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1 OBJETO

1.1 Objetivo

El objetivo de este documento es exponer los criterios de disefio eléctrico para la red de baja tension
de las oficinas de la Sede Administrativa del Instituto Nacional de Vias (INVIAS), ubicada en Popayan,

Cauca, basandose en el levantamiento de informacion obtenido durante la visita de estudio de campo
(Site Survey).

1.2 Alcance del Proyecto

Instalacién sistema eléctrico de baja tensién para las Oficinas del segundo Piso de INVIAS, incluido

sistema de lluminacion en tuberia EMT sobrepuesta, bandeja Malla en corredores y canaleta metalica
sobrepuesta.

Instalacion tablero de Distribucion de 42 circuitos para sistemas de lluminacién y sistemas de Aires
Acondicionados y Tablero de distribucion eléctrico de 12 circuitos para el sistema de energia regulada.

Instalacion del sistema de Puesta a tierra.
Elaboracién de Planos Eléctricos y analisis de cargas para los sistemas eléctricos.
De acuerdo con las necesidades de la Institucion, se elabora y presenta una primera versién de

Predisefo correspondiente a la solucion ofertada, basada en el levantamiento de informacion realizada
durante el Site Survey para la sede de Popayan, ubicada en la direccién Calle 25 Nte., 7-2.

2 DATOS GENERALES DE LA SEDE

NOMBRE DE LA SEDE INSTITUTO NACIONAL DE VIAS ( INVIAS )

REGIONAL CAUCA CIUDAD POPAYAN

LUGAR Calle 25 Nte., 7-2 FECHA 19/FEBRERO/2025
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3 GENERALIDADES

Durante la recopilacion de informacién en las visitas a las instalaciones del Instituto, se obtuvo un
diagnéstico del estado actual de la red eléctrica, incluyendo los componentes de los sistemas eléctricos
que operan en la entidad. Se observo la calidad de los materiales y su grado de deterioro, considerando
que el edificio tiene varios afios de antigledad y presenta fluctuaciones en el suministro de energia en
el sistema eléctrico de baja tensién. Las canalizaciones existentes se encuentran en mal estado, por lo
que se propone realizar la reestructuracion de la red eléctrica de baja tensién en todas las oficinas
mediante un sistema de instalacion de tuberia EMT sobrepuesta. Ademas, se utilizaran canalizaciones
de bandeja malla y canaleta metalica para alojar los circuitos de los sistemas de iluminacién, aires
acondicionados y tomas eléctricos.

A continuacion, se presentaran las caracteristicas de disefio y elementos de la infraestructura
propuesta, para poder implementar y operar.

4 NORMATIVIDAD

El disefo y la construccion de un circuito eléctrico deben ser realizados por personal especializado,
acorde con las necesidades del proyecto. Este debera considerar las normativas aplicables, garantizar
la calidad y asegurar el uso adecuado de los elementos destinados a tal fin.

A continuacion, se presentan algunas indicaciones basadas en la normativa vigente en Colombia, las
cuales seran cumplidas de manera correspondiente.

e Tomar los valores del 100% de la carga instalada o potencia en watts que va a ser demandada
por el proyecto para realizar los célculos del disefio eléctrico. (seccion 220-10-12-14-16 NTC
2050).

e Se debe calcular el porcentaje de caida de tension que no supere el 3% en la salida mas lejana
en circuitos de potencia, calefaccién, alumbrado o cualquier combinacién de ellas y también en
la red interna desde el alimentador hasta la salida mas lejana, que no sea mayor al 5%, con el
objetivo de ofrecer una eficiencia razonable (455.6 NTC 2050).

o Parallevar a cabo el célculo de regulacién se toman los valores de la impedancia eficaz (Tabla
9 NTC 2050).

o El calculo del calibre del conductor se realiza con la tabla 310.15(B)(16) de la Norma NTC 2050,
de acuerdo a las condiciones de carga suministradas por el cliente; Siguiendo la metodologia
de la seccion 230.23 de la Norma NTC 2050 y teniendo en cuenta las condiciones de regulacion
por distancia.

e Las Protecciones contra sobre corriente de los alimentadores y circuitos ramales se calculan de
acuerdo a los requisitos establecidos en la seccién 240 de la Norma NTC 2050 donde se
relacionan las diferentes secciones de la norma.



e La seleccion del conductor del electrodo de puesta a tierra para el alimentador se calcula de
acuerdo a los requerimientos establecidos en la seccion 250 apartado J ” Conductores de
puesta a tierra” de la tabla 250.94 y tabla 250.95 de la NTC 2050.

e Las canalizaciones metalicas para los conductores eléctricos no portadoras de corriente deben
ser debidamente conectadas a tierra como lo establece la seccion 645-15 NTC 2050 y seccion
250 NTC 2050.

o En los edificios o lugares con alta concentracién de personas, tales como los listados en la
seccion 518 de la NTC 2050, se deben utilizar conductores eléctricos con aislamiento o
recubrimiento de muy bajo contenido de halégenos (RETIE 2.3.10.2.).

e En el transcurso de la instalacidn se tendran en cuenta los requisitos para instalaciones de uso
Final enmarcados en el capitulo 6 del RETIE.

