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RESUMEN

Se realizo la practica empresarial en la empresa Cocelec S.A.S, en el proyecto que se va a
exponer se mencionaran las actividades concernientes con el disefio de instalaciones eléctricas en
el edificio residencial Rio, ubicado en el sector Chingui del municipio de Envigado, Antioquia.

El proyecto residencial Rio cuenta con diversas cargas distribuidas en los apartamentos y
en las zonas comunes, en noviembre del afio 2021 se comenz6 con el disefio de las distintas redes
eléctricas de los espacios del edificio, laempresa Cocelec S.A.S es la empresa encargada de realizar
los disefios y a futuro también realizara la construccion de las redes eléctricas internas y externas
ya que en este momento el proyecto estd en preventa y fisicamente solo tiene el apartamento
modelo.

Entre las actividades realizadas en la préactica empresarial, se documentan el apoyo en el
disefio de la iluminacion de las zonas comunes, del apantallamiento que va a proteger toda la
edificacion de posibles descargas atmosféricas, de las redes internas de los apartamentos y de la
red externa que va a alimentar el edificio.

Las actividades se realizaron con la ayuda de distintos programas informéticos y los
resultados fueron verificados con las distintas normas que rigen el sector eléctrico como el RETIE,
RETILAP, NTC 2050 entre otras, en muchos casos se llego a los resultados esperados y en otros
se hicieron ajustes y cambios para cumplir con la normativa y de esta forma corroborar el

conocimiento tedrico.

Palabras clave —disefio, instalaciones eléctricas, redes eléctricas, apantallamiento,

iluminacion.
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ABSTRACT
The business practice was carried out in the company Cocelec S.A.S, in the project that is
going to be exposed, the activities related to the design of electrical installations in the Rio
residential building, located in the Chingui sector of the municipality of Envigado, Antioquia, will
be mentioned.

The Rio residential project has various loads distributed in the apartments and in the common
areas, in November 2021 the design of the different electrical networks of the building spaces
began, the company Cocelec S.A.S is the company in charge of carrying out the designs and in the
future it will also carry out the construction of the internal and external electrical networks since at
this moment the project is in pre-sale and physically it only has the model apartment.

Among the activities carried out in business practice, support is documented in the design of
lighting in common areas, shielding that will protect the entire building from possible atmospheric
discharges, the internal networks of the apartments and the external network that will power the
building.

The activities were carried out with the help of different computer programs and the results
were verified with the different regulations that govern the electricity sector such as RETIE,
RETILAP, NTC 2050, among others, in many cases the expected results were reached and in others
they were done. adjustments and changes to comply with regulations and thus corroborate

theoretical knowledge.

Keywords —design, electrical installations, electrical networks, shielding, lighting.
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I. INTRODUCCION

En este informe se muestran las actividades a realizar en el disefio eléctrico para poder
complementar al &rea técnica con la construccion de las redes eléctricas, en este documento se
retnen dichas actividades para de esta forma mostrar las evidencias del trabajo realizado en la
empresa Cocelec S.A.S, la cual cuenta con diversos servicios relacionados con la ingenieria
eléctrica, tanto en disefio, como de construccién de redes eléctricas aéreas y subterréneas,
subestaciones, sistemas de puesta a tierra, apantallamientos, iluminacion e instalaciones de usuario
final, lo anterior enfocado en instalaciones de edificios residenciales.

Para dar cumplimiento a los servicios prestados por la empresa se propuso desde la préctica
profesional, el apoyo en los disefios de instalaciones eléctricas, a partir de los conocimientos
adquiridos durante el pregrado. Apoyar las labores de disefio de redes y de iluminacion utilizando
programas como AutoCAD, Dialux 4.13, Dialux Evo, entre otros. Por medio de la comprobacion
por parte del grupo de trabajo se iba avanzando y cambiando de actividad cuando se alcanzaban

los resultados esperados.
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I1. OBJETIVOS

A. Objetivo general

Apoyar la ejecucion de los disefios de instalaciones eléctricas a la empresa Cocelec S.A.S,
en el proyecto residencial Rio, para a partir del disefio dar cumplimiento con los requerimientos

del cliente y las normas vigentes que rigen estos proyectos eléctricos en Colombia.

B. Objetivos especificos

Realizar un estudio de las diferentes normas que rigen los proyectos eléctricos en el pais,
indagando en diferentes bases de datos digitales, para realizar el respectivo disefio de las redes
eléctricas, redes externas, disefio de apantallamiento y de iluminacion de las zonas comunes del
proyecto residencial Rio.

Comprobar por medio de los distintos programas como el Dialux los niveles 6ptimos de
iluminacion de las instalaciones de zonas comunes del proyecto residencial Rio.

Comprobar por medio del programa Excel el cumplimiento en la regulacion de voltaje para
los diferentes circuitos y alimentadores.

Comprobar por medio del programa AutoCAD el cumplimiento de la proteccion del

proyecto residencial Rio contra descargas atmosféricas.



APOYO EN EL DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN LA EMPRESA COCELEC S.A.S 11

I11. MARCO TEORICO

Todas las instalaciones eléctricas en Colombia deben cumplir con el reglamento técnico de
instalaciones eléctricas RETIE, que es un documento técnico- legal expedido por el Ministerio de
Minas y Energia. Su version mas reciente fue publicada el 30 de agosto de 2013. En este se puede
encontrar los aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta a la hora de disefiar, construir,
mantener y modificar una instalacion eléctrica [1]. Este documento es de vital importancia para
este proyecto, ya que todos los disefios, construcciones y elementos de las instalaciones eléctricas
deben cumplir el reglamento y deben ser certificados por un inspector RETIE.

