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INTRODUCCION

Este trabajo se realiza con el objetivo de mejorar las condiciones de seguridad en las
instalaciones eléctricas generando un mayor grado de confiabilidad en la red de
alimentacion eléctrica, mediante la instalacién de un sistema de tuberias tipo CONDUIT al
lado de las canaletas existentes que disponen todo el cableado del laboratorio de
electricidad 101 del bloque 4C,iniciando en una caja de paso ubicada en el costado
derecho superior en el taller de electricidad, y terminando en el acceso al buitrén, que
une el laboratorio de maquinas de corriente directas (DC) con la subestacién, mediante los
conocimiento previos adquiridos a través de los afios de catedra y la normativa vigente
gue exprese el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) y la norma técnica
Colombia 2050 (NTC2050).
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1. El PROBLEMA

Figura 1. Porteria superior IUPB sector Pilarica.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucién Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 5 de Marzo de 2013.

La Institucion Universitaria Pascual Bravo ha sido por mucho tiempo un lugar de formacién
profesional para muchos jévenes que desean salir adelante y mostrar sus capacidades a
nivel profesional en el campo industrial.

Ha sido un lugar que se ha caracterizado por su calidad estudiantil y un buen prestigio, es
por eso que es esta una oportunidad para buscar mejoras al interior de la institucion,
donde estudiantes que culminan ya sus estudios, ven una forma para realizar mejoras
gue sirvan al tiempo para poner en practica todo el conocimiento adquirido durante el
tiempo de estudio y al mismo tiempo benefician a los compafieros estudiantes que
vienen comenzando en el mundo universitario, y necesitan instituciones en optimas
condiciones, con lugares apropiados para realizar prdacticas estudiantiles.
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Debido a los afios de operacidon de muchos de los laboratorios con los cuales cuenta la
institucion Universitaria Pascual Bravo se ha logrado observar en algunos lugares, tales
como el taller electricidad 101 del bloque 4C que no se tiene un sistema reglamentario
para el transporte de cables de energia, los cuales se transportan por canaletas y llegan al
interior de este cuarto desde la sub estacidn, generando focos visuales inapropiados y un
incumplimiento en la norma RETIE Y NTC2050, segun los numerales 17.11 y las secciones
340, 341, 342, 343, 344, 345, 346, 347, 348, 349,350 y 351 respectivamente.

Actualmente el cuidado y correcto mantenimiento de las instalaciones eléctricas en casas
y edificaciones es una de las formas mas efectivas de prevenir accidentes y generar
ahorros en el servicio, ya que aproximadamente el 30% de los incendios a nivel mundial se
producen por fallas eléctricas, se reafirma la necesidad de informar a la poblacién
educativa del IUPB sobre los riesgos de una instalacion eléctrica deficiente, y sin afan de
alarmar, estudios demuestran que mas del 90% de las edificaciones con mas de 18 afios
tienen instalaciones eléctricas inadecuadas o totalmente inseguras.
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2. JUSTIFICACION

La institucidon Universitaria Pascual Bravo ha servido para integrar algunas de las comunas
con mas dificil acceso a la educacién por medio de los programas, cursos, técnicas,
tecnologias e ingenierias que en ella se brindan. Ha sido un uno de los pilares educativos
de mas éxito a nivel regional, nacional y suramericano pues ha vuelto a ligar la vida
cotidiana grandes sectores de las clases populares; ya que nacid con el propésito de
mejorar las condiciones educativas y econdmicas de los habitantes de la ciudad, mediante
la vinculacidn de la industria a estos factores por medio de nuevas lineas que mantienen
los estandares de calidad de la educacion en Medellin, Antioquia y Colombia.

Es necesario e indispensable para la Institucidon Universitaria Pascual Bravo, la realizacién
de la instalacidon de tuberia metalica de tipo CONDUIT en el taller 101 del bloque 4C, ya
gue se debe el disefio antiguo en la disposicidon del cableado y las respectivas normas
actuales que rigen la legislacion eléctrica Colombiana asi lo ameritan, para controlar
posibles causas de incidentes o accidente debido a factores en el sistema tales como:

1) Sistemas eléctricos inadecuados y sobrecargados.

2) Recubrimiento de paredes y techos que contienen cableado.

3) Uso inadecuado de extensiones e improvisacion de ampliaciones de circuitos.
4) Aparatos eléctricos desgastados que no se sustituyen.

5) Reparaciones eléctricas mal hechas.

6) Falta de instalacidn a tierra.

Esto con el fin de proteger la integridad primordial del personal que se encuentra al
interior de las instalaciones, los medios fisicos y para continuar certificando cada uno de
los procesos, sistemas e instalaciones en las normas que rigen a nivel nacional e
internacional cada uno de los dmbitos, es decir, normas NTC 2050 y RETIE.