5 DISENO ELECTRICO

Este disefio contempla el analisis necesario para el desarrollo e implementacion del sistema eléctrico
de baja tension en las oficinas del segundo piso del Instituto Nacional de Vias, siguiendo las
caracteristicas de disefio establecidas segun la normativa vigente en Colombia.

“Toda instalacion eléctrica a la que le aplique el RETIE debe contar con un diseno realizado por un
profesional o profesionales legalmente competentes para desarrollar esa actividad. El disefio podra ser
detallado o basico segun el tipo de instalacion”. (Articulo 3.3.1 RETIE).

Para este caso la instalacion requerida para el proyecto se considera disefio detallado debido se tiene
una carga de 23,57 kW.

En el articulo 3.3.1.1. RETIE se considera que el disefio general o detallado podra ser realizado por
ingeniero o tecndlogo de la especialidad profesional acorde con el tipo de instalacion y que esté
relacionada con el alcance de la matricula profesional.

El disefio detallado debe contemplar la evaluacion y realizacion de los items que le apliquen al tipo de
instalacion segun listado que define el RETIE en el articulo 3.3.1.1, por lo tanto, se indican los items
qgue aplican para el desarrollo del proyecto:

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

- Disefio del sistema de puesta a tierra.

- Caélculo y coordinacion de protecciones contra sobre corrientes.

- Caélculos de canalizaciones (tubos, ductos, canales y electroductos), bandejas portacables y
volumen de encerramientos (cajas, conduletas, armarios, etc.)

- Caélculo de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armonicos y factor de
potencia.

- Calculos de regulacién de tension.

- Elaboracion de diagramas unifilares.



- Elaboracion de planos y esquemas eléctricos para construccion.
- Establecer las distancias de seguridad requeridas.

5.1 Descripcion del Diseio
Objeto.

Realizar el diseno y adecuacion eléctrica de la red de baja tension para el buen funcionamiento de los
elementos y equipos que hacen parte de las oficinas de la Institucion Nacional de Vias INVIAS, sede
Popayan.

En el proceso de implementacion de la red eléctrica se instalara:

Tablero de distribucién eléctrica de 42 circuitos.
Tablero de distribucidn eléctrica para energia Regulada.
Protecciones de acuerdo al disefio.

Sistema de canaleta metalica sobrepuesta.

Sistema de Bandeja Malla por corredores.
Tomacorrientes regulados y no regulados.

Sistema eléctrico de lluminacion.

Sistema eléctrico para Aires Acondicionados.
Cableado eléctrico obtenido por el célculo de carga.
Sistema de proteccion de sobretensiones DPS.
Tuberia EMT sobrepuesta.

Sistema de Puesta a Tierra.

5.2 Conectividad Eléctrica.

La conexion eléctrica que alimenta el edificio donde se encuentran las instalaciones de la entidad
INVIAS, se encuentra en un cuarto subterraneo el cual contiene un transformador que no es posible
revisar ya que existe un gran riesgo eléctrico, el piso se encuentra inundado y los gabinetes estan en
mal estado. Este transformador alimenta varias dependencias (Oficinas Policia, Oficinas de Alumbrado
Publico y Oficinas de INViAS), estas instalaciones eléctricas carecen de mantenimiento, por lo tanto
las instalaciones no cumplan las normas NTC2050 y RETIE, por lo tanto, se plantea solicitar ante el
operador de red de energia eléctrica un servicio nuevo para conexién de un trasformador de 30kva
para poder independizar las oficinas de INVIAS, con el objetivo de tener asi, una acometida
independiente y un sistema eléctrico con toda la normativa vigente. Se indica una imagen del estado
actual del cuarto eléctrico y donde no se realiza inspeccion por el alto riesgo eléctrico ya que esta con
presencia de agua el dia de la visita.



Imagen Estado del cuarto eléctrico Vde la Sede INVIAS — Popéyén.

6 MEMORIAS DE CALCULO

NOMBRE: SEDE INSTITUTO NACIONAL DE VIAS.
MUNICIPIO: POPAYAN - CAUCA.

PROPIETARIO: MINISTERIO DE TRANSPORTE.

TIPO DE SERVICIO: OFICIAL.

CARGA PROYECTADA: 23,57 KW.

LONGITUD ALIMENTADOR: 41 metros.

6.1 Analisis de Carga

Cuadro de cargas.

El cuadro de cargas correspondiente a la instalacién eléctrica de las oficinas, se ha estimado a 23,57
KW con un factor de demanda del 100%.