Para realizar el disefio de iluminacion se trabajo con el RETILAP cuyo objeto fundamental
del reglamento es establecer los requisitos y medidas que deben cumplir los sistemas de
iluminacion y alumbrado publico, tendientes a garantizar: Los niveles y calidades de la energia
luminica requerida en la actividad visual, la seguridad en el abastecimiento energético, la
proteccion del consumidor y la preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando o
eliminando los riesgos originados por la instalacion y uso de sistemas de iluminacion [1].Por medio
del seguimiento de las instrucciones de este documento se lograra cumplir con los niveles de
iluminacion cuando al proyecto se le realice la interventoria.

En este mismo sentido, para este trabajo se utilizé el codigo eléctrico colombiano NTC
2050, documento expedido por ICONTEC que es una entidad de caracter privado, sin animo de
lucro, cuya mision es fundamental para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccion al
consumidor, su fecha de publicacion es del 25 de noviembre de 1998. El objetivo de este codigo
es la salvaguardia de las personas y de los bienes contra los riesgos que pueden surgir por el uso
de la electricidad [3]. Este documento fue imprescindible ya que su contenido esta ligado a la
eficiencia energética y sirve de guia para que los disefios de instalaciones eléctricas sean
funcionales, en sus apéndices se encuentran tablas con informacion técnica que son de gran ayuda
para dimensionar correctamente diversos elementos de las instalaciones eléctricas como lo son las
protecciones y los conductores, los cuales quedan consignados en los respectivos cuadros de

cargas.

Para realizar el Proyecto de redes se tiene que tener un punto de conexién para las

instalaciones eléctricas nuevas en Antioquia, fue necesario realizar el tramite ante el operador de
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la red, en este caso Empresas Publicas de Medellin (EPM), llamado solicitud de punto de conexion

conocido también como factibilidad del servicio de energia. Este es un trdmite que se realiza al

solicitar la conexién del proyecto a la red existente de EPM.

El punto de conexion se pide llamando a la linea de atencion al cliente de EPM y es

necesario tener la siguiente informacion del proyecto:

Numero de Cedula o NIT del propietario del proyecto.

Nombre completo o razén social del propietario del proyecto.

Municipio.

Direccidn del sitio o contrato de servicios publicos de una instalacién vecina al
proyecto.

Capacidad a instalar en kVA.

Calibre de la acometida.

Tipo de conexion, trifasica 0 monofasica.

Tipo de uso de la instalacion, provisional, industrial o residencial.

Numero de instalaciones futuras.

Para disefiar las redes eléctricas externas del edificio se siguio la norma de EPM, RA8-001,

“Presentacion de proyectos eléctricos particulares para la conexion al sistema de EPM”, donde se

indica que el plano debe contener la siguiente informacion para ser aprobado:

Localizacion.

Ubicacion geografica.
Cuadro de cargas.
Convenciones.
Diagrama Unifilar.
Vistas complementarias.
Notas.

Espacio para sellos.

Rotulo.

Las redes externas de las bodegas se componen de los transformadores, sus acometidas y

los gabinetes de medida y protecciones. Para el disefio de estos se utilizaron las normas técnicas de
EPM, RA2-026,” Montaje de transformador trifdsico en poste”, RA8-006, “Fusibles y barras
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secundarias para transformadores trifasicos 13200-208 y/120 V”’ y la norma RA8-012, “Tableros
y celdas de medida” [4].
Para presentar el proyecto ante EPM, se requiere ingresar los siguientes documentos en el
sitio web de EPM:

e Cuenta de servicios publicos de un vecino.

e Licencia de construccion.

e Punto de conexidn.

e Formato de solicitud de proyectos digitales, se debe descargar de la pagina web
de EPM.

e Cupdn de pagos y comprobante, este se tramita mediante la linea de atencién al
cliente de EPM.

e Plano del proyecto en formato DWF.

Luego de verificar que la documentacion esta correcta un asesor de EPM revisa el proyecto
y lo devuelve con las correcciones que hay que realizar, una vez realizadas todas las correcciones
se devuelve el proyecto con el sello de aprobacion.

Para realizar el disefio de la proteccion contra descargas atmosféricas de una edificacion se
deben tener en cuenta los diferentes factores que inciden en un disefio de este tipo como son: la
ubicacion del edificio, el nivel ceraunico de la zona, las dimensiones del edificio, la densidad de
descargas atmosféricas a tierra etc. En Colombia se debe cumplir con el reglamento técnico de
instalaciones eléctricas RETIE, que es un documento técnico- legal expedido por el Ministerio de
Minas y Energia, para esta actividad en especifico con el articulo 16 en este se puede encontrar los
aspectos mas importantes que se deben tener en cuenta a la hora de disefiar, construir y mantener
un sistema de proteccion contra rayos y sobretensiones transitorias. También se tuvo en cuenta en
este mismo sentido para esta actividad el codigo eléctrico colombiano, las NTC 4552-1, NTC 4552-
2y laNTC 4552-3. Ya que su contenido esta ligado a la proteccion contra descargas atmosféricas
y sirve de guia para que los disefios de los sistemas de apantallamiento [5]. Siempre que se estén
realizando estas actividades es muy frecuente consultar estas normas.

El Sistema de Proteccion Externa (SPE) se compone por las siguientes partes

fundamentales:
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Sistema de Captacion: Es el encargado de interceptar los rayos que vayan a impactar
directamente la estructura. Su ubicacion y altura se determinaran utilizando uno o mas de los
métodos citados en la NTC 4552 -3.

Sistema de conductores bajantes: Son los encargados de conducir de manera adecuada y
segura la corriente de rayo al sistema de puesta a tierra.

Sistema de puesta a tierra: Encargado de dispersar y disipar adecuadamente en el terreno

la corriente de rayo [6].
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IV. METODOLOGIA

Las siguientes actividades se desarrollaron para dar cumplimiento a los objetivos
propuestos y fueron realizadas bajo la supervision y el apoyo del personal calificado de la empresa
Cocelec S.AS.

