Diseno e implementacién de los
sistemas eléctrico, iluminacién y de
comunicaciones para el area de VP

operaciones piso 1 en el edificio CCl de
Davivienda.

Juan Carlos Giraldo Espitia

Universidad Antonio Narifio
Facultad de Ingenieria Mecanica, Electrénica y Biomédica
Ciudad, Colombia

2023






Diseno e implementacion de los sistemas
eléctrico, iluminacién y de comunicaciones
para el area de VP operaciones piso 1 en el

edificio CCI de Davivienda.

Autor: Juan Carlos Giraldo Espitia c6d. 10431314976
juancargiraldo@uan.edu.co
Ingenieria Electromecéanica

Facultad de Ingenieria Mecanica, Electronicay
Biomédica.

Proyecto de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de:

Ingeniero Electromecénico

Director (a):

Ingeniero Carlos Garcia

Universidad Antonio Narifio
Facultad de Ingenieria Mecanica, Electrénica y Biomédica
Ciudad, Colombia

2023






Agradecimientos

Mi sincero agradecimiento principalmente a Dios, a mis padres, familia, profesores y a las
personas que de una u otra manera, han hecho posible que hoy culmine satisfactoriamente

mi carrera universitaria.

Y especial agradecimiento al ingeniero Victor Hugo Ordofiez, quien en representacion de
la empresa VICCOM Colombia S.A.S, fue la persona quien me dio la oportunidad de
realizar este proyecto, disefiando e implementando todo un sistema eléctrico y de

comunicaciones para uno de sus mejores clientes.






Resumen y Abstract Vi

Resumen

Este proyecto de grado se desarrollé a partir de la necesidad del banco Davivienda de
remodelar una de sus areas en el edificio CCI ubicado en la calle 28 # 132 — 15 con sede
en la ciudad de Bogota, para ser ocupada por la vice presidencia de operaciones, para
esta adecuacion de area se realiz6 el disefio y la implementacion de los sistemas eléctricos
regulados, normales y de iluminacion a su vez se implement6 una nueva red de cableado
estructurado (Voz, datos). Razon por la que el banco Davivienda invito a Viccom Colombia
S.A.S, el cual es uno de sus proveedores para realizar dicha remodelacion y actualizacion
de redes ya que las que se encontraban instaladas eran obsoletas y no cumplian con los
estandares del banco y mucho menos estaban cumpliendo los requerimientos exigidos por
el RETIE (Reglamento técnico de instalaciones eléctricas), el cual busca que se garantice
la protecciéon de la vida y la salud humana, también la proteccién de la vida animal y
vegetal, buscando la preservacion del medio ambiente y a su vez lograr la prevencion de
las practicas que inducen a los errores de los usuarios. El proyecto se implementé bajo
los lineamentos de la norma NTC 2050 (Codigo Eléctrico Colombiano), RETILAP
(Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado publico) y de los estandares que el
banco Davivienda a través de su area de arquitectura e infraestructura ya ha venido

implementando a sus instalaciones fisicas

Palabras clave: Redes, regulado, normal, potencia, Retie,



Resumen y Abstract VI

Abstract

This degree project was developed from the need of the Davivienda bank to remodel one
of its areas in the CCI building located at street 28 # 132 — 15 with headquarters in the city
of Bogot4, to be occupied by the vice presidency of operations , for this adaptation of the
area, the design and implementation of the regulated, normal and lighting electrical
systems was carried out, in turn a new structured cabling network (Voice, data) was
implemented. Reason why the Davivienda bank invited Viccom Colombia S.A.S, which is
one of its suppliers to carry out said remodeling and updating of networks since those that
were installed were obsolete and did not comply with the bank's standards, much less were
they complying the requirements demanded by the RETIE (Technical Regulation of
electrical installations), which seeks to guarantee the protection of human life and health,
as well as the protection of animal and plant life, seeking the preservation of the
environment and in turn achieving the prevention of practices that lead to user errors. The
project was implemented under the guidelines of the NTC 2050 (Colombian Electrical
Code), RETILAP (Technical Lighting and Public Lighting Regulation) and the standards
that the Davivienda bank, through its architecture and infrastructure area, has already been

implementing to its physical facilities

Keywords: Networks, regulated, normal, power, Retie,
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Introduccion

El desarrollo tecnolégico e industrializacién de la humanidad conllevo a la evolucion de los
ambitos tecnolégicos, algunos de ellos a resaltar es la forma de generar electricidad y de
darle un uso eficiente; lo que a su vez permitié descubrir la manera de convertir los pulsos
electromagnéticos en transmision de voz a largas distancias, posteriormente lo conseguiria
con la transmisién de datos, dandole paso al disefio de distintos sistemas de redes
alambricos e inalambricos, con lo cual lograria darle un sinfin de usos al manejo de la
electricidad. [1]

Las redes de cableado estructurado nacen como una solucién al crecimiento de las
empresas y la permanencia de sus funcionarios en sus distintas sedes fisicas, los cuales
requieren realizar el manejo de cualquier tipo de informacion tanto interna como externa
para el desarrollo de sus actividades. Para el Banco Davivienda, en la sede del edificio CCI
ubicado en la calle 28 # 132 — 15 piso 1, lugar en el cual se realiz6 una remodelacion de
area y se implementé una mejora tanto en su planta fisica como en sus redes eléctricas y
de comunicaciones, acatando las normas que se encuentran vigentes tales como la NTC-
2050, la norma RETIE, la norma RETILAP y su propio estandar de instalaciones, que no
realiza modificaciones a dichas normas, solo plantean un estandar de instalacion para
cualquier sede en el pais, sea una oficina administrativa que en promedio poseen 63 sedes
0 una oficina de captacion, que ascienden a 669 oficinas, incluyendo las que estan fuera

del pais. [2]

La empresa VICCOM Colombia S.A.S. con sede en la ciudad de Bogota, en la carrera 69
b # 25b-44 piso 8, hace parte del grupo de proveedores de servicio de mantenimiento y

construccion del banco Davivienda, fue la encargada del proyecto de remodelacion de la



16

sede de la Vice presidencia de operaciones y quien permitid la labor del disefio e
implementacion de las redes eléctricas y de comunicaciones, como proyecto de grado. [3]

Proceso en el cual, se realiz6 la consulta de las distintas normas que aplican para el disefio
de redes eléctricas, y que a su vez nos permitieron cumplir con los objetivos del proyecto,
logrando realizar la implementacion de los sistemas eléctricos y de comunicaciones, los

cuales fueron entregados al cliente final que es el banco Davivienda a plena satisfaccion.



1.Justificacion

Al realizar el disefio de las redes eléctricas, los sistemas de iluminacion y las redes de
cableado estructurado en la actualidad, se busca garantizar el correcto funcionamiento
de cada subsistema, logrando que estos ofrezcan una eficiencia energética y que
primordialmente estos protejan la integridad fisica de las personas, al ser estas redes
disefiadas para un banco es obligatorio cumplir con todas las normas vigentes de
instalacion y de materiales a usar ya que estos realizan auditorias internas las cuales son

estrictas.

El banco Davivienda al realizar la remodelacion del area de vice presidencia de
operaciones, tendra un grupo con un promedio de 60 personas laborando
presencialmente, los cuales revisan y tramitan correo sensible para el banco. También
realizan la verificacion de extractos bancarios y tramites de terceros hacia el banco, por
eso la comunicacion con los servidores destinados a dicha operacién se debe realizar de

manera rapida y eficaz.

Para el area de vicepresidencia de operaciones del banco Davivienda es fundamental
garantizar el cumplimiento de las normas eléctricas vigentes como lo son las normas NTC
2050 y del reglamento RETIE, al aumentar la categoria del cableado estructurado (red de
datos), se aumentard la velocidad. otro factor de gran importancia que se vera implicado
sera la calidad de iluminacién que los funcionarios percibirdn en su entorno, ya que se
dejara de utilizar tecnologia de lamparas fluorescentes actualizando a paneles tipo led lo
gue para el banco representa dejar de tener que realizar demasiados mantenimientos a
las lamparas y el manejo de desechos téxicos generados por los tubos fluorescentes, al
realizar estos disefios se busca que se tenga un ahorro significativo en costos de
electricidad, un aumento en la eficiencia del cableado, lo cual garantizara para el banco el

correcto funcionamiento de sus instalaciones .
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1.1 Planteamiento del problema

Para el banco Davivienda la adecuacion de sus redes eléctricas y de comunicaciones son
una prioridad ya que esto conlleva a tener una fluidez de transmisioén de informacion interna
y externa al igual que garantiza que los funcionarios tendran las herramientas necesarias
para el desarrollo de sus actividades tratando de no llegar a tener algun tipo de interrupcion

eléctrica o de comunicaciones.

Al realizar la remodelacion del area de la vicepresidencia de operaciones se incorpora una
mejora a sus redes, tanto eléctricas como de comunicaciones las cuales eran obsoletas y
no cumplian con ningun tipo de norma, su red eléctrica se encontraba en cableado tipo
THHN/THWN de Centelsa, el cual es un cable usado en sistemas ramales y redes
interiores secundarias industriales en los cuales se encuentra presencia de quimicos,
gasolinas o grasas. La situacién anterior no cumple con las normas NTC 2050, RETIE ni
con el estandar del banco, las cuales exigen que estos cables sean de tipo libre de

halégenos, que garantizan la baja emision de gases en caso de presentarse un incendio.

Ademas, estos circuitos eléctricos ramales no se encontraban identificados correctamente,
sé encontraron empalmes de distintos tipos de cables como encauchetados no
certificados, empalmes con cintas sin ningln tipo de conector y la mayor parte de la red
eléctrica no se encontraba canalizada. Otro gran inconveniente era el sistema de
iluminacion ya que este poseia lamparas especulares de 60cm x 60cm fluorescente
estandar de 4x17W con una temperatura de 6500 K° otra falencia encontrada fue qué el
sistema de iluminacién no era uniforme y poseia distintos tipos de color de luz.

Para el banco Davivienda el mantenimiento de la iluminacion es costoso y para el area de
salud ocupacional esta luminosidad no era la adecuada para los funcionarios que duraban
un promedio de 8 horas laborales en su puesto de trabajo, ya que estas generaban
molestias fisicas como dolores de cabeza, migrafias, malestar en los ojos, razén por la
cual se realizo el disefio del sistema con paneles Led con una temperatura de color de

4000 K°, que es una luz semicalida y no genera malestar fisico en las personas.

La red eléctrica regulada no poseia una UPS adecuada ni independiente para el area, al

igual que se encontraron demasiadas falencias en sus instalaciones fisicas con cables
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defectuosos, la red normal al igual que la red regulada presentaba fallas por empalmes y

calentamiento en sus ramales por exceso de conexiones.

Su sistema de cableado estructurado o de datos presentaba cables con categorias
distintas, se encontraron categorias 5e y categoria 6 conectados con regletas S 110 no
certificadas y ya en dafio debido a mdultiples trabajos de ponchado sobre estas, este
cableado no cumplia con el requerimiento de ser de baja emisién de gases halégenos ni

se encuentra debidamente canalizado.

Para esto se plantea la siguiente pregunta de investigacion, Es posible mejorar la eficiencia
energética, la velocidad de transmision de datos y la calidad del sistema de iluminacién

para el banco Davivienda basado en la nhormativa NTC 2050 y el reglamento RETIE.