CENSO DE CARGA

Censo de Carga Tablero de Distribucién 01 (TD-01)

N° Cto. Ubicacion Tipo de Equipo Cantidad | Potencia (W) | P.l. (W) | Tension (V)
Panel LED 60x60 14 48 672 120
1 lluminacion: Direccion, Sala de Juntas
Bala LED 2 18 36 120
Panel LED 60x60 13 48 624 120
2 lluminacion: Recepcion, Oficinas Izq.
Bala LED 2 18 36 120
Panel LED 60x60 11 48 528 120
lluminacion: Pasillo, Bafios
Bala LED 7 18 126 120
Panel LED 60x60 8 48 384 120
lluminacion: Oficinas Der. o
Panel LED 60x60 8 48 384 120
lluminacion: Oficinas Der. 0
Lampara de Emergencia 5 2 10 120
Lamparas Emergencia y Avisos Salida
Aviso de Salida 2 2 4 120
Tomacorrientes 9 150 1350 120
7 Tomacorrientes: Direcccién, Recepcion
Impersora 1 300 300 120
Tomacorrientes 10 150 1500 120
8 Tomacorrientes: Sala Juntas, Oficinas Izq
Nevera 1 600 600 120
Tomacorrientes 9 150 1350 120
Tomacorrientes: Oficinas Frente a gradas 0
Tomacorrientes 9 150 1350 120
Tomacorrientes: Oficinas Der.
Impresora 1 300 300 120
Tomacorrientes 9 150 1350 120
Tomacorrientes: Oficinas Der. Fondo 0
Tomacorrientes 9 150 1350 120
Tomacorrientes: Oficinas Der.
13 Aire Acondicionado 01 AA 01 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 02 AA 02 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 01 AA 01 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 02 AA 02 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 03 AA 03 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 04 AA 04 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 03 AA 03 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 04 AA 04 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 05 AA 05 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 06 AA 06 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 05 AA 05 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 06 AA 06 1 1000 1000 240




25 Aire Acondicionado 07 AA 07 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 08 AA 08 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 07 AA 07 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 08 AA 08 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 09 AA 09 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 10 AA 10 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 09 AA 09 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 10 AA 10 1 1000 1000 240
Aire Acondicionado 11 AA 11 1 1000 1000 240
(UPS) UPS
Aire Acondicionado 11 AA 11 1 1000 1000 240
(UPS) uPS
Reserva
Reserva
Reserva
Reserva
Reserva
Reserva

Tabla 1. Censo de carga

Corriente Total FASE R (Amp)

Corriente Total FASE S (Amp)

Corriente Total FASE T (Amp)

68.53

99.53

82.63

Tabla 2. Tabla Corriente por Fase en Tablero TD-01.

Se indica la carga conectada al tablero de la UPS que tiene una capacidad de 10 kva.

Censo de Carga Tablero de Distribucion Regulado 01 (TDR-01)
N° Cto. Ubicacion Tipo de Equipo | Cantidad | Potencia (W) | P.l. (W) | Tension (V)
Tomacorrientes 6 100 600 120
1 Tomacorrientes: Direccion, Recepcion
Computadores 2 150 300 120
Tomacorrientes 6 100 600 120
2 Tomacorrientes: Sala de Juntas, Oficinas
Computadores 4 150 600 120
Tomacorrientes 8 100 800 120
Tomacorrientes: Oficinas Izq. y Frente a gradas
Computadores 8 150 1200 120
Tomacorrientes 8 100 800 120
Tomacorrientes: Oficinas Der.
Computadores 7 150 1050 120
Tomacorrientes 9 100 900 120
5 Tomacorrientes: Oficinas Der.
Computadores 9 150 1350 120
6 Tomacorrientes: Centro de cableado Tomacorrientes 2 1000 2000 120




Reserva

Reserva

9 Reserva

10 Reserva

Reserva

Reserva

Tabla 2. Tabla Carga para UPS de 10 kva.

6.2 Protecciones
Con el valor de las corrientes de fase se determina la capacidad del totalizador, tomando como

referencia el valor maximo y se adiciona el 25% como factor de aseguramiento.

[ =99,534 — > (1) Factor de
aseguramiento.

ITotalizador = 93,53 A *@
ITotalizador = 124‘,7814

De acuerdo a la corriente calculada, el valor comercial para el Totalizador es de 3x125 A.

(1) Factor de aseguramiento. Tomado del Codigo Eléctrico Colombiano NTC 2050 seccion 220-3 literal a.
“a) Cargas continuas y no continuas. La capacidad nominal del circuito ramal no debe ser menor a la carga no continua

mds el 125 % de la carga continua. El calibre minimo de los conductores del circuito ramal, sin aplicar ningun factor de
ajuste o correccion, debe tener una capacidad de corriente igual o mayor que la de la carga no continua mds el 125 %
de la carga continua.”

Las protecciones de los tableros se calculan de la misma forma.