Actividad 1: Estudio de las normas técnicas que aplican al disefio, construccién y
mantenimiento de redes eléctricas de media tensién y apantallamientos. Para el caso de media
tension las cuales se encuentran al exterior del proyecto residencial Rio se estudiaron las normas
técnicas de EPM, RA2-026 para el montaje de los trasformadores, la norma RA8-006 para la
acometida entre el transformador y los gabinetes de medida y la norma RA8-012 para el disefio de
los gabinetes de medida y protecciones; también se tuvo en cuenta la norma RA8-001 como guia
para presentar el disefio de redes ante EPM. Para el apantallamiento se estudio la norma NTC 4552
en sus numerales 1, 2 y 3, de la cual se tomaron: los conceptos para realizar el estudio de nivel de
riesgo, el método de la esfera rodante para la ubicacion de puntas y también la guia para la
instalacion de los demas elementos del apantallamiento, como lo son los bajantes y electrodos de

puesta a tierra.

Actividad 2: Disefio de las redes eléctricas externas para alimentar la edificacion. El disefio
de las instalaciones se realizo utilizando el software AutoCAD, en el cual se dibujaron todos los
elementos que hacen parte del proyecto de redes. Los célculos necesarios se hicieron utilizando

hojas de célculo en Excel.

Actividad 3: Disefio de la iluminacion de las zonas comunes. El disefio de las se realizo
utilizando el software Dialux 4.13, en el cual se comprob6 que las diferentes zonas cumplieran con

los niveles de iluminancia.

Actividad 4: Disefio de las redes eléctricas internas para alimentar la edificacion. El disefio
de las instalaciones se realiz utilizando el software AutoCAD, en el cual se dibujaron todos los
elementos que hacen parte de los circuitos de los apartamentos. Los calculos necesarios se hicieron

utilizando hojas de calculo en Excel.
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Actividad 5: Disefio del apantallamiento para proteger la edificacién contra descargas
atmosféricas. Se utilizé el software AutoCAD para realizar los respectivos dibujos y se utilizo el
software Excel para hacer la evaluacion del riesgo.
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V. RESULTADOS
1. Disefio de las redes eléctricas externas del proyecto residencial Rio.
En esta actividad se realizo el disefio y construccion de las redes eléctricas para alimentar
el edificio residencial Rio. El disefio se basé en dimensionar el transformador segun las necesidades
de los clientes; la acometida del transformador hasta el tablero general como también los

alimentadores y protecciones de los distintos tableros.

1.1 Localizacion
En la Figura 1 se muestran las redes eléctricas existentes en el sitio de la construccion y se

dibujan las instalaciones inicialmente proyectadas para este proyecto.
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Figura 1. Primera localizacion del proyecto de redes, vista superior.

Teniendo el punto de conexion para el proyecto era necesario instalar un poste nuevo y
extender la linea primaria para llegar al transformador de alli se tiraba el barraje secundario hasta
el TGA el cual estaba ubicado en la mitad del segundo piso segun disposicion del constructor. Al
hacer los célculos se observo que la regulacion de tension estaba dando muy alta para el circuito
del Transformador al TGA por la distancia que tenia ese circuito, por lo que se hablé con los

constructores para reubicar el cuarto eléctrico.
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Figura 2. Segunda localizacion del proyecto de redes, vista superior.

En la Figura 2 se observa que tanto el poste que se tendré a futuro cambio de posicion como
también el cuarto eléctrico pasando de estar en la mitad del segundo piso a estar en el extremo

frontal del primer piso muy cerca de la ubicacion del transformador, ya con estos cambios la
regulacion dio satisfactoriamente.
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Figura 3. Detalle de la localizacién del transformador del proyecto de redes, mostrando las instalaciones eléctricas
para alimentar el edificio.

En la Figura 3 se muestra la proyeccion del transformador para alimentar el edificio, la
acometida en cables de cobre en 9xN°4/0 AWG THWN para las fases y 3xN°2/0 AWG THWN

para el neutro, estos calibres se toman de los barrajes definidos en la norma RA8-006, van

canalizados en 3 ductos de 3”.
En todos los casos, los ductos expuestos utilizados, para llevar la acometida en los postes,

son metalicos galvanizados IMC y los ductos enterrados son de PVC tipo DB.
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1.2 Ubicacion geografica

El operador de red EPM exige en la norma RA8-001 realizar un diagrama de ubicacion
geografica donde se indiquen puntos de referencia y demas informacion que sirva como mapa para

que cualquier funcionario de EPM pueda encontrar el sitio del proyecto.
En este caso se realizé el diagrama de ubicacion como se muestra en la figura.

EOACIORID

CALLE 50 R

UBICACION GEOGRAFICA EN ZONA URBANA
Figura 4. Diagrama de ubicacion del proyecto residencial Rio.

En la Figura 4 se muestra el proyecto residencial Rio, con las principales calles y carreras

mas cercanas al edificio.

1.3 Cuadro de cargas
En la Figura 5 se presenta el cuadro de cargas detallando las cargas eléctricas generales
para el proyecto, donde se muestra el nimero de instalaciones y su potencia, el transformador y su

potencia, la potencia total del proyecto (sumas de potencias), el porcentaje de carga del

transformador y el porcentaje de regulacion de voltaje por cada instalacion.
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CUADRO DE CARGAS. ESC:(SIN)

rior][Estructura alambrica 20] CUADRO DE CARGASRIO ESTRATO: 4
TFR KVA No. INST. KVA/INST. Fc KVATOTAL % CARGA 3% REGULACION
70 APTOS 0.7 1 49.70 2,74
1 150 1 SERV. COM. 9595 07 67,16 a1.24% 1383
CARGADORES
" VEHICULOS 475 028 20,00 1.30
% 136.86

Figura 5. Cuadro de cargas del proyecto de redes externas.