1.2 Antecedentes

J. VERA DIAZ, C. ACOSTA MEZA. “Metodologia para el disefio de instalaciones eléctricas
de acuerdo con el reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE en la Clinica de
salud mental Villa Maria San Gil Santander del sur”. Monografia de grado UTB. Cartagena
de indias Colombia 2009.

A. FAUBLA, J. VELEZ, X. MORAN. “Implementacién de elementos para practicas de
cableado estructurado para el laboratorio de telecomunicaciones”. Tesis de grado previo
a la obtencién de titulo de grado de ingeniero (a) en telecomunicaciones, Santiago de

Guayaquil Ecuador 2011.

M. G. ESPINO ORNELAS, G. HERNANDEZ ANTONIO, M. TRUJILLO OLIVER. “Redisefo
del cableado estructurado para la empresa Conjunto LAR de México S.A. de C.V. con el
estandar EIA/TIA”. Tesina de grado para la obtencién de titulo como Licenciado en

ciencias de la informatica, Culhuacan México D.F. 2012.



20

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Disefiar e implementar la red eléctrica y de comunicaciones en el &rea de VP Operaciones
para el banco Davivienda en el edificio CCI ubicado en la ciudad de Bogot4, garantizando
su implementacion de acuerdo a las normas NTC 2050 y al reglamento de instalaciones
eléctricas RETIE

2.2 Objetivos especificos

»= Consultar la norma NTC 2050 (norma técnica colombiana), el RETIE (reglamento
técnico de instalaciones eléctricas), especificamente, la normatividad para la
instalacion en lugares con alta concentracion de personas, trabajos en oficinas de
edificios

= Elaborar 3 diagramas unifilares de los sistemas eléctricos (regulados, normal y de
iluminacion).

= Elaborar el diagrama de la red de comunicaciones que incluya: cantidad de puntos,
categoria del cableado a instalar y su conexionado y organizacion en el rack de
comunicaciones

= Elaborar un cuadro de cargas correspondiente a cada red (eléctrica regulada, red
eléctrica normal y red eléctrica de iluminacién).

= |mplementar las redes eléctricas (reguladas, normal, y de iluminacién) y la red de
datos

» Entregar la documentacion que soporta el planteamiento de los sistemas eléctricos
(regulados, normal, y de iluminacién) tales como cuadros de cargas, diagramas
unifilares, uno por cada subsistema y su ubicacién dentro de las areas de trabajo

= Evaluar del sistema integrado por parte de la empresa VICCOM Colombia S.A.S.
[1], calificando los procesos realizados para la realizacion del proyecto

» Presentar los ocho requerimientos estipulados en el numeral 10.1.2 inciso a del
RETIE.



3. Marco teodrico

3.1 Proceso de generacion eléctrica

Para realizar la conversiébn de una energia primaria en electricidad, esta debera estar
sometida a un proceso en el cual se tomaran dichas energias, mediante el uso de
generadores electromecénicos, inversores, paneles solares u otros dependiendo del tipo
de energia primaria y se procederda a su conversion, un ejemplo seria la transformacién
de energia por medio de hidroeléctricas (figura 1), con estos procesos definidos, se
buscaréa lograr obtener un diferencial de potencial y un flujo de corriente eléctrica estable
para posteriormente ser distribuido por medio de redes eléctricas hasta sus usuarios finales

[6].

Figura 1. Esquema general de una hidroeléctrica. Fuente: [6]

En Colombia como nos muestra la (figura 2) la produccién de energia eléctrica en el afio
2022 esta representada por 58% en generacion de hidroeléctricas, el 30% de generacién
por energia con uso de plantas térmicas, 6% por generacion de gas natural y carbény 6
% entre energias como térmicas y solares, lo cual en términos practicos indica que las

energias renovables son las de menos uso en nuestro pais
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Figura 2. Comparativa de produccion de energia en Colombia afio 2022. Fuente: [7]

Capacidad Efectiva Neta 2022 (MW)

3.2 Electricidad

Se define como electricidad a todo el conjunto de interacciones de los cuerpos fisicos
producidas por la combinacion de cargas eléctricas positivas y cargas eléctricas negativas,
las cuales formaran un flujo energético de cargas eléctricas (figura 3) que a su vez se

manifestaran en algunos posibles escenarios fisicos, por ejemplo:

*» Mecéanico: ya que este producira movimiento.
*» Luminoso: producido en sus principios basico por la incandescencia de bobillas.

= Térmico: produciendo calor o frio dependiendo de su aplicacion.

La electricidad se podria clasificar como una fuente de energia secundaria, ya que, para
poder obtener un flujo eléctrico constante, se debe realizar la transformacién de alguna
fuente de energia primaria las cuales por ejemplo podrian ser las energias: solar, edlica,
geotérmica, hidraulica, nuclear, las energias no renovables como las transformadas a base

de petréleo, carb6n y gas natural. [4]

Figura 3. Modelo de un atomo. Fuente: [5]




23

3.2.1 Corriente eléctrica

La corriente eléctrica se define como el desplazamiento de cargas eléctricas a través de
un conductor, aunque cualquier otro tipo de carga que posea movimiento también se
definird como corriente, los rayos son un ejemplo natural de un flujo de corriente. Durante
varias décadas se tenia el concepto de que el flujo de corriente se realizaba con cargas
positivas lo cual indicaba que estas se movian del polo positivo al polo negativo, después
de varios estudios se llegd a la conclusion que en los metales los portadores de dichas
cargas son los electrones con una carga negativa lo cual hace que el flujo de corriente se
realizara de manera inversa 6sea del polo negativo al polo positivo. [8]

La corriente eléctrica segun el Sistema Internacional de unidades (Sl), se mide en amperios
(A), que es la unidad de intensidad de la corriente, lo cual representa que una corriente de
un amperio es igual a un coulomb que equivale a (6.24 x 10'8) de electrones pasando

durante un tiempo de un segundo como lo indica la formula 1.

Esta relaciéon se denota como:

_1& = 72¢
=1 = 1=, (1)
Donde:
A = Amperio unidad de medida de la corriente eléctrica.
C= Coulomb unidad de medida de la carga eléctrica.

s = segundo unidad de medida del tiempo.
3.2.2 Voltaje

También llamado tension o diferencia de potencial hace referencia a una magnitud fisica
gue mide la diferencia de potencial eléctrico o energia que obtendra una carga al
desplazarse entre dos puntos. Otra definicion dice que es el trabajo por unidad de carga

ejercido por el campo eléctrico sobre una particula para moverla entre dos puntos.
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Cuando se tiene poseemos un voltaje alto y se hace desplazar entre dos puntos serd mas
alta la ganancia de energia, a su vez si la carga que viaja a través del voltaje es alta este
poseera mayor energia cinética [9].

Esta relacion se denota como:
E = QAV (2)

Donde:

E = Energia medida en julios.

Q = Carga medida en culombios.
AV =Voltaje medido en Voltios.

Figura 4. Representacion del voltaje en un conductor. Fuente: [10]

Conductor L lwcl‘ronvs

¢ )

Voltaje (fuerza para mover electrones)

3.2.3 Potencia y energia eléctrica

La definicion de potencia eléctrica indica que esta es la variacién con respecto al tiempo
del consumo o gasto de energia en un sistema o circuito, su unidad de medida es el watt

(W) esta a su vez equivale a un joule (J) de trabajo realizado por segundo [11].

Esta relacion se denota como:

d
p==" 0

Donde:
p = potencia en watts (W)

w = es la energia en Joules (J)
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t = es el tiempo en segundos (S)
Otras formulas muy importantes para usarse en los calculos habituales son:
P=v.i (4

Donde:
P = potencia en watts (W).
i = corriente que circula medida en amperios (A).

v = diferencia de potencial medida en voltios (V).
3.2.4 Ley de ohm

Es una formula muy usada para determinar la relacion directa que existe entre, la corriente,

la tension, y la resistencia en un circuito eléctrico (figura 5).

La mayoria de materiales como los metales por ejemplo como el cobre y el aluminio,
poseen unaresistividad baja por su constitucién fisica y ofrecen una oposicidn o resistencia
muy baja al flujo de corriente o carga eléctrica, esto es conocido como resistencia, se mide
en ohmios su simbolo es Q y es representado en el Sl con la letra (R), la resistencia de
cualquier material de area de seccion transversal continua (A) depende de ésta y del

tamafio de su longitud, como se muestra en la formula a continuacion [11]:
R=pi
=p;

Donde:
P = resistividad del material, en ohm-metros.

A = Amperio unidad de Medida de la corriente eléctrica

| = longitud del material

La ley de Ohm indica que el voltaje (v) a través de un resistor es directamente proporcional

a la corriente (i) que corre a través de la resistencia.
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Figura 5. Interpretacion de la ley de Ohm. Fuente [12]
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3.2.5 Normas eléctricas en Colombia

En Colombia las normas eléctricas son expedidas y reguladas por el Ministerio de Minas y
Energia, actualmente las normas vigentes son el codigo eléctrico colombiano, mejor
conocido como la norma NTC 2050 y el reglamento técnico de instalaciones eléctricas
RETIE.

3.2.5.1 NTC 2050: La Norma Técnica Colombiana (NTC 2050), cuyo propésito es la
salvaguardia de las personas y de los bienes contra los riesgos que pueden surgir por el
uso de la electricidad, es el codigo que contiene las bases necesarias para la realizacion
de instalaciones eléctricas seguras, claro que no necesariamente eficaces, no se puede

tomar como un manual de disefio ni de instrucciones de instalaciones eléctricas [13].

Se encuentra basada en el codigo Eléctrico nacional (NEC), creado en Estados Unidos
pero que otros paises también lo han incorporado. Originalmente este cddigo se publicé
en 1897, este cddigo por la Asociacion Nacional de Proteccion contra incendios (NFPA)
[14].

En el aflo 2020 se realiza la Ultima actualizacion vigente de la NTC 2050, la cual es la
segunda version, esta fue realizada por la alianza suscita entre la Unidad de Planeacién
Minero Energética (UPME) e ICONTEC y publicada por el instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion ICONTEC.
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3.25.2 ElI RETIE y su funcion: El documento RETIE (Reglamento técnico de
instalaciones eléctricas) expedido por el Ministerio de Minas y Energia consta de 39
articulos y cuyo objetivo principal es establecer las medidas que garanticen la seguridad
del ser humano, la vida animal y vegetal, y la conservacion del medio ambiente, evitando

y minimizando los riesgos que se presenten por origen eléctrico.

Este documento indica los pardmetros mas importantes de disefio, construccién y de
mantenimiento de una red eléctrica segura en Colombia, no es una guia de disefio y es

muy importante tener en cuenta que es norma de obligatorio cumplimiento [15].

Con la creacion del RETIE este hace obligatorio los siete primeros capitulos de la norma
NTC 2050 ya que esta en su primera actualizacion del afio 1998 se encuentra basada en
la norma NFPA 70 del afio 1996 es acorde con los lineamentos de un reglamento técnico
[15].

La funcion del RETIE es ser un documento técnico-legal que garantice que toda instalacion
eléctrica, los equipos y productos usados en los procesos de generacion, transmision,
transicion, reparto y uso de la energia eléctrica, cumplan con los siguientes objetivos

permitidos:

» La proteccion de la vida y la salud humana.
= La proteccion de la vida animal y vegetal.
= La preservacion del medio ambiente.

= La prevencion de practicas que induzcan a error al usuario.

3.3 Redes eléctricas y sus componentes

3.3.1 Red eléctrica

Una red eléctrica es un sistema el cual se encuentra disefiado para lograr hacer llegar un
fluido constante y eficiente de electricidad hasta un usuario final. Las redes eléctricas

normalmente se encuentran construidas en tres etapas basicas.
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» Generacion: Etapa en la que las energias primarias son transformadas en energia
eléctrica.