6.3 Calculo de la Acometida.

El calibre del conductor correspondiente del alimentador en baja tension, se calcula a partir de la
corriente nominal y la capacidad de conduccién de corriente del mismo.

La corriente nominal calculada en el numeral anterior posee un valor de 99,53 amperios. Al igual que
para el calculo de la proteccién, dicho valor de corriente nominal debe ser afectado por un factor de
seguridad igual a 1.25. En este orden, la corriente para la seleccién del conductor de la acometida por
fase esigual a 99,53 A x 1.25 = 124,78 A (aproximadamente 125 A), de igual forma al escoger el calibre
se debe tener en cuenta también el porcentaje (%) de caida de tension con respecto a la distancia, con
el objetivo de permitir una mejor eficiencia.

Una vez calculada la corriente, se procede a la seleccién del calibre del conductor, haciendo uso de la
tabla 310.15(B)(16) de la NTC 2050, en su columna de cables de cobre con una temperatura maxima
de operacién de 90 °C y seleccionando la corriente mas proxima al valor de 125 A seria el valor 130 A.
Para nuestro caso en particular, el calibre del conductor seleccionado es el calibre # 2 (*') AWG (*?)
THHN para los conductores de fase. Para el conductor de neutro se selecciona el calibre # 2 AWG (*3)
THWN.

(*1) AWG: American Wire Gauge: escala de calibres americanos para alambres y cables, también conocida como
B&S (Brown and Sharpe) Wire Gauge. El espesor de un cable/alambre se define segun su calibre. En términos
generales, cuanto menor sea el calibre, mds grueso serd el cable.

(*2) THHN Thermoplastic High Heat Nylon: Cable para construccion, con aislamiento de PVC y cubierta de Nylon,
clasificado para 600 V y 90°C en seco.

(*3)THWN Thermoplastic High Heat and Moisture (Water) Resistant: Naylon Cable para construccion, con
aislamiento de PVC y cubierta de Nylon, clasificado para 600V y 75°C en seco y humedo.



50 °C 75°C 90 °C 80 °C 75°C 30 °C
TIPOS | TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
y W+, | FEPW*, | TBS,SASS FEP*, W, RH*, TBS,SA,SS,
Seccion | uF* |RH*, RHW*,| FEPB*MI,RHH", UF* RHW*, THHN®, THHW*, | caiibre
transv. THHW*, | RHW-2, THHN", THHW*, | THW-2, THWN-2,
THW*, THHW* THW-2*, THW", RHH*, RHW-2,
THWN*, | THWN-2*, USE-2, THWN?, USE-2, XHH,
XHHW*, XHH, XHHW*, XHHW, | XHHW, XHHW-2,
USE*, ZW* |  XHHW-2, ZW-2 USE* ZW-2
e SOaRE ALUMINIO 0 ALUMINIO RECUBIERTO DE | AWG o
COBRE kcmils
0,82 = = 14 = = = 18
1.31 i — 18 - i - 16
2,08 20* 20* 25 - - - 14
3.30 25+ 25* 30 20* 20 25* 12
5.25 30 35+ 40°* 25 30* 35* 10
8.36 40 50 55 30 40 45 8
13,29 55 65 75 20 50 60 6
21.14 70 85 05 55 65 75 4
26.66 85 100 0 65 75 85
33,62 95 115 75 90 100
42,20 110 130 6 85 100 115
53,50 125 150 170 100 120 135 170
67.44 145 175 195 115 135 150 2/0
85,02 165 200 225 130 155 175 3/0
107.21 195 230 260 150 180 205 4/0
126.67 | 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 190 230 255 300
177.34 260 310 350 210 250 280 350

La proteccion contra sobrecorriente de los conductores marcados con un asterisco (*), no debe superar los
15 A para el conductor de seccion transversal 2,08 mm2 (14AWG);20 A para 3,3 mm2 (12AWG) y 30 A para
5,25 mm2 (10 AWG), todos de cobre; o 15 A para 3,3 mm2 AWG) y 25 A para5,25 mm2 (10AWG) de
aluminio y aluminio recubierto de cobre, una vez aplicados todos los factores de correccién por temperatura

ambiente y por numero de conductores.

Tabla 3. Capacidad de Corriente Permisible en Conductores Aislados Ref: Tabla 310.15(B)(16) NTC 2050.

6.4 Porcentaje (%) De Regulacién Eléctrica

Uno de los aspectos primordiales al dimensionar los conductores que forman parte de una instalacion
eléctrica, luego del cumplimiento de la capacidad de conduccion de corriente, es el Porcentaje de Caida

de Tensién, denominado también en el ambito técnico, Porcentaje de Regulacion eléctrica.

La caida de tension se origina debido a la resistencia eléctrica al paso de la corriente o fluido de
electrones a través de un conductor. Esta resistencia es proporcional a la longitud del circuito, el
material, el calibre y la temperatura de operacion del conductor, el calibre seleccionado debe verificarse
por la caida de tension en la linea.