En este caso por tratarse de un edificio residencial, donde el transformador alimenta a 70
apartamentos es necesario utilizar un factor de coincidencia para calcular la potencia total. El factor
de coincidencia se eligio de 71% debido a que es posible que en la mayoria de los apartamentos no
se conecten las cargas durante las 24 horas del dia de forma simultanea, este valor de porcentaje
fue sacado de la tabla 1 de la norma RA8-009 de EPM.

Para los servicios comunes se asignaron 67kVA de potencia demandada para cada una,
segun requerimientos del cliente, con un factor de coincidencia de 0.7. Los cargadores vehiculares
se trabajaron sus calculos con un factor de coincidencia del 38%, se tienen en total 137 kVA, por
lo que se asigna un transformador con una capacidad de 150kVA, que es el maximo permitido para
montar en poste. El trasformador no queda sobrecargado ya que maneja un 91 % de su capacidad
y se calcul6 su regulacion de voltaje. El transformador utilizado es trifasico y refrigerado con

aceite.

1.4 Diagrama unifilar

Se realiza el diagrama unifilar para el proyecto, donde se indican las caracteristicas
principales de todos los elementos necesarios para la instalacion como son: transformador,
cortacircuitos primarios, dispositivos de proteccion contra sobretensiones (DPS), cables, ductos,

tableros, barrajes y protecciones.



APOYO EN EL DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN LA EMPRESA COCELEC S.A.S 24

DIAGRAMA UNIFILAR
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TOTAL CARGHA RIO = [144.73KVA

Figura 6. Diagrama unifilar.

En la Figura 6 se muestra el esquema de conexion de los equipos utilizados en el proyecto
de redes, los transformadores se montan segun la norma RA2-026, de donde se deriva de la red
primaria a los cortacircuitos, con fusibles intercambiables. Luego se conectan los DPS, y de estos
se conectan los bujes primarios del transformador. De los bujes secundarios, se parte con la
acometida secundaria, en cables de cobre en 9xN°4/0 AWG THWN para las fases y 3xN°2/0 AWG
THWN para el neutro, que van por tres ductos bajantes en tuberia IMC de 3, que luego va

enterrada y pasan a ser tuberia de PVC tipo DB. Por altimo, se llega a la proteccién principal del
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tablero general de alimentadores, donde el resto de las conexiones se hacen por medio de barrajes
dimensionados segln la norma RA8-012.

1.5 Convenciones
La Figura 7 muestra el cuadro de convenciones que se incluye en el plano donde se

describen las convenciones utilizadas, las cuales corresponden a las normalizadas en el Anexo A
de la norma RA8-001 de EPM.

CONVENCIONES EXISTENTE PROYECTADA
CABLE SECUNDARIO SUBTERRANEO o POR TUBERIA ———
CABLE CUBIERTO PRIMARIO —_— -+ 4+
CABLE PRIMARIO SUBTERRANEO, AISL. AL 133% XLPE _
3N1/0 + IN"2 DESNUDO AWG—Cu, PVC 204" (1 DERES) | — * * * + e+
POSTE DE CONCRETO 12m. ®

TRANSFORMADOR TRIFASICO /Q\ H&

MEDIDOR E. ACTIVA ELECTRONICO, BIFASICO TIPO PARRILLA
15(60)A, (2x120/208)V, 2F,3H CL 1 MIN. ACTIVA

MEDIDOR E. ACTIVA Y REACTIVA ELECTRONICO, BIFASICO

TIPO PARRILLA 15(100)A, (2x120/208)V, 2F,3H CL 1 MIN.
ACTIVA Y REACTIVA

MEDIDOR ENERGIA ELECTRGNICO MULTIENERGIA 3x120/208V
5(100)A, 3F4H CL 1 ACTIVA/ CL 2 REACTIVA CON PERFIL
DE CARGA SISTEMA DE COMUMICACION Y MEDIDA DE
ENERGIA EN CUATRO CUADRANTES

GABINETE DE PROTECCION Y MEDIDA

CAJA DE DISTRIBUCION SELLADA Y MARCADA [ |

DPS LINEA MEDIA TENSIGN

PUESTA A TIERRA

.||—|:t|DH © ® @%O

AISLADERO MEDIA TENSION —o— _.\3\_
INTERRUPTOR DE PROTECCIGN I

— —

Figura 7. Cuadro de convenciones.

1.6 Vistas complementarias
En este proyecto se muestran la vista frontal de los tableros de medida por piso y

protecciones, detalle del recorrido del alimentador y el detalle de la canalizacién en zona verde.
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DETALLE TMP(3,5,7,9,11)
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Figura 8. Vistas complementarias de los tableros.

En la Figura 8 se observa una sola vista para el tablero de medida por piso ubicados en los

pisos 3, 5, 79y 11. Todos los tableros se proyectan para instalar en un pedestal, tienen un espacio

para la proteccion principal, los tableros deben estar minimo a 0.4m del suelo. Ademas, se tienen

las vistas lateral y superior del TGA.
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PVC-08
RE1-005
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TUEBERIA ENTERRADA 60 CENTIMETRO

R53—005
RS4=001

Figura 9. Vista lateral del cuarto eléctrico.
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CUARTO ELECTRICO,
PISO1 ESC: (SIN)

3 E;

LT
4

——4.00

CUARTO
ELECTRICO

4.0
i

??JAA_ h “w i

Figura 10. Vista superior cuarto técnico.

En las vistas horizontal y superior del cuarto eléctrico en la Figura 9 y Figura 10, se
muestran el montaje del nuevo poste en donde ira el transformador, los ductos para llevar la
acometida, la vista lateral de los tableros como son el TGA vy la vista superior del TGA, TCV y
TSC, entre otros.

