra quedo construida de la mejor forma y que cumple con

todos y cada uno de los requisitos que le aplican establecidos en el RETIE.

Figura 124.

Declaracion de cumplimiento RETIE

MINISTERIO DE MINAS ¥ ENERGIA

DECI:AHACI(DN DE CUMPLIMIENTCIIDEL

REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS No. 10
Wio XA mayor de edad, identificado con la CC. No. XXXXXX, en mi condicidn de INGENIERO
ELECTRICISTA, portador de la matricula profesional vigente No. XMXXXXXX expedida por el CONSEIO
PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIAS ELECTRICA, MECANICA Y PROFESIONALES AFINES, declaro bajo la
gravedad del juramento, que la instalacidn de RED ELECTRICA RESIDENCIAL, localizada en Calle 39C No. 73-
49 (0205), del municipio de MEDELLIN, propiedad de PROMOTORA HOJARASCA 5.A.5., CC. Mo, o MIT
B901195088-2, cuya construccion estuvo a8 mi cargo, cumple con todos vy cada uno de los requisitos gue le
aplican establecidos en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, Incluyendo los de producto
que verifigué con los certificados de conformidad gue examiné y el analisis visual de aspectos relevantes del
producto.
(1) (zoie si requiere disefia detallado) lgualmente, declaro que la construccién de la instalacion eléctrica se cifie al disefio
efectuado por elllos) ingenierci(s): MXXQOOOOOOOOOOXXXAXKN con matriculals) profesionalies) #(s)
HOOOKKKK disefio que hace parte de la memoria de la instalacién y se reflejan en la construccion de la
instalacién v los planos finales que suscribo v hacen parte integral de esta declaracién.

(]

[2) Mo aplica cunda reguiers disefis detallada) Declarc que la instalacion no requiere de disefio detallade vy para la
construccién me basé en especificaciones generales de construccion de este tipo de instalaciones, las cuales
sintetizo en el esquema y memoria de construccién que suscribo con mi firma y adjunto como anexo de la
presente declaracidn.

En constancia se firma en la ciudad de MEDELLIN el 10 de JUNIO del 2021

Firma

Direccién domicilio CARRERA 55 No. 29B-52 Teléfono 265-05-55

Observaciones:

Relacion de documentos anexos incluyendo plano o esquema definitivo:
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5 Conclusiones.
En base a todos los proyectos realizados durante el periodo de practicas académicas, se
evidencio la necesidad de tener, desde la universidad, un buen conocimiento no solo a nivel
tedrico sino también a nivel préctico, en temas basicos como instalaciones, cotizaciones, disefios

de media y baja tension.

Se realiz6 con éxito todos y cada uno de los proyectos mencionados a lo largo del
informe, donde se aplico el conocimiento adquirido en la universidad y la normatividad vigente,
correspondiente a cada una de las instalaciones ejecutadas, incluyendo normas de media y baja

tensién como también normas a nivel de obra civil.

Las interventorias realizadas por funcionarios RETIE y EPM a lo largo de la construccion
de las obras referenciadas, no encontraron hallazgos no conformes que obligaran a la suspension
o modificacion de las obras, exceptuando la observacion ya mencionada en el proyecto

Hojarasca.

Los presupuestos disefiados en base a los planos, fueron aprobados, adjudicados y
entregados a satisfaccion del cliente, logrando una oportunidad de crecimiento de la empresa y la

generacién de empleo.

Las précticas realizadas en la empresa EIU, no solo ayudaron a mejorar las habilidades

desarrolladas en la universidad sino a entender cémo funciona el mundo laboral.
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