La Norma NTC 2050 en la nota de la tabla 9, establece que “multiplicando la corriente por la impedancia
eficaz se obtiene un valor bastante aproximado de la caida de tension entre fase y neutro”,

adicionalmente define la impedancia eficaz asi:




Zef=R Cos © + XSen ©

© es el angulo del factor de potencia del circuito.
R es la resistencia a corriente alterna de conductor.
X es la reactancia del conductor.

+ Caida de Tension *

Vs \r

Por otro lado, tenemos: R s X
I
X=XL-XC
L . Carga

XL es la reactancia inductiva.
XC es la reactancia capacitiva. Neutro

La Caida de Tension (AV = Vs-Vr) se calcula mediante las siguientes formulas:

Vs = tension de envio por la fuente.
Vr = tension recibida en la carga.
AV = variacion de tension.

La Regulacién de Tensién o Porcentaje de Caida de Tension se define como:

Porcentaje Regulacion = [(Vs-Vr) / Vr] x 100 %
Porcentaje Regulacion = [AV / Vr] x 100 %

El célculo del Porcentaje de Regulacion debe compararse con los valores establecidos por la norma
NTC 2050, donde al respecto se indica lo siguiente:

En la seccion 210.19, inciso a) Nota 4: “Los conductores para circuitos ramales, segun se define en el
Articulo 100, dimensionados para evitar una caida de tensién que exceda del 3 % en la salida mas
lejana de las cargas de energia, calefaccion y alumbrado o cualquier combinacién de dichas cargas, y
en los que la caida maxima total de tensién tanto en alimentadores como en circuitos ramales hasta la
salida mas lejana no exceda del 5 %, ofreceran una eficiencia de funcionamiento razonable. Ver nota
informativa Nro. 2 de la seccién 215.2(A)(1) NTC 2050 sobre caida de tensién en los conductores del
alimentador.”

Los valores de la resistencia del conductor se indican en la siguiente Tabla.



Calibre | seccion Conductores Resistencia en c.c. a 75°C
KAWFIi tra nsy. Trenzados Todos Cobre Aluminio
cmils mm Canti- | Diam. Diam. seccion | Sin recubrir | Recubierto .
dad | en mm | en mm mm* ohmios/km | ochmios/km ohmiog/km
18 0.82 1 — 1,02 0,65 25,49 26,51 41,99
18 ! 7 0,38 1,17 1,29 26,08 27,72 42 98
16 131 1 - 1,30 1,29 16,04 16,67 26,41
16 ! 7 0,48 1,47 1,94 16,37 17,36 26,96
14 208 1 - 1,63 1.94 10,07 10,47 16,6
14 ' 7 0,61 1,85 2,58 10,3 10,7 16,96
(12 ] 3.31 1 — 2,06 3,23 6.33 (6.59 ] 10,43
12 ' 7 0,76 2,34 3,87 5,49 6,73 10,66
(10 ] 526 1 — 2,59 5,16 3,97 (4.13] 6.56
10 ' 7 0,97 2,95 7.1 4,07 4,23 6.69
8 837 1 - 3,25 8,39 2,51 2,58 413
8 ' 7 1,24 3,71 10,897 2,55 2 65 420
6 13,30 7 1,55 4,67 17.42 1,61 1.67 2.65
4 21,15 7 1,96 5,89 271 1,01 1.05 1.67
3 26,66 7 2,21 6.6 3419 0,80 0,833 1.32
2 33,63 7 2,46 7,42 43,23 0,64 0,659 1.05
1 42 41 19 1,68 8,43 56,13 0,51 0,525 0.83
1/0 53,51 19 1,88 9,45 70,32 0.4 0,417 0,66
210 67,44 19 2,13 10,62 88,39 0,317 0,331 0,52
3/0 85,03 19 2,39 11,94 111,61 0,251 0,261 0.41
4/0 107,22 19 2,69 13.41 141,29 0,199 0,205 0.33
250 -- 37 2,08 14,61 167,74 0,169 0,175 0,278
300 -- 37 2,23 16,0 201,29 0,141 0,146 0,232
350 -- 37 2,46 17.3 234 B4 0,120 0,125 0,198

Tabla 4. Valores de Resistencia. Ref: Tabla 8 Propiedades de los Conductores NTC-2050.

Los Valores de la Reactancia Inductiva se extraen de la siguiente Tabla.

. Reactancia (XL.) de
Em‘grg todos los alambres

Kemil | Conduit | Conduit
de de

PVCy Al | acero
14 0,180 0,240
0177 | (0223
10 0,164 0,207
0,171 0,213
(6 0,167 0.210
4 0,167 0,197
3 0,154 0,194
2 0,148 0,187
1 0.151 0,187
10 0,144 0.180
210 0,141 0177
3/0 0,138 0,171
410 0,135 0,167

Tabla 5. Valores de Reactancia Inductiva. Ref: Tabla 9, Resistencia y Reactancia en C.A. NTC-2050.