= Transmision: Etapa en la que la energia eléctrica es distribuida desde su punto de
generacion hacia las subestaciones eléctricas.

= Distribucion: Etapa en la que las sub estaciones eléctricas normalizan o corrigen
los pardmetros eléctricos y distribuyen la electricidad en sub sistemas hasta los

usuarios finales.

3.3.2 Circuito eléctrico segun el RETIE

Se define como circuito eléctrico a un sistema formado por un lazo cerrado el cual contiene
elementos y dispositivos eléctricos alimentados por una Unica fuente de energia, el cual
poseera las mismas protecciones contra sobre tensiones y corrientes, los cableados

internos de los equipos no se interpretaran como circuitos,

3.3.3 Acometida eléctricay su uso

Se define como acometida a un conjunto de cables eléctricos que se encarga de enlazar
la red de distribucién, de propiedad de un distribuidor de energia eléctrica, con una celda
de medida o medidor sea en una casa o propiedad horizontal finalizando esta en un pin de
corte general (figura 6) [16] .

Figura 6. Estructura basica de una acometida eléctrica. Fuente: [16]
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3.3.4 Tableros eléctricos

Se define como tablero eléctrico a aquellos gabinetes, paneles o armarios eléctricos que
contienen la distribucién general de la red eléctrica interna o0 externa segln sea su
aplicacion, en él se encuentran contenidos los circuitos en los que se divide la red eléctrica,
en estos se concentra los dispositivos de conexion, maniobra y proteccion. Segun su
funcion estos se podrian clasificar en tableros de control, automatizacion, distribucién y
fuerza (figura 7) para la construccion de estos se debe planificar o disefiar un diagrama
unifilar y un cuadro de cargas [17].

Figura 7. Tableros eléctricos de distribucién (a) y auto soportado de fuerza y control (b).
Fuente: Propia

(a) (b)

3.3.5 Circuitos ramales

Se definen como circuitos ramales a aquellos circuitos clasificados por su capacidad de
corriente maxima o de su interruptor automatico, los cuales estaran por el orden de los 15,
20, 30, 40 y 50 A, cuando estos superen dichas corrientes estos seran clasificados y
determinados por su corriente nominal o por la capacidad de su interruptor de proteccién

contra sobre corriente [18].

La norma NTC 2050 en su articulo (220-3 inciso a), indica que “la capacidad nominal del

circuito ramal no debe ser menor a la carga continua mas el 125% de la carga continua”.
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Hablamos de una carga continua a todo aquel circuito eléctrico que este en operacion por
mas de tres horas.

3.3.6 Elementos usados en la conexién de un circuito ramal

En los circuitos ramales se encuentra el uso de tres elementos basicos como lo son los
interruptores automaticos, el cable o conductor eléctrico y la tomacorriente o salida

eléctrica.

3.3.7 Interruptores automaticos

Se define como interruptor automatico a un interruptor con la capacidad de mantener,
interrumpir o fijar las corrientes en servicio, con un limite de operacién, pero que a su vez
es capaz de censar fluidos de corrientes muy altas llamadas corrientes de cortocircuito. La
seccion 240 de la NTC 2050 indica los parametros a tener en cuenta, su funcién es realizar
la desconexién automatica del circuito en servicio en presencia de una sobre intensidad o
cortocircuito garantizando asi la proteccion del ser humand y a su vez la de los equipos o

maquinas en operacion [8].
Los interruptores automaticos se clasifican con distintos criterios como [19]:

Segun su funcién:
= Alimentadores: usados para conexion de acometidas.
= Distribuidores: realizan la proteccion del conductor.

= Consumidores: estos se encuentran directamente sobre la carga.

Segun su uso (figura 8):
= Domiciliario.

= |ndustrial.

Segun su construccion:
* Interruptores automaticos modulares: o también llamados pequefios interruptores

automaticos su carga maxima es de 63 A.
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* Interruptores de caja moldeada: de uso industrial con capacidad para 1000 A.
* Interruptores de corte al aire: usados para corrientes de hasta 6300 A.

Figura 8. Interruptores automaticos, mono, bifasicos vy trifasicos tipo riel. Fuente: [20]

3.3.8 Corriente de corto circuito

Se define como la conexién normalmente accidental y de baja impedancia entre dos puntos
del circuito estando estos en estado normal a diferente tension. Su calculo es necesario
para determinar el poder de corte de los interruptores automaticos, a continuacién, se

muestran las férmulas usadas para dicho calculo. [8]

Primero resistencia de cortocircuito de linea:
RL=pZ (6)

Donde:

RL = resistencia de cortocircuito de linea.
p = resistividad del conductor.

L = longitud de las fases.

s = seccion de fases.

Para asi aplicar en la ecuacién de corriente de cortocircuito como se muestra a

continuacion:

_0.8xU

e =222 (7)

Donde:
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I.. = Intensidad de corriente de cortocircuito.
U = tension de alimentacion fase neutro (240 v).

R = resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacion.

Para lograr calcular la resistencia se considerara por simplificacién que los conductores se
encuentran a una temperatura de 20°C, para asi obtener el valor maximo posible de Icc.

El 0.8 de la ecuacion indica que es el 80% de la tensiébn nominal.

3.3.9 Cables o conductores eléctricos

Se define como cable eléctrico a un conductor o conjunto de conductores quienes realizan
la funcion de transmision de corriente eléctrica, estos se encuentran protegidos por
distintos tipos de aislamiento cuya funcién es soportar la tension en el cable y evita el
contacto directo de la corriente sobre cualquier superficie. Usualmente se utiliza el cobre
como material de construccion por su alto porcentaje de conductividad, aunque el aluminio
posee un nivel bajo de conductividad este es usado para la transmisién de energia eléctrica
en redes aéreas por su bajo peso.

El calibre del conductor sera calculado dependiendo de su aplicacion y uso, estos calibres
se encuentran estandarizados por NTC 2050 en su articulo 110-6, avalada el AWG

(American Wire Gage), (kcmil) o mm? de circunferencia.

Los conductores o cables eléctricos pueden ser de dos tipos:

= Alambre: conductor que se encuentra construido por un solo hilo de cobre o
aluminio.

= Cable: conductor construido por varios hilos de cobre o aluminio.

Dependiendo del tipo de uso este podré estar construido adicionalmente con cubiertas o
revestimientos los cuales protegerdn mecéanicamente al cable, algunas aplicaciones de
mayor seguridad permiten la construccion de estos con apantallamientos de cobre o
aluminio trenzados sobre el cable y revestimientos sobre este, como se muestra en la

(figura 9) cuando se realiza instalaciones eléctricas en lugares con condiciones fisicas
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extremas estos adicionalmente tendran armaduras para aumentar la resistencia a la fatiga

mecanica.

Figura 9. Distintos tipos de cables y construccion de estos. Fuente: [21]

El RETIE en su articulo 20 de requerimientos para los productos para los aisladores

especificamente para los cables, en su numeral 20.2.1 de requisitos generales de

productos, (inciso e), indica que los cables deben tener en sus aislamientos materiales que

garanticen que son auto extinguibles o retardantes a la llama.

Los conductores o cables eléctricos en Colombia estdn normalizados o configurados por

una tabla de colores expedida por el reglamento RETIE con el fin de salvaguardar la vida

de las personas y también con el propésito de diferenciar dichos colores al momento de

realizar conexiones eléctricas, esta informacion la encontramos en la tabla 1 del RETIE.

Tabla 1. Cadigo de colores para cables de corriente alterna. Fuente: [15]

Sistema
o o | 10 | sov | soa | sea | sov | sov | sea | ® | sev
Tension Mas de
nominal | 120 | 200120 | 20820 | 20 | 2928 | a0 | agonrr | 4so-ss0 | M9 | ye0ov
120 1000V
(voltios)
Conductor 1 fase 2 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 4 fases
activo 2 hilos 3 hilos 4 hilos 3 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos 3 hilos
Color fase f ag:g 1 Amarillo Negro Negro Café Café Café Violeta | Amarilio
Fase 0 negro Nearo Azul Azul Naranja Negro Naranja Naranja Café Violeta
e Rojo Rojo Azul Amarilio Amarilio Amarillo Rojo Rojo
Blanco o No
Neutro Blanco Blanco Blanco No aplica Blanco Blanco Gris No aplica | Noaplica Aplica
Tierrade | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo No
proteccion | overde o verde overde | overde 0 verde 0 verde o verde 0 verde 0 verde Aplica
Tierra Verde o Verde o Verde o Verde o Verde o No
alslada Verde/ Verde/ Verde/ No aplica Verde/ Verde/ Noaplica | Noaplica | Noaplica Aplica
amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo
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3.3.10 Salidas eléctricas

Llamados también toma corrientes o contactos eléctricos (figura 10), son elementos muy
importantes en un circuito eléctrico ya que sobre estos se realizan la conexion del circuito
ramal y el equipo a operar. Las conexiones pueden ser de tipo monofésico, bifasico,
trifasico y tetra filar, todas estas deberan tener conexion a tierra [18].

Algunas de estas por reglamentacion del RETIE tienen usos especificos como por ejemplo
las de tipo GFCI, que se usan para instalaciones en zonas humedas, otras como las tomas
de color naranja las cuales nos ayudan a identificar los sistemas regulados, tomacorrientes
de color blanco o beige las cuales identifican los sistemas de red normal o de red publica,
tomacorrientes llamadas de polo aislado y grado hospitalario para recintos hospitalarios

gue requieren de precision eléctrica.

Figura 10. Variedad de tomas Levitén. Fuente: [22]

.f.f;
o

3.3.11 UPS

Sus siglas en inglés (Uninterruptable Power supply), hacen referencia a un(SAl), sistema
de alimentacion ininterrumpida el cual es un dispositivo encargado de mantener un fluido
de corriente eléctrica constante y que en el caso de una falla 0 ausencia eléctrica dara un
respaldo por un lapso de tiempo determinado debido a que estos elementos poseen un
banco de baterias interno, la autonomia de trabajo solo ofrece unos minutos, para
aumentar este tiempo se disefian bancos de baterias que aumentan dicha autonomia.
Para Colombia los sistemas o unidades de tensién regulada son regidos por la norma NTC

2540 (Fuentes de potencia estabilizadas, salida c.a.), del 25 de junio de 1997.
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No solo su uso permite ofrecer respaldo por ausencia de corriente, por lo general estas
maquinas son capaces de corregir fallos adicionales que poseen las redes eléctricas,
algunos de estos son:

= Caidas de voltaje o tension.

= Ruido eléctrico sobre la linea.

= Distorsién armonica.

= Balanceo de la tensién de entrada.

» Fallos en la frecuencia de la red.
Los tipos de UPS méas comunes son tres: UPS offline, UPS interactiva y UPS online esta
Ultima es la mas completa (figura 11) ya que realiza un proceso de Bypass mas eficaz y

corrige un mayor nimero de fallos proporcionados por la red [23].