Ademads de la mejora sustancial en el cableado ya instalado, ya que la tuberia a instalar
tiene las siguientes propiedades:

1) Flexibilidad de instalacion, funcionamiento o mantenimiento.

2) Proteger los conductores del tubo de los vapores, liquidos o sélidos.
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3) En instalaciones en exteriores cuando el cableado este expuesto a dafios
fisicos.

4) Cuando cualquier combinacién de temperatura ambiente y de los
conductores pueda producir una temperatura de funcionamiento superior
a aquella para la que estd aprobado el material.

14



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar la instalacidn del sistema de canalizacién expuesto en tuberia conduit segun el
retie y la NTC 2050 en el taller de electricidad 101 del bloque 4C

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar las caracteristicas de la instalaciéon actual instalada e interpretar las
normas NTC 2050 y RETIE.

- Cuantificar las variables asociadas al proceso o sistema actual de transporte de
cables hacia al interior del taller de eléctrica.

- Determinar los elementos necesarios a utilizar y las herramientas necesarias para
realizar el montaje.

- Desarrollar el suministro y entregar a punto toda la tuberia instalada en los puntos
requeridos para 6ptimo funcionamiento del taller eléctrico

15



4. REFERENTES TEORICOS

Para realizar una apreciacién mas correcta acerca del cubrimiento de este trabajo de
grado se citaran los elementos que conforman el disefio original y el disefio a realizar en el
taller 101 del bloque 4C de la institucién Universitaria Pascual Bravo, mediante la
explicacion magistral a través de la historia del arte relacionada a cada una de los
materiales a utilizar.

Para poder entender el porqué de los materiales a utilizar se explicaran las normas por las
cuales todo el sector eléctrico Colombiano se rige.

4.1 METODOS DE ALAMBRADO

Se permiten los siguientes métodos de alambrado en sistemas de bandejas porta cables,
en las condiciones establecidas en sus respectivas Secciones:

11) Otros cables multi conductores de potencia, sefales y control montados en fabrica,
especificamente aprobados para su instalacién en bandejas.

12) Tubo CONDUIT metdlico intermedio (Seccion 345)
13) Tubo CONDUIT metdlico rigido (Seccién 346)

14) Tubo CONDUIT no metalico rigido (Seccion 347)
15) Tuberia eléctrica metdlica (Seccion 348)

16) Tuberia metalica flexible (Seccion 349)

17) Tubo CONDUIT metalico (Seccion 350)

18) Cables de fibra éptica (Seccion 770)

19) Tubo CONDUIT metdlico flexible hermético a los liquidos y tubo CONDUIT no metdlico
flexible hermético a los liquidos (Seccién 351)

Siendo el tubo CONDUIT metalico el objeto de estudio en este trabajo de grado.
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4.2 REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Desde el mes de Abril del presente afio se expidid la resolucién 180398 del Ministerio de
Minas y Energia, donde se establece el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE), publicado el 27 de Junio de 2004.En este documento, en lugar de exponer detalles
técnicos vy los criterios que establece el RETIE, de obligatorio cumplimiento para todos los
involucrados con el manejo de energia eléctrica, se procura evaluar el impacto que
ocasiona la inclusién de este elemento reglamentario, tanto para los usuarios como para
los diferentes agentes relacionados en el negocio de la energia eléctrica. Este reglamento
involucra una serie de responsabilidades, obligaciones y deberes claramente definidos de
todas las partes, de modo que cobra especial importancia, quizd como nunca antes en
Colombia, el aspecto técnico en el manejo de la energia eléctrica. Es este el primer intento
de reglamentar o unificar diversos criterios en el dmbito de la electrotecnia y es de
esperar que sufra varias modificaciones a lo largo de su vigencia .El RETIE ha suscitado
toda serie de comentarios, discusiones técnicas y no pocas criticas en muchos de sus
aspectos, pero hay que reconocer que ha despertado un creciente interés en el medio y
desde ya se augura su injerencia en diversos aspectos que en adelante deben considerarse
con sumo cuidado. Se ha procurado enfocar este documento de una manera sencilla, para
brindar la claridad suficiente sobre las implicaciones técnicas y los requerimientos que se
deben garantizar, so pena de incurrir en faltas que pueden ocasionar sanciones a los
responsables de estas, seguln la gravedad de las mismas.