6.5 Porcentaje (%) De Regulacién

Una vez determinada la caida de tension, la Regulacion de Tension o Porcentaje de Caida de Tensién
se obtiene bajo la siguiente formula:

% Regulacion =[AV /Vr] - 100

Para el este caso, se remplazan los valores del circuito en la siguiente tabla obteniendo la regulacion
para el conductor alimentador y demas circuitos internos del proyecto.

R 0.623|
XL 0.148| Zef =R Cos© * XL Sen®
FP 0.85|COSe AV FASE-NEUTRO =Zef - L- | Para Circuitos Monofasicos
SEN© 0.53 AV FASE-FASE =1,732- Zef - L- 1 Para Circuitos Trifasicos
Zref . . . .
L . . R R XL Longitud Vatio Voltio |Corriente . .,
Circuito | Calibre Circuito Resistencia |FP=COS© SEN© AV (Volt) | Vr (Volt) [ %Regulacion | Proteccion
(tabla 5) (Km) (Watt) (Vol) | (Amp)
(tabla 4)
Acom 2 |Acometida L1 0.659 0.85 0.187 0.53 0.041 8223 120 68.5 1.85 118.15 1.57 125A
Acom 2 |Acometida L2 0.659 0.85 0.187 0.53 0.041 12444 120 103.7 2.80 117.20 239 125A
Acom 2 |Acometida L3 0.659 0.85 0.187 0.53 0.041 9032 120 753 2.03 117.97 1.72 125A
1 12 |Luminarias: Lampara 14; Bala 2 6.59 0.85 0.213 0.53 0.011 708 120 59 0.37 119.63 0.31 15A
2 12 |Luminarias: Lampara 13; Bala 2 6.59 0.85 0.223 0.53 0.015 660 120 55 0.47 119.53 0.39 15A
3 12 |Luminarias: Lampara 11; Bala 7 6.59 0.85 0.223 0.53 0.019 654 120 55 0.59 119.41 0.50 15A
4 12 |Luminarias: Lampara 8 6.59 0.85 0.223 0.53 0.021 384 120 32 0.38 119.62 0.32 15A
5 12 |Luminarias: Lampara 8 6.59 0.85 0.223 0.53 0.025 384 120 32 0.46 119.54 0.38 15A
6 12 |Lamparas emergencia: 5, Avisos Salida: 2 6.59 0.85 0.223 0.53 0.016 14 120 0.1 0.01 119.99 0.01 15A
7 12 |Tomacorrientes: 9 6.59 0.85 0.223 0.53 0.009 1650 120 13.8 0.71 119.29 0.59 20A
8 12 |Tomacorrientes: 10 6.59 0.85 0.223 0.53 0.014 2100 120 17.5 1.40 118.60 1.18 30A
9 12 |Tomacorrientes: 9 6.59 0.85 0.223 0.53 0.018 1350 120 11.3 1.16 118.84 0.97 20A
10 12 [Tomacorrientes: 9 6.59 0.85 0.223 | 0.53 | 0.027 1650 120 13.8 2.12 117.88 1.80 20A
11 12 |Tomacorrientes: 9 6.59 0.85 0.223 0.53 0.039 1350 120 11.3 251 117.49 214 20A
12 12 |Tomacorrientes: 8 6.59 0.85 0.223 0.53 0.045 1350 120 11.3 290 117.10 247 20A
13 10 |Aire Acondicionado 01 4.13 0.85 0.207 | 0.53 | 0.004 1000 220 4.5 0.07 219.93 0.03 30A
14 10 |Aire Acondicionado 02 4.13 0.85 0.207 | 0.53 | 0.019 1000 220 4.5 0.31 219.69 0.14 30A
15 10 |Aire Acondicionado 01 4.13 0.85 0.207 | 0.53 | 0.004 1000 220 4.5 0.07 219.93 0.03 30A
16 10 |Aire Acondicionado 02 4.13 0.85 0.207 | 0.53 | 0.019 1000 220 4.5 031 219.69 0.14 30A
17 10 |Aire Acondicionado 03 4.13 0.85 0.207 | 0.53 | 0.034 1000 220 4.5 0.56 219.44 0.25 30A
18 10 |Aire Acondicionado 04 4.13 0.85 0.207 0.53 0.018 1000 220 4.5 0.30 219.70 0.13 30A
19 10 |Aire Acondicionado 03 4.13 0.85 0.207 0.53 0.034 1000 220 4.5 0.56 219.44 0.25 30A
20 10 |Aire Acondicionado 04 4.13 0.85 0.207 | 0.53 | 0.018 1000 220 4.5 0.30 219.70 0.13 30A
21 10 |Aire Acondicionado 05 4.13 0.85 0.207 0.53 0.043 1000 220 4.5 0.71 219.29 0.32 30A
22 10 |Aire Acondicionado 06 4.13 0.85 0.207 0.53 0.003 1000 220 4.5 0.05 219.95 0.02 30A
23 10 |Aire Acondicionado 05 4.13 0.85 0.207 | 0.53 | 0.043 1000 220 4.5 0.71 219.29 0.32 30A
24 10 |Aire Acondicionado 06 4.13 0.85 0.207 0.53 0.003 1000 220 4.5 0.05 219.95 0.02 30A
25 10 |Aire Acondicionado 07 4.13 0.85 0.207 0.53 0.036 1000 220 4.5 0.59 219.41 0.27 30A
26 10 |Aire Acondicionado 08 4.13 0.85 0.207 0.53 0.032 1000 220 4.5 0.53 219.47 0.24 30A
27 10 |Aire Acondicionado 07 4.13 0.85 0.207 0.53 0.036 1000 220 4.5 0.59 219.41 0.27 30A
28 10 |Aire Acondicionado 08 4.13 0.85 0.207 0.53 0.032 1000 220 4.5 0.53 219.47 0.24 30A
29 10 |Aire Acondicionado 09 4.13 0.85 0.207 0.53 0.015 1000 220 4.5 0.25 219.75 0.11 30A
30 10 |Aire Acondicionado 10 4.13 0.85 0.207 | 0.53 | 0.025 1000 220 4.5 0.41 219.59 0.19 30A
31 10 |Aire Acondicionado 09 4.13 0.85 0.207 | 0.53 | 0.015 1000 220 4.5 0.25 219.75 0.11 30A
32 10 |Aire Acondicionado 10 4.13 0.85 0.207 0.53 0.025 1000 220 4.5 0.41 219.59 0.19 30A
33 10 |Aire Acondicionado 11 4.13 0.85 0.207 | 0.53 | 0.017 1000 220 4.5 0.28 219.72 0.13 30A
34 6 UPS 1.67 0.85 0.21 0.53 0.005 5864 120 48.9 0.37 119.63 0.31 60A
35 10 |Aire Acondicionado 11 4.13 0.85 0.207 0.53 0.017 1000 220 4.5 0.28 219.72 0.13 30A
36 6 |UPS 1.67 0.85 0.21 0.53 | 0.005 3360 120 28.0 0.21 119.79 0.18 60A