Figura 11. UPS biféasica de 6 KVA. Fuente: Propia

3.3.12 Bandejas portacable

Su uso estd encaminado al soporte del cableado horizontal en el caso del cableado
estructurado y la distribucion de redes eléctricas no inferiores al calibre #12 ni superiores
al calibre # 1/0 en cableado eléctrico ademas realiza las distintas conexiones o

derivaciones de cableado en los cuartos eléctricos y de cuartos de comunicaciones.
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En el mercado se encuentran distintas variedades de bandejas portacable, entre ellas las
mas usadas que son: las de tipo fondo liso y perforado, tipo escalerilla y de tipo malla
(figura 12). que es una de las mas usadas actualmente por su peso, maniobrabilidad y que
cumplen con la mayoria de los requerimientos expuestos por la NTC 2050 y el RETIE [2].

Figura 12. Bandejas portacable tipo malla Cablofil. Fuente: [24]

3.3.13 Diagramas unifilares

Un diagrama unifilar es la representacion grafica de la disposicion del sistema de
distribucién eléctrica en un tablero o varios segun sea el caso, en este se tiene un esquema
de la ubicacion de los equipos y dispositivos conexionados, a su vez muestra la ruta de

distribucion de cada circuito o sistema integrado en un proyecto eléctrico [25].
La elaboraciéon del diagrama unifilar en un proyecto provee de ciertas ventajas como:

» |dentificacion de la potencia distribuida en cada circuito o sistema.
» Informa de las caracteristicas técnicas de los equipos instalados.
» |Informa sobre los calibres de conductores o cables.

* Su tipo de proteccién, marca y capacidad.

3.3.14 Cuadros de cargas

Un cuadro de cargas es una tabla con las especificaciones de cada circuito instalado en
un proyecto eléctrico, en él se ofrece una vision especifica de cada circuito, por ejemplo su

namero de identificacién, el lugar o lugares donde se ubica el circuito, cantidad de tomas
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o salidas eléctricas conectadas y en €l se especifica qué tipo de carga es (toma normal,

salida de iluminacion o una salida eléctrica especial) [26].

Otra gran importancia de la elaboracion de un cuadro de cargas es que con este se tratara
de realizar un balance de cargas al sistema eléctrico, consiguiendo con esto que ninguna

fase quede sobrecargada. Se recomienda no tener mas de 5% de desbalance entre las

cargas como lo muestra la tabla 2.

Tabla 2. Ejemplo de un cuadro de cargas. Fuente: [27]
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3.4 Cableado estructurado

Una de red de cableado estructurado es un sistema de canalizaciones, conexiones y
dispositivos de distribucion de cables, disefiados para la transmisién de trafico de internet
con aplicaciones para sefiales de datos, voz, audio y video, ofreciendo multiples soluciones
de conexionado en pequefias, medianas y grandes areas de trabajo, esto lo realiza a través

de cables de cobre, fibra dptica o sistemas inalambricos.
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Estas redes son disefiadas para maximizar la velocidad de trafico de datos y ofrecer a los
usuarios mayor seguridad sobre la informacién procesada en sus actividades informaticas
[28].

3.4.1 Concepto de red

Por lo general una red es un conjunto de elementos interconectados aldmbrica o
inalambricamente intercambiando informacién (trafico de datos) basados en protocolos
definidos por programas de red [29].

3.4.2 Tipo de redes

Estas se clasifican dependiendo del tamafio o amplitud de la red [30], las redes de mayor

uso se clasifican en:

» Red WAN (Wide Area Network): Red de area amplia, se caracteriza por ser una
red que se extiende por &reas geograficas extensas como paises hasta
continentes.

= Red MAN (Metropolitan Area Network): Redes de area metropolitana, son
aqguellas disefiadas para proporcionar servicios de internet de alta velocidad (banda
ancha), estas redes son disefiadas e implementadas por los prestadores de servicio
de internet.

= Red LAN (Local Area Network): Red de area local, son las redes de mayor uso e
implementacién ya que estas son los sistemas de redes internas para las
conexiones de estaciones de trabajo en edificios y complejos relativamente

pequenos.

3.4.3 Criterios que definen unared
* Por su topologia.
= Por su medio fisico.

= Por su protocolo de acceso en la red.
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3.4.3.1 Topologiay clases de topologias

La topologia en una red de comunicaciones hace referencia a una disposicion fisica o

I6gica, la cual permite la interconexién entre si de los equipos (computadores, switches o

hubs y servidores), en una red [31].

Algunas de estas topologias son:

Topologia tipo BUS: Esta red se caracteriza por tener una Unica via de
comunicacion la cual es comun para todos los dispositivos (figura 13), una
caracteristica muy notable es que solo pueden ser transmitidos los datos por un
equipo o computador en el momento que ningln equipo este usando la red, una
red en bus no posee un nodo principal o equipos activos para su transmision de
datos, si hubiese una ruptura en el BUS las estaciones saldrian de funcionamiento

parcial o totalmente.

Figura 13. Topologia de conexién tipo BUS. Fuente: [32]

Topologia tipo estrella: Esta red se caracteriza por la existencia de un nodo
central, o equipo activo (switch o Hub), de tal manera que para la comunicacion de
los dispositivos estos se comunicaran directamente al concentrador o nodo, si una
estacion falla no habra interrupcion en la red para ninglin equipo mas cada equipo

tiene su medio de comunicacion independiente de los demas (figura 14).
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Figura 14. Topologia de conexion tipo estrella. Fuente: [32]

Topologia tipo anillo: En una red en anillo cada nodo es conectado por medio de
dos enlaces, por uno se transmite la informacién y por el otro se recibe. La
informacion es transmitida de una estaciéon a la siguiente de forma que cada
estacion toma los datos y verifica si esta informacion va dirigida hacia ella y luego
coloca de nuevo la informacién para la siguiente estacion y esta se va desplazando
de manera circular (figura 15) una sola falla en la red bloquea todos los dispositivos
conectados a ella.

Figura 15. Topologia de conexién de red tipo anillo. Fuente: [32]

D @
Y

Topologia de arbol: Este tipo de topologia se usa para la interconexion de uno o
mas equipos conectados entre si (figura 16) esta red posee la caracteristica de un
conexionado jerarquico en los equipos activos, su falla més notable es al ser
apagado un switch los conectados en adelante perderan la red, para esto se
realizan conexiones redundantes de comunicaciones, desde sus centros de

cableado principales.
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Figura 16. Topologia de conexién de red tipo arbol. Fuente: [32]

3.4.3.2 Medios fisicos: Hace referencia al medio por el cual se interconectara un equipo
0 estacién de trabajo con los dispositivos activos servidores, switches, hubs, hablamos de
cables y todo accesorio que hace posible la interconexién de la red [33].

3.4.3.3 Protocolos de accesos a red: Los protocolos de accesos a una red hacen
referencia a la parte l6gica (software) o manera como es configurada una red, a las reglas
gue estos deben cumplir para el buen funcionamiento en el envio y recepcion de datos o

informacion [33].

3.4.4 Principales elementos de unared de cableado estructurado

Estos se distribuyen en cuatro grandes elementos:

3.4.4.1 Cableado horizontal. Es el medio fisico o cable instalado desde el cuarto técnico

hasta cada puesto de trabajo o equipo, cada piso deberd tener su propio cuarto de
telecomunicaciones por cada 1000m2 como lo exige la norma TIA/EIA 569 (anexo 18) y a
su vez la distancia fisica de cada cable no debera superar los 90 m, y 10 m en el uso de

los cables de parcheo o patch cord (figura 17).

La norma TIA/EIA 568-A (anexo 18) que la topologia a incorporarse en unared de cableado

debera ser de tipo estrella realizando una conexion desde el patch panel en el cuarto de
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telecomunicaciones hasta el punto de red de cada equipo, a su vez los patch cord o

cordones de parcheo no deberan exceder los 6 m [28] .

El cableado horizontal puede contener puntos de consolidaciéon o transicion, llamados
también sistemas Mutuo A, que es la incorporacion de cajas de consolidacion con Patch
panel o regletas, los cuales son usados para zonas con altos movimientos de cableados,
con este sistema se protege la inversion del propietario y hace que el cambio de cableados

para remodelaciones sea mas econémico y facilita que las intervenciones fisicas sean de

menor impacto.

Figura 17. Sistema de cableado horizontal. Fuente: [34]
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3.4.4.2 Cableado Vertical o Backbone: Es el sistema de cableado que es instalado de
manera vertical y es el encargado de la interconexion de los cuartos de telecomunicaciones

de los diferentes pisos o &reas (figura 18) con un cuarto principal o datacenter [28] .

Su topologia de instalacién debera ser en tipo estrella, todos los Backbone se concentraran
en un solo patch panel, se autoriza el uso de UTP para estas conexiones sin exceder la
distancia maxima de trabajo de 90 m en aplicaciones de transmisién de datos y 800 m si
se transmite voz. En caso tener distancias superiores, se realiza la instalacién de fibra

Optica como lo establece la norma TIA/EIA 568-B (anexo 18).
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Figura 18. Conexion de un sistema de cableado vertical o Backbone. Fuente: [35]
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3.4.4.3 Area de trabajo: Se define como éarea de trabajo al lugar donde se instalan las
salidas de telecomunicaciones fisicas en los face plate, médulos de conexién y patch cord
con los equipos de los usuarios finales (figura 19), para cada servicio que se requiera
conectar lanorma TIA/EIA 568-B, 1 (anexo 18) indica que deberan ser instaladas una
salida para cada servicio, también sugiere un minimo de 2 salidas por puesto de trabajo

para servicios que no sean POE, [28]

Figura 19. Estacion de trabajo. Fuente: [28]

3.4.4.4 Cuarto de comunicaciones: Es el cuarto donde se centralizan todas las
conexiones fisicas de cableado horizontal y vertical en €l se alojan los armarios de
distribucion o racks de cableado quienes también contienen los equipos activos (figura 20)
los cuales entregan a la red fisica su parte logica, todas sus conexiones deberan realizarse
de forma cross-connect, su disefio se basa de acuerdo a la norma TIA/EIA 568-9 (anexo
18) [36].
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Figura 20. Cuarto de comunicaciones. Fuente: Propia

3.4.5 Cableado de redes de datos

El medio fisico para el transporte o transmision de la informacion ya sea de voz, datos o
video mas usado es el cableado, aunque existen redes con sistemas inalambricos el uso
de cables ya sean de cobre o de fibra Gptica garantizan un mayor nivel de velocidad de
transmisién de paquetes de datos o informacién y a su vez ofrece mayor seguridad
informatica en el disefio de redes de cableado estructurado. Los dos tipos de cables mas

usados son los cables de pares trenzados y el uso de fibras 6pticas [37].

3.4.6 Cableado de cobre

Este tipo de medio de transporte de informacién es muy confiable por su alto grado de
conductividad, los cables de UTP o cables de pares trenzados son construidos
mayormente con cobre, en un cable de pares trenzados los hilos se cruzan de a parejas
para evitar interferencias, usualmente tienen dos presentaciones de construccion y asi
mismo de trabajo, los hay construidos en un solo hilo o alambre que son llamados también
cables rigidos y son usados para el tendido de cableado horizontal y vertical, la otra

presentacion hace referencia a los cables multifilares o cables flexibles cuya aplicacion se
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ubica en la construccion de patch cord (cordones de parcheo) usados en la administraciéon
de los rack de comunicaciones [2].

Por su tipo de construccion y de aplicaciones existen distintos tipos de cables de pares
trenzados los mas usuales son:

= Cable UTP (Unshielded Twisted Pair): Par trenzado sin blindaje, es un cable
construido sin ningun tipo de blindaje posee 4 pares de cables trenzados con su

respectiva codificacién de colores (figura 21).