1.7 Notas
En la Figura 11 se observan las notas incluidas en el proyecto de redes, las cuales son

tomadas del anexo B de la norma RA8-001 y modificada de acuerdo a las caracteristicas del

proyecto.
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Figura 11. Notas del proyecto de redes.
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1.8 Rotulo

En la Figura 12 se muestra el rotulo del proyecto el cual contiene toda la informacion

exigida en la norma RA8-001.

PROYECTO : RIO
CL 39D SUR CRA 24 EE-141 INTERIOR 125 MUNICIPIO ENVIGADQ

Cocelec S.AS. . 901 2707555

CL 198 N* 80—84 Medellin Tel: 2381406 email. cocelec1992@gmail. com
PROPIETARIO : PROMOTORA DE PROYECTOS RIO SAS NIT: 801.425102-6
DIRECCION - TEL:

CONSECUTIVO DE IDEMTIFICACION:

1-2022

CONTIENE:  DRT

pISERO: ALBERTO CASTRO ECHEVERRI

[oBuso:  wiwmar conzALez RoDRIGUEZ | MAT 05205 — 21949 2

sz: > ||E5C.A|.A: <IN || FECHA: ENERD /2022 || St | 2
[B—

Figura 12. Rotulo del proyecto en planos.

2. Disefo de iluminacidn de las zonas comunes del proyecto residencial Rio.

En esta actividad se realizd el disefio de los niveles ¢ptimos de iluminacidn tanto de

iluminacion general como iluminacion de emergencia, lo anterior en zonas comunes. El disefio se

baso en ir agregando cierta cantidad de luminarias en el espacio a iluminar, dichas luminarias

cumplen con determinadas caracteristicas como son: la potencia, el nivel de luxes que entrega, el

tamano, el precio, la forma estética, la facil adquisicion y conocimiento para trabajarlas por parte

de los técnicos de la empresa, etc.
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’
Via superior vehicular P1/ Resumen
=-...___v__,_______._.—- "
85“-2106_ ans_ T SE:‘__-;—SU_H‘EO(—_&D HB?) BU :igm
B0 30— Efl—emﬂ-sa,n’r 80
_— — C N e 1

) . 0.00

0.00 4545 m
Altura del local: 3.400 m, Altura de montaje: 3.400 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:325
Superficie | p [%] E., [ .. [ E [ E..!En
Plano Ctil ! 7 35 108 0.456
Suelo 20 66 32 83 0.491
Techo 70 39 17 1033 0.429
Paredes (5) 50 53 23 95 !
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 64 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacidn (Factor de correccidn) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]

SYLVANIA P37613-LED HERMETICA 2X18W T8 DL

1 12 SENSOR (Tipo 1)* (1.000) 2215 3600 36.0

*Especificaciones técnicas modificadas Total: 26574 Total: 43200 4320
L]
Valor de eficiencia eneraética: 2.28 W/m? = 2.96 W/m#100 Ix (Base: 189.20 m?)
000 I 0,00 cd/m* 48135 m

Figura 13. Localizacion de luminarias y nivel de iluminancia en el parqueadero en programa Dialux 4.13.

En la Figura 13 se muestra la distribucion de las luminarias con el respectivo cuadro de
resultados en donde se puede observar el tipo, cantidad de luminarias utilizadas y el nivel de

iluminacion que para el caso de un parqueadero el Em en este caso dio 77 Luxes.

Figura 14. Localizacion de luminarias en parqueadero en programa AutoCAD.

En la Figura 14 se muestra la distribucion de las luminarias ya dispuesto en el archivo de

AutoCAD en base a la distribucion obtenida en el archivo de Dialux 4.13.
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1
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0.00 1.04m
Altura del local: 3.100 m, Altura de montaje: 2.000 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:41
Superficie | p [%] E.. [ E..i K E, o [ Ein/ Enm
Plano (til ! 42 2.06 419 0.049
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Paredes (4) 50 4.81 0.98 61 /

Figura 15. Localizacion de luminaria de emergencia y nivel de iluminancia en punto fijo en el programa Dialux.

En la Figura 15 se muestra la luminaria de emergencia en el punto fijo de una rampa de
discapacitados segn Retilap Emin debe ser de 1 Lux en este caso dio 2.06 Luxes por lo tanto

cumple con el nivel de iluminacion.

Figura 16. Localizacion de luminaria de emergencia en el programa AutoCAD.
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En la Figura 16 se muestra la ubicacion de la luminaria de emergencia ya dispuesta en el
archivo de AutoCAD en base a la distribucion obtenida en el archivo de Dialux.

Los anteriores fueron 2 ejemplos, el primero de iluminacion de areas comunes con
iluminacion convencional y el segundo es la iluminacion de areas comunes con iluminacion de
emergencia. Las otras areas de las zonas comunes no se muestran ya que es repetir este mismo

proceso.

2.1. Cuadro de cargas de zonas comunes.
En la Figura 17 se presenta el cuadro de cargas detallando las cargas de iluminacion de

zonas comunes del proyecto, los conductores y las protecciones para cada uno de los circuitos.

CUADRC DE CARGAS TILZCT

TABLERO PRINCIPAL 42 CIRCUITOS-2 FASES-E HILOS-120-208/-CON PUERTA ¥ TOTALIZADOR DE 604
CIRQUITO  |LAMPARAS TOMAS POTEMCIA T Tension e | Digancia % \LIER E
13 1% 1 212 12

Fases % POT PROTECC DESCRIPCION
i5 i apa

1

2 EE] 468

3 EE] 468

4 70 i

5 £

8 ] HH

7 iz [

8 i i8

E] i& m

10 12 20

1 2 24

“ 3 603

i =

1 m

2 1000

] 450

1] 20 420

= 54 108

] 22 46

= i

3 75

£ 468

] 657

u 48 20 24

= 3 Z [E7 120 36
TCTAL 538 4 3855

Figura 17. Cuadro de cargas de la iluminacion de las zonas comunes.