4.3 QUE ES EL RETIE — DEFINICION

El RETIE reglamenta las normas técnicas y le da el cardcter de obligatoriedad a las
disposiciones existentes (norma NTC 2050) y establece otros criterios de obligatorio
cumplimiento en adelante, tanto para nuevas instalaciones como para las existentes. Asi
mismo, establece un procedimiento para certificar las instalaciones con los requisitos y
prescripciones del Reglamento Técnico, de caracter obligatorio, que tiene una validez de
dos afios para las instalaciones hospitalarias y diez afos para las demads, enmarcando
dentro del RETIE las instalaciones industriales, comerciales, oficiales y multifamiliares.
También establece un régimen sancionatorio para aquellas instalaciones y profesionales
gue no cumplan con lo alli establecido. El RETIE estd orientado hacia los aspectos de
seguridad e integridad fisica de las personas, seres vivos y el medio ambiente,
literalmente: “El objeto fundamental de este Reglamento es establecer medidas que
garanticen la seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y de la preservacion
del medio ambiente, previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen
eléctrico.”
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43.1 Caracter de obligatoriedad del Reglamento

El RETIE es un instrumento técnico-legal de OBLIGATORIO cumplimiento que pretende
garantizar que las instalaciones, equipos y productos empleados en el proceso de
generacion, transmision y utilizacion de la energia eléctrica cumplan con los objetivos
legitimos:

eProteccién de la salud y la vida humana.
eProteccién de la vida animal y vegetal.
*Preservacion del medio ambiente.

ePrevencién de practicas que puedan inducir en error al usuario. Y con los objetivos
especificos del reglamento.

4.3.2 Implicaciones juridicas. Sanciones

Las infracciones a los requisitos y prescripciones establecidos en el RETIE, se sancionaran
de acuerdo con lo establecido por la legislacion colombiana, especialmente por lo
establecido en las leyes 143 de 1994, 51 de 1986 y 19 de 1990.De acuerdo con el ambito
de su respectiva intervencion pueden estar incursos:

oEl disefador del Proyecto.

*El funcionario que autorice la licencia de construccion.
*E| constructor.

oEl fabricante, distribuidor o proveedor del producto.

*El técnico o instalador, o quien certificd el cumplimiento de las condiciones técnicas y
reglamentarias para la puesta en servicio.

*El encargado del mantenimiento
eLa entidad que efectua las inspecciones periddicas.
*El operador de red que aprobd el servicio.

oEl usuario del servicio.

18



4.4 NORMA TECNICA NTC 2050

La Norma Técnica NTC 2050 o Coddigo Eléctrico Colombiano, ha sido de obligatorio
cumplimiento durante cerca de 20 aios y son varios las normas legales, reglamentarias
gue dan a entender esa obligatoriedad, el RETIE hace expresa la obligatoriedad de cumplir
la NTC 2050. La NTC 2050 se encuentra basada en una traduccion de la norma Americana,
debido a esto hace referencias a instalaciones eléctricas en estructuras que no son
utilizadas comunmente en Colombia.

4.4.1 Localizacion del tablero de distribucion

Para la localizacion del tablero de distribucion se deben considerar entre otros los
siguientes aspectos:

eLa localizacién de las cargas de mayor consumo.

eLa distancia entre el sitio propuesto para la localizacién del tablero y el punto de entrada
del alimentador en el interior de la vivienda.

eLa posibilidad de implementar las diversas aplicaciones de la domética o automatizacion
casera existentes hoy en dia y las que se puedan implementar en el futuro.

eLa posibilidad de implementar sistemas automaticos de control de la iluminacion.

eLa necesidad de tener acceso directo y oportuno a los diversos interruptores, tanto para
labores de mantenimiento como para cortes de emergencia de la electricidad.

En cuanto a la distancia al punto de entrada del alimentador, algunas versiones del NEC
han recomendado que dicha distancia no sobrepase los 6 metros. El acceso directo a los
interruptores para situaciones de emergencia y la posibilidad de implementar aplicaciones
de domética y control automatico de la iluminacién implican la localizacion del tablero
cerca al acceso principal a la vivienda. En la practica tradicional en nuestro medio,
seguramente considerando Unicamente la ubicacion de las cargas de mayor consumo, se
ha popularizado la localizacidn del tablero de distribucion en el area de la cocina. En todo
caso, una localizacién adecuada, debe consultar y considerar todos los aspectos descritos.
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4.4.2 Localizacion de salidas

Las salidas a proyectar en la instalacion residencial se clasifican en salidas de alumbrado y
salidas de toma corrientes. Para definir el nUmero minimo y la localizacion de las salidas se
debe tener en cuenta la Parte C. de la misma Secciéon 210 de la NTC 2050, asi:

e Salidas de iluminacién
e Salidas de tomacorrientes

e Pequeios artefactos:
e Mostradores:

e Bafos:

e Salidas en exteriores
e Zonas de lavanderia
e Sdtanos y garajes:

4.4.3 ¢Qué es una canaleta y cuantos tipos hay?

Las canaletas son tubos metdlicos o pldsticos que conectados de forma correcta
proporcionan al cable una mayor proteccion en contra de interferencias

electromagnéticas originadas por los diferentes motores eléctricos.