Figura 21. Constitucion de un cable UTP. Fuente: [37].
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= Cable FTP (Foiled Twisted Pair): Par trenzado apantallado, es un cable recubierto
con una lamina de papel metalico a través de todo el cable y esta cubre todos los

cuatro pares de cables (figura 22).

Figura 22. Constitucién de un cable FTP. Fuente: [37].
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= Cable STP (Shielded Twisted Pair): Par trenzado blindado, en esta presentacion
de cable cada par se encuentra con blindaje independiente a lo largo de todo el

cable (figura 23).
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Figura 23. Constitucion de un cable STP. Fuente: [37].
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= Cable SFTP (Shielded Foiled Twisted Pair): Par trenzado blindado y apantallado,
en la construccion de este cable cada par se encuentra apantallado por una lamina
o malla de papel metalico y a su vez todos los cuatro pares son recubiertos con

otra lamina de papel metalico (figura 24).

Figura 24. Constitucién de un cable SFTP. Fuente: [37].
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3.4.7 Conectores para cables de pares trenzados

El conector aceptado y mas usado en la instalacion de redes de cableado se llama conector
RJ-45 que posee 8 o0 9 pines de conexién dependiendo del cable a usar, a su vez el tipo
de conexionado es definido por la norma TIA/EIA 568-B (anexo 18) la cual asigna el
estandar para realizar un ponchado con las dos opciones de arreglo de colores como lo
son el T568A y el T 568B (figura 25.a.).

Estos estandares definirdn como se realizara el ponchado de la red y asi mismo la eleccién
de los cordones de parcheo para la administracion de la red, algunos equipos activos para
su conexién en red requieren de cables tipo cruzado y no uno a uno para esto la norma

TIA/EIA 568-B, indica como se procede para realizar el cruce del cable (figura 25.b.) [33].
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Figura 25. Conexionado de cables con RJ-45 en estdndares T568A y T568B (a) y

Configuracion de cable directo y cruzado (b). Fuente: [38].
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3.4.8 Categorias de los cables de pares trenzados

En el cableado estructurado el cable de pares trenzados sea cable UTP, STP, FTP o
cualquiera de sus tipos de cables han sido categorizados por la ETA/TIA que es la
(Electronic Industries Alliance/Telecommunications Industry Associattion) otorgandoles
distintos tipos de categorias en funcion de su ancho de banda (tabla 3) [37] .

Las categorias del nimero 1 a la 4 son categorias obsoletas de poco uso en la actualidad.
Se considera que las redes publicas de transmision de telefonia estan la mayoria
instaladas sobre las categorias 3y 5, en la mayoria de las redes de cableado estructurado

actuales se busca que estas sean instaladas en promedio entre las categorias 6 a la

categoria 7a,

debido a que los equipos activos (switch, hubs) y las estaciones de computo hoy en dia
poseen tarjetas de red preparadas para trabajar a un mayor nivel de velocidad y debido al
avance en materia de transmisién de datos los operadores locales de internet ofrecen una

mayor velocidad y ancho de banda.

Las siguientes categorias 8, 9 y 10 actualmente solo estan en estudio y no representan
estandar alguno [37], en algunas capacitaciones de fabricantes de elementos de cableado

estructurado incluso se habla de la posibilidad de hacer uso solo de fibra dptica en todos
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los sistemas pero por costos de disefio y de actualizacion de los equipos de cOmputo esta

solucién no posee una viabilidad cercana.

Tabla 3. Tipos de categorias en los cables trenzados. Fuente: [37].

Coegora | nse | Tipe | Anchedebants | Lol xeres

Gt ‘ . ' ute 4 0.4 MHz - Uinea teteforica y modem de banda ancha

a2 8 ure A Mk Datos hasta 4 Mbps (ARCnet y Token Rirg)

Cal C | UTP/STP | 16z Datos hasta 10 Mbps (Exhernet 100 Base-T)

Cat & | uTPsSsTR V 20 Wz Datos hasta 20 Wops (Token Ring)

s 0 UTP/STP | 100 M2 Datos hasta 00 Mbps (Ethemet Y00 Base- Ty 100 Base-1X)
Cat 5S¢ 0 UTP/STP 160 W Datos hasta 1 000 Mbps (Ethernet 00 Bave-TX y 1000 Base-T)
Cae 6 £ UTP/STP | 250 MMz Datos hasta 1 Gigades [Ethernet 1000 Base-T)

62 E UTP/STP | 250-500 MMz Oatos hasta 0 Gigabts (Ethernet 10 GBase - 1)

Gat? f UTP/STP | 600 MMz Datas hasta 10 Ggabits (Tesetona, Televisen por cabie y Erhernet
Gt7a F, | UTP/STP | 1000MHz 1000 Base-T en ef mismo cable)

Cats - - 1200 MMz Normas y apicaciones en desarrollo

Gy - - 2500 Mey Normias y apicaciones en Gesarolio

% - - 7500 MMz Nocmas y aphcaciones en desarolio



4.Desarrollo metodolégico

El &rea de vicepresidencia de operaciones del banco Davivienda se encuentra en el
edificio CCl ubicado en la calle 28 # 132 — 15 con sede en la ciudad de Bogotéa en el primer
piso (figura 26), esta &rea que anteriormente pertenecia a crédito y cartera, quien fue
trasladada a otro edificio, fue entregada para empezar la construccion del proyecto con el
mobiliario sus instalaciones eléctricas y de comunicaciones antiguas, por lo que el primer

paso fue realizar el desmonte del &rea y la liberacion del espacio a intervenir(figuras 27 a
y b).

Figura 26. Edificio CCI Bogota. Fuente: Propia

Figura 27. Antigua area de crédito y cartera del Banco Davivienda. Fuente: Propia

(b)




50

4.1 Diseno del proyecto

Para proceder con los calculos y disefios eléctricos; se solicito al area de arquitectura del
banco Davivienda un plano arquitectonico del area a intervenir (Figura 28), tanto en
software AutoCAD y en formato PDF, ya que este es el programa méas usado por el area
de arquitectura e infraestructura logrando tener compatibilidad en los archivos que
suministran y los que posteriormente les son entregados. Ya con esta informacion se
continud con la revision fisica del lugar a intervenir para poder determinar los calculos de

los sistemas eléctricos y la organizacion del cableado de comunicaciones del area.

Figura 28. Plano arquitectonico. Fuente: Davivienda Area infraestructura
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Posterior a esto, se entrega un archivo al area de infraestructura del banco Davivienda con
una posible ubicacion de puntos eléctricos y de comunicaciones del area de Vice
presidencia de operaciones para su aprobacion (Figura 29).
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Figura 29. Esquema propuesto y aprobado para la remodelacién del area a intervenir.

Fuente: Propia
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Tras dos comités de obra, la propuesta fue aprobada para su ejecucién. Seguido a esto se
empezaron a realizar los céalculos correspondientes al cuadro de cargas de la oficina, con
ellos se procedi6 a la caracterizacion de las cargas y disefio de la red de datos incluyendo
en ellos el posicionamiento de equipos de codmputo, equipos especiales como impresoras

y Access Point.

4.2 Diseio de cuadros de cargas

En la elaboracién de los cuadros de cargas se hizo uso de la norma NTC 2050 articulo
(220.3 literal 3), el cual habla de los requisitos para establecer el calculo de ramales y
acometidas, anexo 220 norma NTC 2050. También se utilizé la tabla de parametros
dimensionales de alambres y cables Sintox 75° 600V LHFR-LS CT (anexo 9), los cuales
cumplen los requerimientos definidos por el RETIE en su articulo (20.2.9) y en la seccién
518 de la norma NTC 2050 para lugares con alta densidad de personas (anexo 10), a
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continuacion se muestra uno de los cuadros de cargas calculados, como ejemplo (figura

30) , los demas cuadros de cargas son incluidos en los anexos del proyecto.

Figura 30. Cuadro de cargas modulo normal Fuente: Propia
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4.3 Calculo de acometida eléctrica

Para el célculo de la acometida eléctrica principal del TDU (Tablero Unico de distribucion)
se tuvo en cuenta la seccion 215 y 220 de la norma NTC 2050, se midio su longitud desde
la subestacion eléctrica ubicada en el primer sétano del edificio CCl y se determind su
potencia diversificada, con la cual se obtuvo la cantidad de caida de tensién que en
promedio fue el 2%. Con estos valores obtenidos también se precisé la proteccion de la
acometida eléctrica los cuales entregan los siguientes datos (tabla 4):
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Tabla 4. Calculo de las cargas instaladas.

Carga calculada segun el articulo 220-10 de la NTC 2050.

Cargas no continuas:

Salidas eléctricas 30842 VA
Primeros 10000 al 100% 10000 VA
Restante carga (20942) al 50% 10471 VA
Total, carga no continua 20471 VA

Cargas Continuas

Alumbrado general 5.190 VA
Carga continua al 1.25% 648750 VA
Total, carga continua 648750 VA

Total, cargas continuas y no continuas:

Carga no continua 20471 VA
Carga continua al 1.25% 548750 VA
269585 VA

Se divide la carga total en 240V, obteniendo la Corriente total de ia acometida.

269585 VA /240 V=1123A

Haciendo uso de la tabla 310-16 de la NTC 2050 se eligi6 el calibre del conductor necesario
en la instalacion de la acometida eléctrica, encontrando que el valor mas cercano al calculo
realizado es el conductor de cobre AWG tipo THHN/THWN de calibre nimero 2, el cual
posee una capacidad de 130 A. (anexo 12). Con esta informacién se pasa al calculo del
cable o alimentador de tierra, para esto se hizo uso de la tabla de calibre minimo de
conductores de puesta a tierra de equipos 250-95 de la norma NTC2050 (anexo 11) la cual
indica que para un conductor en cable nimero 2 se deberd instalar un cable de tierra de
calibore AWG numero 8, asi en la acometida eléctrica principal se instalara cable
THHN/THWN-2 90° con recubrimiento de nylon marca Centelsa y quedara conformada de

la siguiente manera:

Acometida principal: 3 No 2(F) + 1 No 2 (N) + 1No 8(T).
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4.4 Céalculo de protecciones eléctricas

Una vez calculada la acometida eléctrica se procede a determinar el valor de las
protecciones eléctricas tanto de la acometida principal como las de cada mddulo en el
tablero, para lo cual se hace uso del articulo 210-20 de la norma NTC 2050, que habla de
la proteccién contra sobre corrientes y sugiere que estas sean medidas de la siguiente

forma las cargas continuas se deducirdn al 125% y las cargas no continuas al 100%.

La acometida principal entreg6 un valor de 112.5 A, los cuales ya cumplen con los célculos
exigidos por el articulo 210, razén por la cual el valor obtenido no se le debe realizar ningln
tipo de incremento adicional, solo se procede a buscar el valor de la corriente de

cortocircuito lcc.
SA

=70
usando la ecuacién 9
L 150kvA _ 41635
LT V3 %208 '
5% de 120 V: 6 V
21635 = 0.0145j

Por tabla de resistencia de conductores del RETIE.
Z=0.623 + (0.148J + 0.0145J): |z| = VRe al? + Ima?(10)

valor de la inductancia en metros, (distancia de subestacion a cuarto eléctrico 45 m)
0.623 FT/Q =0.09 m/Q
Z=0.09 + (0.148J + 0.0145J)

usando la férmula 10

z =+/0.092 + 0.0222 = 0.09

__120v
~0.09

Icc

=1333.33 (7)
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Esto indicara que la proteccién a instalar seria un totalizador industrial de 100 A con una
corriente de cortocircuito de 1333 A, por experiencia en instalaciones y célculos anteriores
se instal6 un totalizador industrial de 125 A regulable, ajustado al 0.85% de marca
Schneider de referencia ComPactNSX160N regulable de 87-125 A (anexo 17), lo que
indicaria que este soporta hasta una corriente de 106,25 A. Para los modulos eléctricos
regulados, normales y de iluminacion los totalizadores instalados son fijos y de acuerdo
con los valores obtenidos en los cuadros de cargas.