En este caso por tratarse de un edificio residencial las luminarias de las zonas comunes se
distribuyen principalmente los parqueaderos, corredores y escalas, por las cargas que tienen los

circuitos quedaron utilizando cable calibre # 12 y proteccion de 20A.

2.2 Convenciones
La Figura 18 se muestra el cuadro que se incluye en el plano donde se describen las

convenciones utilizadas para los distintos tipos de luminarias.
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CONVENCIONES
COBLE 110 wolt.
TOMA TRIFILAR CAMBANILLA

TOMA SUICHE 110 wolt. BOTOM TIMBRE

TUMA PANEL LED RD 24W DL UNV SYLVANIA
TOMA PROTEGIDO POR GFCH PLAFGN DE MURD PARA BOMEILLA LED
INTERRUPTOR UNIPOLAR " TOLEDO 9W SYLVANIA

INTERRUPTOR DOBLE PLAFGN EN TECHO PARA BOMEILLA LED

TOLEDO 9W SYLVANIA
INTERRUPTOR TRIPLE 0 9y 7

INTERRUPTOR CONMUTABLE SENDERITA GL15603 DISTECSA 9w
INTERRUPTOR CONMUTABLE DOBLE SE2 SENSOR DE PRESENCIA DE TECHD
INTERRUPTOR GONMUTABLE TRIPLE LEVITON OLX
: LAMPARA TORTUGA LED SYLVANIA 12W

LED HERMETICA 2X18W T8 SYLVANIA
LED HERMETICA SYLVANIA
2X18W T8 DL SENSOR
LAMPARA DE EMERGENCIA LED R3

VANIA
REFLECTOR LED EN POSTE
CISTECSA ACUA TOW
PANEL LED RD 12W DL UNV °

TUBERIA PISO/PARED

Figura 18. Cuadro de convenciones.

3.Disefio de las salidas y circuitos de los diferentes tipos de apartamentos en
AutoCAD.

En esta actividad se realizo el disefio de la ubicacion de las salidas y conformacion de los
circuitos de los diferentes tipos de apartamentos en el software AutoCAD, en donde se tuvo en
cuenta las necesidades para abastecer las cargas de los diferentes espacios de los apartamentos,
cumplir con las normas y una buena ubicacion espacial. La realizacion de los circuitos se baso en
no superar en los circuitos de luminarias y toma corrientes los 1500W o un maximo de 8 toma
corrientes por circuito, lo anterior por recomendacion de disefio del asesor de la empresa para
cumplir con la regulacién y por uniformidad para tratar de trabajar con circuitos que tuvieran cable
calibre nimero 12 y proteccidn de 20 A, para electrodomésticos con gran consumo se opto por

hacer un circuito exclusivo para dicho electrodoméstico.
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Figura 19. Tipos de apartamentos.

En la Figura 19 se muestran los diferentes tipos de apartamentos del proyecto en donde A
y F son iguales, B y E son iguales, C y D son iguales y por ultimo se tiene el apartamento tipo G,
en resumen, se tienen 4 tipos de apartamentos en el proyecto, los cuales van desde el piso 3 hasta
el piso 12.
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Figura 20. Salidas eléctricas y configuracion de los circuitos para los apartamentos de un piso.

En la Figura 20 se muestra la distribucion de las salidas eléctricas y configuracion de los
circuitos en el programa AutoCAD, para los apartamentos de todo un piso, en esta figura se pueden
ver los distintos tipos de apartamentos.
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Figura 21. Salidas eléctricas y configuracion de los circuitos para los apartamentos del Tipo G.

En la Figura 21 se hace zoom y se muestra la distribucion de las salidas eléctricas y
configuracion de los circuitos en el programa AutoCAD, para los apartamentos del tipo G
de un piso cualquiera.

3.1 Cuadro de cargas, con los calibres de los conductores y con las protecciones.

En esta actividad se realizaron los cuadros de cargas para los distintos tipos de apartamentos,
primero se hiso una estimacion de la potencia que se iba a instalar para cada circuito y luego se
procedia a calcular su respectiva corriente multiplicada por un factor de ajuste de 1.25 o del 125%
tanto para cada circuito ramal como para la corriente para calcular los cables de la acometida del
apartamento, para el calculo de la potencia diversificada se toman los 3 primeros kVA al 100% y
los restantes son la potencia total menos la potencia del horno multiplicada por un factor de
demanda del 35%.
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" CUADRO DE CARGAS APARTAMENTO A y F

TABLERD PRINCIPAL 12 CXTOS - 2FASES - 4 HILDS - 1200208 ¥

Figura 22. Cuadros de cargas para los apartamentos tipo Ay F.

CORRIEMT
CxTO LAMPARAS TOMAS PD-[IEE]]CIA E™,25 CEEGH]E PHD[LI]ED:' DESCRIPCION DE LA CARGA,
120 208 120 208 [A]
13 1 2300 20 [ 2ud0n, Haorno
2 2 1.780 12 M2 Ta208 Tomas zonas de ropas
4 3 b0 E M2 Ta208 Topmas equipos de cocina
5 3 1500 16 M2 Ta208 Toma neveray 2 de uso general
E 2 360 4 M2 Ta208, Tomas bafio
7 7 1.260 13 M2 Ta208 Tomas de uso general
g 14 266 3 M2 Ta208 llumuminacicn
] E 1080 il M2 1208 Tomas de uso general
04aL12 Feservas
TOTAL 14 23 1 10,036 2M'8 2ud08, Acometida en cobre
Primeros 3000 YA al 100X = 2.000 WA
Cargas restantes al 35%= 2368 W,
Total Potencia diversificada APTO= 5362 [va
Corriente Total™,25 32 B

En la Figura 22 se presenta el cuadro de cargas detallando las cargas de los apartamentos

tipo Ay F, los conductores y las protecciones para cada uno de los circuitos.