Tabla 6. Cdlculo de % de regulacion por circuito.



6.6 Tablero de Distribucion de 42 Circuitos (TD-01).

Luminarias: Lampara
14; Bala 2

Luminarias: Lampara
11; Bala 7

Luminarias: Lampara
8

Tomacorrientes: 9

Tomacorrientes: 9

Tomacorrientes: 9

Aire Acondicionado: 1

Aire Acondicionado: 1

Aire Acondicionado: 1

Aire Acondicionado: 1

Aire Acondicionado: 1

Aire Acondicionado: 1

Tablero de Distribucion 01 (TD-01)

S

T

lluminacion: 1 | | 2 lluminacion:
Direccion, Sala Recepcion,
de Juntas Oficinas Izq.
lluminacion: 3 4 lluminacion:
Pasillo, Bafios Oficinas Der.

. . Lamparas
lluminacion: 5 6 Emergenciay
Oficinas Der. Avisos Salida

Tomacorrientes: | - g | Tomacorrientes:
Direcccién, Sala Juntas,
Recepcion Oficinas lzq

Tomacorrientes: | o 10 .

L Tomacorrientes:

Oficinas Frente a -

Oficinas Der.
gradas

T i :

om.at.:ornentes 1" 12_| Tomacorrientes:
Oficinas Der. L
Oficinas Der.
Fondo
13 14
Aire Aire
Acondicionado Acondicionado
01 15 16 02
17 18
Aire Aire
Acondicionado Acondicionado
03 19 20 04
21 22
Aire Aire
Acondicionado Acondicionado
05 23 24 06
25 26
Aire Aire
Acondicionado Acondicionado
07 27 28 08
29 30
Aire Aire
Acondicionado Acondicionado
09 31 32 10
33 34
Aire
Acondicionado (UPS)
1" 35 36
37 38
Reserva Reserva
39 40
Reserva Reserva
41 42
Reserva Reserva

Luminarias: Lampara
13; Bala 2

Luminarias: Lampara 8

Lamparas: 5, Avisos: 2,
Tomacorrientes: 7

Tomacorrientes: 10

Tomacorrientes: 9

Tomacorrientes: 8

Aire Acondicionado: 1

Aire Acondicionado: 1

Aire Acondicionado: 1

Aire Acondicionado: 1

Aire Acondicionado: 1

uPs



6.7 Tablero de Distribucién Regulado de 12 Circuitos (TDR-01).

Tablero de Distrubucion Regulado 01 (TDR-01)