4.5 Calculo de circuitos ramales regulados y
no regulados

El calculo de los circuitos ramales de cada sistema eléctrico en las redes eléctricas normal
y reguladas ya fue realizado en los cuadros de cargas, se presenta un ejemplo (figura 31)
obteniendo de las tablas el calibre de conductor y tipo de proteccion para lograr obtener el
valor del conductor requerido, se utilizé la seccién 220 (anexo 13) y 310 de la norma NTC

2050, las demas tablas se anexan

Figura 31. Ejemplos de calculos de los circuitos ramales en cuadros de cargas. Fuente:

1 taw  } .~

A A ? ]
Tomas puestons de radbayo mesa | 8 1.080 900 20 12 17 184
Tomas puestos 08 Iradayo mesa 2 3 1440 1200 20 12 0 285
Tomas pussios de rabajo mesa J & 1080 800 3 27
Tomas pusstios de rabajo mesa 4 é 1080 800 20 12 24 260
Tomas puestos 00 irabayo mesas 5 5 900 750 20 12 b 235

Tomas puestos de rabae mesa § 4 1260 10.50 20 12 F3 awn

En la red normal se instalaron 14 circuitos monofasicos en cable calibre nimero 12, con
una proteccion de 20 A cada uno, 2 circuitos bifasicos en cable nimero 10 con una

proteccion de 2*20 A, para determinar el tipo de cable a instalar se remite al reglamento
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RETIE el cual en su articulo 20.2.9 literal g, indica que en areas de alta concentracion de
personas se debe instalar conductores eléctricos cuyos recubrimientos deben contener
un bajo nivel de contenido de halégenos no superior al a 0,5%, estos tampoco podran
propagar la llama, para esto se decidio instalar cable eléctrico marca Centelsa tipo Sintox
C 600v PE LHFR-LS CT (figura 32).

Figura 32. Cable eléctrico Sintox de Centelsa instalado en obra. Fuente: Propia

4.6 Calculo de canalizaciones

El célculo de canalizaciones tales como bandejas o tuberias para la distribuciéon de los
circuitos se realiz6 teniendo en cuenta: factor de ocupacioén, capitulo 9 tabla 1 de la NTC
2050, factor de derrateo de corriente (ver tabla seccion 310.15, literal d de la NTC 2050,
notas a las tablas 310.16 a 310.19 nota 8) y aplicacion de las tuberias en cada espacio ver
seccion 345 a 354 y para bandejas ver seccion 318 de la NTC 2050 y del RETIE 20,3.

4.6.1 Canalizaciones por bandeja porta cable

Como lo indica la seccion 318-5y 318-6 de la NTC, una bandeja porta cable debera cumplir
con especificaciones de construccion, algunos de estos por ejemplo serian:
= Tener proteccién contra la corrosion.
» Poseer unagran variedad de accesorios para su conexion y eventuales situaciones
fisicas que se presenten.

= Poseer una equipotencialidad en todas las secciones de la bandeja.
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Para la implementacién del proyecto se optd por la instalacion de bandeja tipo malla
Cabilofil de la empresa Legrand la cual cumple con los lineamentos exigidos tanto por la
norma NTC 2050 como el RETIE, ademas es una bandeja certificada, liviana y de facil
manipulacién. La bandeja que fue seleccionada es de uso interior, en ambiente normal, de
tipo electrozincada y es fabricada a partir de bandejas de acero bruto que se decapany se
sumergen en un electrdlito que contiene zinc. El paso de una corriente eléctrica provoca el
electrozincado, esto ofrece una proteccion mayor a la corrosion, otra de las ventajas del
uso de este producto es el hecho de que todos los accesorios como curvas, cambios de
nivel, adaptaciones entre bandejas, se realizan con la misma bandeja solo se deben

realizar algunos cortes a la bandeja y asi se logra obtener la funcion deseada (figura 33 a,

by o),

Por ser una bandeja que es resistente al fuego y provee un bajo nivel de halégenos este
producto cumple con las especificaciones de instalacion para zonas con alta densidad de

personas.

Figura 33. Ejemplos de construccidn de piezas en sistema de bandeja Cablofil, curva (a),

unién de bandejas tipo T (b), cambio de niveles (c). Fuente: [24]

(@) (b) (©
B @ - e Ly Ll
EHEEER GG - o '
EHH e e =
N woco b o ,_

En el area de Vice presidencia de operaciones se instalaron 2 bandejas tipo malla de marca
Cablofil, una para uso del sistema de distribucion eléctrico regulado y normal y otra bandeja
para el sistema de cableado estructurado. Cada una de estas bandejas se instalé con
soporteria en varilla roscada de 3/8” con riel de Cablofil disefiado exclusivamente para este
producto con una distancia de 1.5 m entre cada riel e instalando en cada curva o cambio

nivel soportes adicionales para no ejercer esfuerzos mecanicos a la bandeja.
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Para la instalacion de la bandeja del sistema eléctrico se cuantificé (Tabla 5), el total de

ocupacion de los circuitos eléctricos los cuales fueron:

Tabla 5. Resumen de circuitos instalados por bandeja.

Monofasicos Bifasicos

Circultos 3, No12) (2xNo10+ 1No 12),
Normales 14 2
Regulados 9 0
lluminacion 12 0

alibre del

conductor Cantidad del conductor
No. 12 107 3.30 mm?
No. 10 4 5.26 mm?

realizando los calculos de ocupacion en bandeja se obtuvo:

El area de cada conductor usando la férmula:
A =mD?/4 (8)
A= Area

D= Diametro

Para conductor No 12: A =m3.30%/4 =8.55mm?
Para conductor No 10: A =m5.26%/4 =21.73 mm?

Se calcula la ocupacién total de los conductores en la bandeja asi:

Conductores No 12 = 8.55 mmz? (&rea del conductor) * 107(conductores) = 914.85 mm?

Conductores No 10 = 21.73 mmz? (area del conductor) * 4(conductores) = 86.92 mm?

Se suman las areas y se calcula la ocupacién y bandeja a usar:
Conductores No 12 = 914.85 mm?2
Conductores No 10 = 86.92 mm?2

Total de area de ocupacion= 1001.77 mmz?
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El sistema de bandejas Cablofil ofrece medidas de bandejas desde una medida de 100
mm x 54 mm (5400 mm?) y pasa a la medida de 200mm x 54mm (10800 mmz?) y asi
sucesivamente con medidas de 300mm, 400mm, 500mm y 600mm de ancho por 54 mm,
por célculos y respetando el 40% de ocupacién en bandeja exigido por norma se deberia
usar una bandeja de 100 mm x 54 mm ya que solo se estaria usando el 18.55% de

ocupacion.

Por disposicién e inventario del Banco Davivienda se instalé una bandeja de 200 mm x 54

mm la cual entrego una ocupacion real del 9.27 % (figura 34).

Figura 34. Bandeja eléctrica de 200 mm x 54 mm Fuente: Propia

4.6.2 Canalizaciones por ducterias tipo EMT

Para definir el uso de tuberias EMT se consulté la seccion 348 de norma NTC 2050 la cual
permite el uso de tuberias metalicas tipo EMT en areas expuestas o con techos falsos,
gue no sean humedas o con afectaciones por vapores, para el célculo de la cantidad de
conductores a instalar por cada tuberia se consulté la tabla 1 del capitulo 9 de la norma
NTC 2050 (anexos 14 y 15), donde se muestra la ocupacion de ducterias de diferente
diametro en las cuales piden un derrateo del 40%. La instalacion de la ducteria EMT se

realizé con soporteria anclada al techo en varilla roscada de 3/8”, riel tipo Chanel de 4X2
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cm, cortados dependiendo de la ubicacién y de los posibles elementos previos instalados
gue obligaron a cambiar de tamafio el riel, con una distancia de instalacion entre los rieles

de 1.5 m como lo exige la seccion 348 de la norma NTC 2050.

Por disposicion del area de infraestructura del banco Davivienda no es permitido el uso de
ducterias tipo EMT de un diametro menor de 3/4”, para ningun tipo de instalacion eléctrica,
de comunicaciones, alarmas y CCTV. A continuacion, se resumio por cada zona en una

tabla las ducterias, el diAmetro usado y su ocupacion interna (figura 35).

Figura 35. Resumen de ducterias instaladas en circuitos ramales. Fuente: Propia

el Ciroulto | Girculto | Circults Calibra de d':l'_:t’:"“:'"E:';r
rexrmal Rogulsdo | lluminacion |conductor instalsdo usado
Toimaes, puesios o rabap mesa 1 1 1 o b X MO 12 A EfL
Tomas puesios de rabajo mesa 2 1 1 o 6 X Mo 12 &5 e
Toimaes. puesios o rabaj mesa 3 1 1 o b X MO 12 A EfL
Tioimiaes: puesios o rabajs mesa 4 1 1 s 6 X Mo 12 &5 e
Tomars: puesios de abajpo mesa 5 1 1 o 6 X Mo 12 &5 e
Toimaes. puesios e rabajs mesa B 1 1 e 6 X Mo 12 A5 4"
Tomas puesios de rabajo mesa T 1 1 o 6 X Mo 12 &5 e
Talangueras 2 o o G X Mo 12 A EfL
rm;-m-:nm rmutitunconal 1 o o 3 X Mo 12 &5 e

a7 Instalacion de salidas electricas normales
y especiales
En la instalacion de las salidas eléctricas se definié el uso de tomas eléctricas marca
Leviton, de su extensa linea de productos se optd por 4 distintos tipos de tomas, ya que
para la implementacion del proyecto cada tipo de toma tiene una funcién y manera de
identificacion tanto para el personal quien labora en el area como para el personal de
mantenimiento. A continuacion, se referencia el tipo de tomacorrientes instalados (Tabla

6), otro factor para realizar la instalacion de estos elementos, es que estos son de trabajo
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industrial y el banco Davivienda sugiere un minimo de calidad para estos elementos los

cuales no deben ser de uso domiciliario.

Tabla 6. Tomacorrientes usados en el proyecto VP operaciones. Fuiente: Propia.

Capacidad de

R Uso Lugar instalado Imagen del producto
trabajo

Tipo de toma corriente

Puestos de trabajo,
Identificacion de N !

Toma CRO15-W color 15A-125V/ toma salida electrica paredes no expuestas a g' . e ™

blanco con polo aislado humedad, areas de -
normal en

servicios

Instalacion en areas ~
15A-125V/ toma con humedad y ) . e

Toma GFCI GFTR1-W . . . Cocina y bafios ’
con polo aislado posibles caidas de -

agua indirectamente

Identificacion de
Toma 5490-1G color 15A-125V/ toma . . Puestos de trabajo,
. K salidas electrica R
naranja con poloaislado equipos de computo
regulada

Identificacion de
salida electrica para Impresoras

15A-125V/ toma
Toma 8280-1GO con polo aislado,

) . impresoras multifuncionales
grado hospitalario

multfuncionales

En los puestos de trabajo se instalaron dos tipos de tomacorrientes, tomas de color blanco
Leviton CR015-W que indican que son salidas electricas normales y tomacorrientes Leviton
5490-1G color naraja que identifican las salidas electricas reguladas. Para las areas de
impresion se utilizaron tomas Leviton 8280-IGO de color naranja por su grado de
autoproteccion (aunque el circuito es normal). El area de infraestructura del Banco
Davivienda en sus estandares obliga al uso de estas tomas para circuitos usados en la

conexion de impresoras multifuncionales con cargas mayores a 9 amperios.