4. Apantallamiento

En esta actividad se realizd el andlisis de riesgo para el edificio Rio siguiendo en

procedimiento descrito en la NTC 4552 y llevandolo a realizacion en el programa Excel, en donde

se tuvo en cuenta los distintos parametros a ser introducidos en la tabla dinamica suministrada por

la empresa. La blsqueda de datos se realizO en internet en paginas como la del IDEAM, las

dimensiones del proyecto se sacaron de los planos arquitectonicos mas recientes.
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|dentificar objeto a ser protegido, definir zonas

|

y sus acometidas de servicio

Identificar tipo pérdidas relacionada con la estructura

Para cada tipo de pérdida
* ldentificar el tiempo tolerable R 1
* |dentificar y calcular todos los componentes
de riesgo R x

Y

Calcular
R = ERx

NO

Estructura o servicio
protegido para este
tipo de perdida

]|

Instalar medidas de proteccion adecuadas
para reducir®

Figura 23. Procedimiento para la decision de proteccion.

En la Figura 23 se muestran la secuencia que se debe seguir para tomar la decision de hacer
0 no el sistema de proteccidn contra descargas atmosfericas de una edificacion.
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Tabla 7. Valores Tipicos de riesgo tolerable

Tipo de pérdida Rriy™")
Pérdida de vidas o lesiones permanentes 10°%
Pérdida de senvicio plblico 1073
Pérdida de patrimonio Cultural 1073

Figura 24. Valores tipicos de riesgo Tolerable.

En la Figura 24 aparecen los valores de riesgo tolerables para diferentes tipos de posibles

pérdidas.

Caracteristicas generales de la estructura
Ubicacion
Ambiente de ubicacion
Altura [m]

Largo [m]

Ancho [m]

Area de la estructura [m~2] 723,6

r= 44,66835922

Ad [m~2] 1

93600,35835

De trafo baja por
bajante e ingresa
subterranea

Poste de 12 metros

Ingresa subterranea a TMB

P [chm.m]

Se tomd una Imax=10 kA

Figura 25. Calculo de riesgo, introduccion de parametros.

Valores muy impotantes

Sin Medidas de proteccion el valor es
1

Con medidas de proteccicn el valor
depende del nivel de riesgo

Procedimiento

1. Hacer anélisis sin medidas de
proteccidn.

2. Sien 1da que es necesario
apantallar empezar con nivel 1.~ Si
enlda que no es necesario
apantallar, no se

3. Sien 2 da que no es necesario
apantallar con nivel 1 seguir con nivel
2y si da que no es necesario
apantallar seguir con nivel 3 y asi
sucesivamente hasta nivel 4.

4. 5i con nivel 4 da que no es necesario

apantallar, se debe apantallar con
nivel 4, ya que en 1 dic que se debe

apantallar.

En la Figura 25 se observa la introduccion de los parametros correspondientes a la obra y

ubicacién de la misma, la acometida que va desde el transformador hasta el tablero general es

subterranea por lo cual no hay necesidad de protegerla.
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Evaluacién de la necesidad de apantallamiento

Tipo de riesgo Riesgo calculado Riesgo tolerable (RT) Es necesario apantallar?
Aéreo Subterraneo Aéreo Subterraneo
Ri de pérdida de vid
fesgo e perdica devida 9,08099E-08 9,08302E-08 No No
h (R1) 9,90919E-06 9,90917E-06
Ri de pérdida del
1esgo de perdida de 0,002112597 0,002111891 5i 5i
servicio pablico (R2) -0,001112557  -0,001111891
Riesgo de pérdida de
o 1,78074E-07 1,77697E-07 No No
patrimonio cultural (R3) 0,000999822 0,000339822
Riesgo de p‘erfilda de valor 0,001 0,001055955 g g
econdmico (R4) -5,63074E-05 -5,59545E-05

Esfera rodante
NPR Radio esfera [m] NPR seleccionado Conclusién
1 35
Basados en los niveles de
2 40 x

riesgo calculados de
3 50 acuerdo al NPR es
necesario apantallar.

4 25

Figura 26. Resultados del analisis del riesgo.

En la Figura 26 se observan los resultados arrojados por medio de la tabla dinamica, el
resultado es que el edificio si necesita apantallamiento ya que dio un nivel de riesgo 2 (R2) por lo

que el radio de las esferas rodantes a utilizar sera de 40 metros.

Figura 27. Disefio de apantallamiento en 3D.
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En la Figura 27 se muestra el disefio del apantallamiento en tres dimensiones, donde se
observa la ubicacion de las puntas captadoras y en color verde, unas mallas que son dibujadas de
acuerdo al método de la esfera rodante y que garantiza que, en ningin punto, la esfera toca la
estructura. De esta forma el disefio cumple con lo establecido por la norma.

EAJANTE [H

CABLE DE
DESNUDD
P
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BAJANTE DE

P
h=1m

i
him1m

Figura 28. Zoom del disefio de apantallamiento.

En la Figura 28 se hace zoom al disefio en dos dimensiones del apantallamiento, donde se
encuentran las puntas captadoras las cuales se ubican de forma perpendicular al plano del techo y
son en total 20 puntas captadoras con una longitud de 1 metro cada una.

La ubicacion de los 6 bajantes y el material el cual es cable de aluminio 2/0, un anillo
superior en la zona de techos en donde se encuentran los ascensores y un anillo intermedio a la
altura del tercer piso donde el edifico tiene otra zona que sobresale a esa altura que es el area de las
piscinas.
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Figura 29. Anillo de puesta a tierra.