R S
Tomacorrientes: 1 Tomacorrientes:
Tomacorrientes: 6 Direccion, Sala de Juntas, | Tomacorrientes: 6
Recepcién Oficinas
Tomacorrientes: 3 4|7 ientes:
Tomacorrientes: 8 Oficinas Izq. y omf:lf:omen €S | Tomacorrientes: 8
Oficinas Der.
Frente a gradas
T ientes: 5 6 Tomacorrientes:
Tomacorrientes: 9 omg(;omen es: Centrode Tomacorrientes: 2
Oficinas Der.
cableado
7 8
Reserva Reserva
9 10
Reserva Reserva
11 12
Reserva Reserva

7 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

De acuerdo al articulo 15 del RETIE donde se hace mencién lo siguiente. “Toda instalacion eléctrica
que le aplique el RETIE, excepto donde se indique expresamente lo contrario, tiene que disponer de
un Sistema de Puesta a Tierra (SPT), para evitar que personas en contacto con la misma, tanto en el
interior como en el exterior, queden sometidas a tensiones de paso, de contacto o transferidas, que
superen los umbrales de soportabilidad del ser humano cuando se presente una falla” Como objetivo
del SPT es la seguridad de las personas, la proteccion de las instalaciones y la compatibilidad
electromagnética. La determinacion del calibre del conductor del electrodo de puesta a tierra que
equipotencializa el SPT para el proyecto, se calcula de acuerdo a la NTC 2050 Tabla 250-94.



Seccion Transversal del mayor conductor de Seccién t I (calibre) del Ak
acometida o su equivalente para conductores en AT NSV et L e WY | ROt
al electrodo de puesta a tierra
paralelo
Cobie Aluminio o aluminio Cobré Aluminio o aluminio
recubierto de cobre revestido de cobre *
mm’® AWG o mm? |AWGoKcmils| mm? |AWEO| mm? AWG o
kcmil Kcmils
33620 Y 5350
menor 2 o menor menor 1/0 o menor 8.36 8 13,29 6
4220535 | 10100 6;;3; 2/0 0 3/0 13290 | 6 21,14 4
67.44 0 107,210 ;
85.02 2/0 0 3/0 126.67 4/0 0 250 kcmil | 21,14 4 33,62 2
107,21
hasta 4l0hasta | 152013 |44 5 500 kemil| 3362 | 2 53,50 110
177.34 350 kcmil 253,35

Tabla 7. Conductor del Electrodo de puesta a tierra en sistemas de C.A. Ref: Tabla 250-94 NTC-2050.

De acuerdo a la corriente nominal calculada; Se tiene que el conductor del electrodo de puesta a tierra
a instalar es 8 0 6 Cu AWG.

Para determinar el calibre del conductor de puesta a tierra para la proteccion de los equipos se define
de acuerdo a la Tabla 250-95 NTC2050.

Corriente nominal o ajuste maximo del Seccion Transversal
dispositivo autpmatlco de Protgccwn Alambwe: do-cobre Ala.m.bre de alymlnlo o de "
contra sobrecorriente en el circuito antes aluminio revestido de cobre
de los equipos, tubos conduit, etc. (A) mm° AWG o kcmil mm® AWG o kcmil
15 2,08 14 3,30 12
3,30 5,25 10
30 5,25 10 8,36 8
40 5,25 10 8,36 8
60 5,25 10 8,36 8
100 8,36 8 13,29 6
200 13,29 [;,_] 21,14 4
21,14 33,62 2
400 26,66 3 42,20 1
500 33,62 2 53,50 1/0
600 42,20 1 67,44 2/0
800 53,50 1/0 85,02 3/0

Tabla 8. Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra, en canalizaciones y equipos. Ref Tabla 250-95 NTC-2050.

Por lo tanto, el conductor seleccionado para la puesta a tierra del el tablero TD-01 es 6 Cu AWG y para
los circuitos el conductor de tierra es de 12 Cu AWG, de acuerdo a la capacidad de corriente del circuito.

Se realiza la toma del valor de resistencia del SPT, el cual debe cumplir con los valores minimos de
resistencia de acuerdo a lo indicado en el RETIE, “Capitulo 15: Sistemas de Puesta a Tierra” apartado



15.4. Donde estipula que, para equipos electrénicos o sensibles, el valor maximo de resistencia de
puesta tierra es 10 ohm tal como lo indica la siguiente Tabla.

VALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
Estructuras y torrecillas metalicas de lineas o redes con cable de guarda 20Q
Subestaciones de alta y extra alta tension. 10
Subestaciones de media tension. 10Q
Proteccion contra rayos. 10Q
Punto neutro de acometida en baja tension. 25Q
Redes para equipos electronicos o sensibles 10Q

Tabla 9. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra. Ref: Tabla 15.4 RETIE.
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