En lugares como bafios y cocina se instalaron tomas electricas GFCI leviton de referencia
GFTR1-W, para hornos micro_hondas y nevera se utilizaron tomas de color blanco Leviton
CRO015-W . En el proceso de instalacion de salidas electricas en el proyecto se realizo una
prueba de polarizacion en cada toma, con esto el tecnico verifica la correcta conexion de
cada una (figura 36 a y b), para esto se utiliza un elemento llamado polarizador usado solo
para tensiones de 110 v el cual posee tres pilotos que operan como testigos de linea, si el
circuito esta conectado correctamente se deben encender solo los pilotos amarillos, si el
piloto rojo se enciende se deben revisar las conexiones, si el circuito es bifasico esta

revision se realiza con un multimetro o una pinza amperimatrica.
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Figura 36. (a), toma normal polarizada, (b) toma regulada polarizada. Fuente: Propia.

(a) (b)

4.8 Diseio de iluminaciéon

Un sistema de iluminacion eficiente busca satisfacer las necesidades visuales y crear
ambientes saludables y agradables para los usuarios. Con el disefio de este sistema se
tuvo en cuenta el disefio detallado por el reglamento RETILAP, quien en la seccién 210.2

plantea la siguiente metodologia (figura 37).

Figura 37. Proceso de disefio de iluminacién RETILAP. Fuente: [39]
Analisis del Planificacion| | Disefio
proyecto basica detallado

Para lograr un disefio detallado se tuvo en cuenta los valores de iluminacion, uniformidad,

limite de UGR (valores maximos permitidos de deslumbramiento) como no lo indica la

seccion 410,1 del RETILAP.

4.8.1 Analisis del sistema de iluminacién

En el desarrollo del proyecto se tienen en cuenta algunos de los parametros mas

importantes a evaluar para el banco Davivienda, tales como:
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= Demanda visual: Como sus funcionarios deben estar por jornadas laborales de
8 horas continuas la iluminacion no debe afectar la salud visual del funcionario.

» Demanda estética: Al ser una entidad financiera el banco Davivienda posee un
estandar de tipo y forma para su implementacion de iluminacion dependiendo de
la zona a intervenir se realiza la implementacion de ldmparas decorativas.

= Demanda de seguridad: El Banco Davivienda dentro de sus normas de
seguridad siempre busca que las areas de trabajo se encuentren bien iluminadas,
razon por la cual los sistemas de iluminacion siempre estdn conectados a las
plantas eléctricas que posee dentro del edificio CCl, adicional a esto en todas sus
areas son implementados circuitos y lamparas de emergencia con una duracion

minima de 1 hora de respaldo.

4.8.2 Planificacion basica del sistemade iluminacion

Vicepresidencia de operaciones es una zona con un area aproximada de 352 m2 la cual se
encuentra sectorizada cuenta con areas internas de servicios en las cuales se encuentran

bafios, cocina, cuarto técnico y eléctrico.

Por disposicion del &rea de infraestructura del banco, en &reas comunes, oficinas, salas
de juntas, archivos se deben instalar luminarias tipo led de 60 cm * 60 cm (por modulacién
de los techos falsos), no inferiores a 32 W y que estas no posean temperaturas de color
de 6500 K°, ya que en su imagen corporativa las mayoria de las paredes son de color
blanco lo cual produce deslumbramiento en los funcionarios, en bafios y pocetas se
instalan balas tipo led cuya potencia no sea inferior a 6W, en cuartos técnicos, eléctricos,
de aires acondicionados o sub estaciones se realiz6 la instalacién lamparas herméticas no

inferiores a 32W.

4.8.3 Diseino detallado del sistema de iluminacion

En esta etapa del disefio por ser un area con alta densidad de personas con una
permanencia de mas de dos horas continuas y basados en la norma RETILAP, se procedio

con el disefio e implementacion de la iluminacion, primero se realiz6 revision de la tabla
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410-1, quien especifica el UGR méxima en distintas zonas y lugares (figura 38), para con
ella planificar la cantidad de iluminacién requerida por areas.

Figura 38. indice de UGR y niveles de iluminancia exigidos por areas. Fuente: [39]

UGR.. NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo

Areas generales en las edificaciones
Areas de circulacion, corredores 28 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 25 100 150 200
Vestidores, bafios. 25 100 150 200
Almacenes, bodegas. 25 100 150 200
Oficinas
Oficinas de tipo general, mecanografia y computacién 19 300 500 750
Oficinas abiertas 19 500 750 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
Salas de conferencia 19 300 500 750

EI RETILAP en su seccién 420.1.1 permite en areas de oficina, por tener normalmente una
disposicién lineal en sus techos, realizar un disefio uniforme para todos los lugares de
trabajo o salas siempre conservando los valores minimos de iluminacién, uniformidad y

deslumbramiento.

Pese a que el RETILAP en su anexo 410-2 habla del aprovechamiento de la luz natural, el
area de vicepresidencia de operaciones no cuenta con entradas de luz natural por lo que
se acat6 la orden del anexo 410.1 de cumplir con los valores de iluminancia en los distintos

lugares de trabajo.

Se elabor6 el cuadro de cargas del sistema del médulo de iluminacion, con el cual se
calcula la cantidad de circuitos ramales, calibres de conductores y distancias a usar, al
igual que este proporciono la informacién de cuales servicios respalda cada circuito en la

red de iluminacion (figura 39).
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Figura 39. Cuadro de cargas sistema de iluminacién. Fuente: Propia.

OFICINA DAVIVIENDA VP OPERACIONES - TABLERD DE ALUMBRADD
CUADRO DE CARGAS NC-2)
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Como lo indica el reglamento RETILAP en la seccion 210.2.3 literal (d), se realizé la
instalacion de lamparas de emergencia, el area de seguridad del banco Davivienda definié
la cantidad de estas y lugares a instalar, las lamparas de emergencia instaladas son de
marca SYLVANIA Bifocal EU2L Lithonia (Figuras 40 a y b), las cuales ofrecen una
autonomia de 90 minutos de trabajo ver ficha de especificaciones (anexo 16). En el
proyecto se implementaron 6 lamparas de emergencia con un circuito independiente, las
cuales fueron ubicadas como lo indica el plano de iluminacion, en el desarrollo del proyecto
se le propuso al area de infraestructura instalar sensores de movimiento para realizar la
automatizacion de la iluminacién de algunas zonas. Pese a que el banco en muchas de
sus instalaciones fisicas tiene automatizado el sistema de iluminacion, para este proyecto
no lo implemento, debido a que realizar esta implementacion generaba un costo adicional,
en equipos de automatizacion y se requeria la instalacion de redes alternas de control para

su correcto funcionamiento.
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Figura 40. Lamparas de emergencia SYLVANIA Bifocal EU2L Lithonia instaladas en
obra. Fuente: Propia

(@) (b)

En las areas en general se seleccionaron lamparas tipo led de 60 cm x 60 cm marca
Techno Lamp, (figura 41) la cuales ofrece una potencia de 40 W una temperatura o color
de luz de 4000 K° y un flujo luminoso de 4000 Im (limenes). Haciendo uso de la seccion
410-16 literal c, la cual indica que se permite el soporte de las lamparas en techos
suspendidos (cielos rasos) se instalaron las lamparas en las estructuras del techo
modulado (figura 42), estas a su vez eran sujetadas con guayas al techo o placa firme.

Figura 41. Ficha técnica lampara de 60 cm x 60 cm. Fuente: Propia
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Figura 42. Lamparas de 60 cm x 60 cm en techo falso. Fuente: Propia

El 4rea de seguridad del banco Davivienda, obliga a asegurar los elementos que queden
suspendidos del techo (figura 43 a). La conexién eléctrica de las lamparas se realizd
empalmando un cable tipo encauchetado 3 x No 14, conectada en una caja galvanizada
2400 instalada en la ducteria EMT con empalmes resortados marca 3M certificados (figura
43 b), por cada area se realizé la instalacién de un interruptor sencillo o doble esto

dependi6 de la necesidad expuesta por el cliente.

Figura 43. (a) Lampara suspendida en techo modulado y asegurada con guaya. (b) forma

de conexion de lamparas en techo falso. Fuente: Propia

@) (b)

En los puestos de trabajo se realizaron mediciones de luminancia UGR de acorde con lo
expuesto por el capitulo 410.1, del RETILAP en donde se exige la cantidad de luxes que
se deben emitir en cada lugar o zona de trabajo para esto se utilizé un luxémetro de marca
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UNI T con referencia UT382 (figura 44), asegurando que cada puesto de trabajo cumplia
con lo exigido en la norma. Se anexan algunas imagenes de los puestos donde se

efectuaron las mediciones guardando los estandares estipulados de UGR (figura 45).

Figura 44. Luxémetro UT 382 Fuente: Propia

Figura 45. Ejemplos de tomas de luxo grafia VP operaciones. Fuente: Propia

En las areas comunes y bafios (figura 46 a, b, y c) se implementaron balas de incrustar
con una potencia de 9 W una temperatura o color de luz de 4000 K° y un flujo luminoso de
1250 Im (lumenes) las cuales en las pruebas de luxo grafia arrojaron valores promedio de
180 luxes.
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Figura 46. lluminacion (a) bafio mujeres, (b) bafio hombres (c) pasillo areas comunes
Fuente: Propia

@) (b) (©)

4.9 Disefio de lared de cableado estructurado

En el area de la vicepresidencia de operaciones el disefio de la red de cableado
estructurado se realizd con base en los requerimientos del &rea de operaciones y el area

de telecomunicaciones del banco Davivienda.

Esta red se disefi0 bajo la topologia de estrella ya que el area de telecomunicaciones
suministro dos switches Cisco de 48 puertos de referencia Ws c2960+48pst-I (Poe 370w),
lo que indica que por el mismo puerto del switch se genera red de voz y red de datos, por
esta razon dependiendo de la exigencia o cantidad de equipos usados por el usuario se

definen la cantidad de puntos de red a instalar.

4.9.1 Eleccion del medio o cable

Por ser un area de alta concentracion de personas se procedi6 a elegir un cable con baja
concentracion de halégenos, como lo exige el reglamento RETIE en su articulo 20.2.9
literal g, y acatando los estandares impuestos por la norma EIA/TIA 568-C. El cable de par
trenzado o conductor elegido. Por costo y cumplimento de estos requerimientos fue cable
UTP cat 6 marca AMP Comscope de uso interior tipo LSZH (figura 47) de 250 MHz el cual
satisface las necesidades de velocidad (anexo 19).



70

Figura 47. Cable UTP cat 6 LSZH Comscope. Fuente: Propia

4.9.2 Ubicacion de puntos de red

La ubicacion de los puntos de red fue definida en el tercer comité de obra donde se definido
por parte del &rea de infraestructura del banco Davivienda las ubicaciones y cantidad de
puntos de red por estacion de trabajo, la ubicacién de impresoras y Access Point. (figura
48).

En este comité se habia propuesto la instalacion del cableado estructurado en sistema
Mutuo A, el cual requiere la instalacion de cajas de consolidacion con patch panel para
facilitar posteriores modificaciones, pero no fue aprobada por costos.