La Figura 29 muestra la conexion entre los bajantes que en total son 6 y la puesta a tierra
(lineas punteadas), Los electrodos verticales consistiran en varillas de copperweld de 5/8” x 2.4m
y los electrodos horizontales en cable de cobre No. 1/0 AWG, se tienen 6 cajas de registro de

dimensiones de 30x30 cms en los lugares en donde se unen los bajantes con la puesta a tierra.
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VI. ANALISIS

Se pudo evidenciar que, para realizar proyectos de instalaciones eléctricas, es de suma
importancia conocer los procedimientos y requisitos necesarios para gestionar la aprobacién de los
mismaos.

Para presentar un proyecto de redes es muy importante seguir todos los detalles de la norma
RA8-001 de EPM ya que la idea es que el proyecto cumpla con todos los requisitos y tenga el
menor nimero de correcciones posibles.

Es muy importante seguir los lineamientos y convenciones establecidos por las normas ya
que estos planos se imprimen y el personal que esta ejecutando la obra se guia de ellos y es por
esto que se tiene que plasmar muy bien este lenguaje técnico.

Es muy Util colocar en las ‘layouts’ del proyecto los detalles mas importantes y también en
los que creamos que hay que hacer especial énfasis segun las normas para que el personal de
ejecucion de la obra cumpla con ellos como por ejemplo resaltar medidas de distancias entre
elementos, longitud de tableros, etc.

Al culminar la actividad de iluminacion de zonas comunes se pudo optimizar la cantidad de
luminarias a utilizar.

Es importante tener en cuenta los niveles de iluminacion porque de estos depende el buen
desempefio de las actividades de las personas que habitaran el edificio.

Se pudo evidenciar que, a la hora de realizar proyectos de iluminacién son muy importantes
las caracteristicas técnicas de las luminarias, que estén certificadas, sus precios y facil accesibilidad
para conseguirlas.

Cuando se disefio la iluminacion de las zonas comunes se observd que es necesario
visualizar como se debe ejecutar la construccion de la iluminacion para anticipar cualquier
imprevisto y disponer los circuitos de forma econdmica para la empresa y lo mas facil y entendible
para los técnicos.

Al culminar la actividad de instalaciones eléctricas de los apartamentos se dejan las salidas
necesarias para un buen desempefio de los habitantes en las distintas zonas.

Es importante tener en cuenta que los niveles de iluminacion dentro de los apartamentos

no deben cumplir con cierto nivel especifico, pero cada zona se debe dejar bien iluminada.
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A la hora de realizar proyectos de instalaciones eléctricas son muy importantes las
caracteristicas técnicas de todos los equipos que estén certificados, por razones de seguridad y para
cumplir con las normas.

En el disefio de la instalacion eléctrica de los apartamentos se observé que es necesario
visualizar que en un futuro van a crecer las cargas por eso es importante multiplicar la corriente
nominal de los circuitos por un factor de ajuste y también se deja en el tablero de ‘breackers’
algunos circuitos libres.

Al culminar la actividad de andlisis del calculo de detalle se pudo observar que esta es una
parte muy importante del disefio ya que por medio de esta se concluye que el proyecto es viable en
lo concerniente a la regulacién de tension y eleccidn de conductores y protecciones.

Hay que tener siempre presente los diferentes calibres de los conductores y protecciones
que sean comerciales en nuestro pais para llenar los cuadros de cargas con informacion precisa que
le permita al constructor conseguir todos los artefactos.

Siempre hay que recibir informacion muy precisa del constructor de la obra ya que en el
transcurso del proyecto van cambiando los equipos, como por ejemplo las bombas o el tipo de
ascensor entonces toca actualizar la informacion para saber cuél es el transformador mas indicado
para el proyecto.

Cuando se realiza un proyecto de disefio de instalaciones eléctricas este es el punto de
partida ya que si de pronto no se cumple con la regulacion se tiene que hablar con el constructor
para encontrar soluciones practicas para resolver el problema como lo es por ejemplo poner el
cuarto técnico mas cerca al transformador para poder cumplir con la regulacion de tension.

Al culminar la actividad de apantallamiento se dejan instaladas 20 puntas captadoras en
lugares estratégicos del edificio que permitirdn su correcta proteccion en caso de descargas
atmosféricas.

Es importante en el apantallamiento tener en cuenta los niveles de riesgos y las posibles
afectaciones o pérdidas ya que de esto dependera el radio de las esferas rodantes.

A la hora de realizar proyectos de apantallamiento son muy importantes tener datos exactos
de los parametros que inciden en la evaluacion del riesgo.

Finalmente, a la hora de disefiar el apantallamiento es importante tener en cuenta que la
corriente debe tener varios caminos para su recorrido hacia la tierra por lo tanto lo ideal es tener

varios bajantes que van hacia la puesta a tierra y este sistema se unird con el sistema de
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apantallamiento del transformador que alimenta el edificio para que no se vayan a dar diferencias

de potencial.
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VII. CONCLUSIONES

Es importante destacar que como ingenieros electricistas se debe estar en constante
capacitacion y formacion acerca de las normas técnicas que rigen las instalaciones eléctricas, para
poder disefar y construir instalaciones eléctricas seguras y fiables.

Al culminar la préctica profesional se logro realizar los disefios de las redes externas del
proyecto residencial Rio, implementando las normas técnicas del operador de red, EPM.

Cuando se disefia cualquier proyecto de instalaciones eléctricas, es necesario visualizar
como se debe ejecutar la construccion de dicho proyecto para anticipar cualquier imprevisto y darle
solucion de manera oportuna.

Es muy gratificante poder contrastar el estudio teérico o calculado con el simulado ya que
de estos se consigue poder contrastar los resultados con las normas y hacer los cambios o ajustes

necesarios para poder cumplir con los valores establecidos.
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