Figura 48. Porcion del plano definido para instalacion de puntos de red. Fuente: Propia
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4.9.3 Canalizacion del cableado estructurado

El calculo de canalizaciones tales como bandejas o tuberias para la distribucion del
cableado estructurado se realizé teniendo en cuenta su factor de ocupacién, en bandejas
y tuberias respetando el 40% de ocupacion impuesto en las secciones 345 a 354, para
bandejas ver seccién 318 de la NTC 2050 y del RETIE 20,3.

Para la instalacion de la bandeja del sistema de cableado estructurado se procedi6 con el
calculo de ocupacioén de los cables UTP cat 6 LSZH, los cuales fueron 63 cables con una
seccion transversal de 6.23 mm? cada uno procediendo con los calculos de ocupacion en
bandeja daria:
El &rea de cada cable UTP cat 6 LSZH usando la formula:

A=mD?/4 (11)
Para UTP cat 6 LSZH: A =m6.23%2/4 =30.48 mm?
Se calcula la ocupacién del total de los cables UTP cat 6 LSZH en la bandeja:
Total de area de ocupacién area cable UTP cat 6 LSZH = 30.48 mm2 * 65 (conductores) =
1981.4 mmz2 de ocupacién de cables UTP cat 6 LSZH en la bandeja.
por calculos y respetando el 40% de ocupacion en bandeja exigido por norma se deberia

usar una bandeja de 100 mm x 54 mm ya que solo se usara el 36.7% de ocupacion.

Por disposicion e inventario del Banco Davivienda se instalé una bandeja de 200 mm x 54

mm obteniendo una ocupacion real del 18.34 % (figura 49).
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Figura 49. Bandeja Cablofil con cables UTP cat 6 LSZH. Fuente: Propia

Para el calculo del didmetro de las ducterias EMT se elaboré una tabla en la cual por cada

zona o ruta se contabilizé la cantidad de puntos de red a instalar, se derrateo al 40% su

capacidad y se obtuvo la medida de cada tuberia utilizada (tabla 7).

Tabla 7. Resumen de ductos y calibres instalados en VP operaciones. Fuente: Propia

OFICINA DAVIVIENDA VP OPERACIONES - Resumen de capacidad de ducterias instaladas red de datos

Total puntos instalados =

Deserigeitn Cantidad de | Area total cables ﬂ:‘;ﬁ:;; Deseripeida Cantidad de | Area total cables d[m;:‘;ﬁ

puntos UTP en mm? usado puntos uTp usado
Puntos de red pusstos de trabajo mesa 1 ] 7. 114" Ventanilla 2 1248 14
Funtos de red puestos de trabajo mesa 2 12 74,76 114" Access Pont 1 1 82 k1]
Funtos de red pusstos de trabajo mesa 3 12 74,76 114" Access Point 2 1 823 14
Funtos de red pusstos de trabajo mesa 4 ] 7. 114" Access Point 3 1 823 14
Funtos de red pusstos de trabajo mesa 5§ 7 43 61 114" Comespondencia 1 823 14
FPuntos de red puestos de trabajo mesa € 7 43,61 114" Alamas 1 82 k1]
Funtos de red sala de juntas 2 1246 34 video 2 1248 14
Impresora multfuncional 1 8.23 34 Impresora multfuncicnal 1 823 4
Impresora multfuncional 1 8.23 34 Impresora multfuncional 1 823 14

bl 1
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4.9.4 Configuracion de rack de comunicaciones

El rack de comunicaciones funciona haciendo el papel de cerebro de toda la red, en él se
concentran todos los equipos activos que conforman la red de cableado estructurado, las
conexiones de fibra y cableado horizontal para el proyecto de la Vicepresidencia de
operaciones se propuso una organizacion para el rack la cual fue aprobada. Para esto se
entregd un disefio preliminar (figura 50 a) para este proyecto se reutilizé un rack de
comunicaciones que el banco poseia de 2.10 m de altura 0.90 cm de fondo y 0.65 m de
ancho, en el cual se ubicé el canal de comunicaciones (fibra 6ptica) por medio de back
bone en una bandeja de fibra de 19”, desde el centro de computo con respaldo de dos
cables UTP cat 6 LSZH Comscope en un patch panel de servicios varios se instalaron 2
switch Cisco 2960 de 48 puertos cada uno, un Router Cisco Cactalist series 1941 K9, dos
convertidores (transiever) de fibra éptica y tres patch panel cat 6 Comscope angulados tipo
europeo con organizadores Hldi, una bandeja porta equipos y una bandeja porta teclado
(figura 50 b).

Figura 50.(a) Disefio de elementos en rack, (b) Rack instalado en vicepresidencia de
operaciones. Fuente: Propia

(@) (b)
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4.9.5 Elementos usados en lared de comunicaciones

Para la implementacion de la red de cableado estructurado del 4rea de vice presidencia
de Operaciones se requieren de multiples elementos para su correcto funcionamiento, la
norma TIA/EIA 568-B 1 (anexo 18) expresa que toda red de cableado estructurado debe
ser construida con sistema mono marca y que el elemento de menor categoria sera quien
rige la categoria del cableado instalado y que todo punto de red debe ser certificado con
equipo homologado para esta operacién (anexo 21). Para este proyecto se implementaron
65 puntos de red los cuales fueron certificados y todos ello pasaron las pruebas del equipo,
a continuacion, se lista en una tabla los elementos instalados en obra, todos de la marca

Comscope y de categoria 6 exceptuando los face plate que no poseen categoria (tabla 8).

Tabla 8. Elementos de cableado estructurado usados en la implementacion de la obra
Fuente: Propia

Cantidad en

Elemento Uso unidades o Imagen del

producto
metros |
: prasentacion por B
Cable utp catt 3 I
f LSZH Conductor del sistama 305 ml, se t =
co SCOopo b
' utihzaron 2730 ml R
Fatch panal cat
3 Pe Nodo de conaxion de los
G angulado de v

puntos de rod on rack de i unidades

24 puertos
comunicacionas

Comscope

Modulos cat 6 : 4
: Conexion tinal del cable utp 3
Comscope color G5 unidades g

roj an astaciones de trabajo
010

Face plate
dobles

Ploza donde sa conectn ol
modulo para su instalacion 53 unidades

Comscope color
OF on troguel o canalota

blanco

Cables de conexion an rack
Pateh cord color antre aquipos activos y
rojo Comscopa puntos de red - conexion 130 unidades
catGde 2.1 ml l ‘

antre cableado horizontal y
astacion de trabonjo
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5.Analisis de resultados

Con base en la consulta de las normas NTC 2050, RETIE y el RETILAP sé determino que
estas solo cuentan con unos pocos capitulos especificos que hablen de una normatividad
para instalaciones en lugares con alta concentracién de personas. En la NTC 2050 las
secciones 518, 520, 525 y 530 y en el RETIE el articulo 28.3.3 (anexo 20) realmente no
profundizan para todo tipo de disefio eléctrico por esta razén, se concluye que se requiere
tener un conocimiento apropiado de todas estas normatividades al momento de desarrollar
trabajos similares, ya que estas se encuentran dispersas a lo largo de toda la Norma y
Reglamento. También se encontrdé que, para la construccion de cuartos técnicos, ni el
reglamento RETIE ni las normas NTC 2050 Y RETILAP son especificos lo que obliga a
buscar otro tipo de normas para esta labor se deben consultar normas internacionales
como la TIA -942.

En el proceso de la elaboracion de los diagramas unifilares propuestos se encontrd que
existe una variedad grande de programas de disefio similares a Auto CAD, como lo son
Free CAD, BricsCAD, SolidWorks, Autodesk inventor. Por compatibilidad de archivos el
banco Davivienda, solo acepta archivos del programa Auto CAD.

Pese a que la norma NTC 2050 en las secciones 200 y 400 y el reglamento RETIE en el
articulo 10, exigen la elaboracién de cuadros de cargas en cualquier proyecto eléctrico
estas no son especificas con la totalidad de parametros que se deben incluir en ellas, lo
gue implico consultar otro tipo de fuentes y recurrir a la experiencia de ingenieros que se

encuentren en el ramo de la electricidad.

La implementacion de cable UTP LSZH cat 6, aunque cumple con los requerimientos del
banco podria limitar a futuro su trabajo frente a la incorporacion de equipos con mayor

velocidad.
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6.Conclusiones

Tanto las normas NTC 2050, RETILAP, y el reglamento RETIE, aunque se encuentren
disefiadas para la elaboracion de proyectos eléctricos en Colombia, no estan actualizadas

con los estdndares de disefio actuales lo que obliga a consultar normas internacionales.

Se elaboraron los diagramas unifilares de las redes eléctricas normal, regulada y de
iluminacion, (anexos 1 al 4), estas presentaron una manera Optima de interpretar un
sistema eléctrico resumiendo en el la jerarquia de conexion eléctrica simplificando el
desarrollo del proyecto y la comunicacién con los técnicos quienes realizaron la

implementacion de este.

Pese a no lograr encontrar en las normas colombianas un procedimiento de disefio de
cableado estructurado, se recurrio a la experiencia en otros proyectos para la elaboracién
de diagramas y organizacion de los elementos que se implementarian en la red de datos
y la manera de presentar una propuesta de organizacion del rack de comunicaciones, lo

cual facilito la labor en la ejecucion del proyecto.

La limitacién del presupuesto de la obra no permitié la incorporacion de un cableado
estructurado de mayor categoria como lo seria un cable UTP LSZH cat 6 A, que ofrece un
ancho de banda de hasta 500 MHz y una mayor durabilidad al momento de realizar

remodelaciones futuras.

Se elaboraron los cuadros de cargas (anexos 5 al 8) de las redes eléctricas normal,
regulado y de iluminacion y se obtuvo una perspectiva distinta del proyecto ya que estos
cuadros ofrecieron una visién mas ldgica del tipo de elementos a usar en la implementacion

en obra y la proyeccion de cantidades de materiales eléctricos a instalar se simplifico.

En la implementacion de las redes eléctricas y de comunicaciones del proyecto pese a
tener muchos de los parametros ya definidos con cuadros de cargas y diagramas unifilares

se presentaron inconvenientes derivados por las instalaciones fisicas del &rea, algunas de
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ellas para mencionar serian que en el techo se encontraban instalaciones hidrosanitarias

lo que obligo a realizar desvios en las rutas de canalizaciones planteadas en los disefios.

La elaboracién de la documentacion ofrecié un reto debido a que el manejo de algunos
programas como AutoCAD no fueron de facil implementacién, la documentacion estipulada
en este documento, se cumplioé a cabalidad y en los tiempos requeridos. Para la empresa
Viccom Colombia S.A.S el desarrollo propuesto en el disefio e implementacion de las redes
eléctricas y de comunicaciones alcanzo los objetivos esperados, ya que el cliente final que
es el Banco Davivienda recibié el proyecto a satisfaccion, y se le hizo entrega de las
memorias o documentacion de soporte de la obra Vicepresidencia de operaciones en los
tiempos definidos por este.

Se presenta a la empresa VICCOM Colombia S.A.S, las responsabilidades estipuladas de
cada item presente en el numeral 10.1.2 inciso a, del reglamento RETIE, ya que el disefio
de la puesta a tierra no fue de responsabilidad de la empresa VICCOM Colombia S>A>S.
el &rea de infraestructura manifestd que el edificio cuenta con un sistema de puesta a tierra
general y este solo es modificado por los proveedores encargados de esta actividad
designados por el banco.
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