Para que las canaletas protejan a los cables de dichas perturbaciones es indispensable la

Optima instalacion y la conexion perfecta en sus extremos.

e Canaletas tipo escaleras
e Tipo Cerrada:

e Tipos Especiales

e (Canaletas plasticas

e Canal salva cables

20



4.5 TIPOS DE TUBERIA

4.5.1 Cobre

Estas comenzaron a ser utilizadas a principio del siglo XX pero sélo llegaron a ser
altamente masivamente a mitad del siglo. Generalmente son usados para suministrar
agua en hogares y edificios destinados a fines comerciales. También pueden ser usadas
como cafierias subterrdaneas en veredas y calles bajas, en este caso los cafios siempre
estaran protegidos segun lo que sea necesario.
Algunas investigaciones recientes han permitido descubrir que este tipo de tuberias es
apto para la supervivencia de ciertos gusanos o la formaciéon de minerales, por lo cual no
son convenientes como tuberias de agua potable si no se toman los recaudos requeridos.

4.5.2 Acero

Este material no resulta econdmico ya que deviene muy pesado y ademas permite que
haya acumulacién de minerales que terminan tapando la tuberia. Es generalmente
utilizado en edificios destinados a la vivienda o al comercio, hoteles y en las tuberias
utilizadas en los dispositivos contra incendios. Estos conductos pueden ser utilizados
durante mucho tiempo ya que son muy resistentes.

Segun el entorno donde seas utilizados:

En al ambito de las industrias puede ser utilizado para trasportar energia, en este caso
seran trasportados grandes masas de agua o vapor. Ademads puede trasportar sustancias
petroquimicas

En el ambito del hogar puede ser utilizado como desaglie, donde normalmente se drena
agua vya utilizada. También se puede usar para el trasporte de agua destinada al consumo,
es comun hallar tuberias de este tipo hechas de acero, cobre y plastico. Por otro lado es
utilizado para el trasporte de gas, usualmente estan hecha de acero o cobre.

En cuanto a las tuberias orientadas a la calefaccion antes solian ser de cobre, pero hoy en

dia comienzan a ser hechas de hierro.

4.5.3 Tuberias y accesorios
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45.3.1 Tuberia

Los tubos de hierro fundido cumpliran los requisitos de las especificaciones AWWA C 106
para las presiones de trabajo de 10.6 Kg/cm2 o las normas internacionales ISO de la clase
Ay siempre seran construidas por el sistema de vaciado centrifugado en moldes de metal.

4,5.3.2 Accesorios

Para tuberias que cumplan la norma americana, los accesorios cumplirdn los requisitos de
las especificaciones AWWA C 110, en cuanto hace referencia al rotulado. Para tuberias
gue cumplan la norma internacional los accesorios deben cumplir las especificaciones 1SO.

4533 Revestimiento

El mortero para el revestimiento interior acatara los requisitos de las especificaciones
AWWA C 104 o la especificacidon internacional segun el caso y cuando la tuberia lo
requiera.

4,5.3.4 Uniones

La unién campana y espigo puede ser sellada con anillos de caucho o con materiales de
vaciado.

Estos Ultimos soélo se emplearan para redes de distribucion, en los cuales las presiones
de trabajo sean inferiores a 150 psi.

Estos materiales son: el plomo, aleaciones de plomo que ofrezcan resistencia al empuje
del agua Antes de vaciar estos materiales es necesario colocar en el espigo, yute o
estopa alquitranada apropiadas que no afecten el agua potable.

El valor de las cantidades de plomo y yute necesarias para accesorios se considerara
incluido en el precio cotizado para su colocacién. Pueden usarse también uniones que
combinen bridas y empaques de caucho, rosca y empaque de caucho; en lo posible usar
uniones de tipo mecanico (Gibault o similares).

4.5.3.5 Proteccion

Los materiales de hierro fundido no exigen generalmente proteccidn adicional exterior.
En casos de suelos de caracteristicas muy especiales se estudiara la necesidad de ella.

Para este material se debe tener en cuenta lo siguiente:
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Tuberias. Cumpliran la norma AWWA C-200 de I[dmina de acero con soldadura eléctrica
en espiral o longitudinal o para tuberia sin costura.

El acero cumplird las especificaciones de la ASTM.

El espesor de la lamina se calculard con base en acero grado C de las especificaciones
ASTM A 283.

El espesor minimo admisible en redes de distribuciéon es ASTM A 283 de 1/4" y las
costuras no pueden ser transversales. Se pueden usar otras clases de acero indicando
las especificaciones. Las uniones pueden ser de extremo liso para soldar o de campana
y espigo de tipo mecdanico con empaque de caucho.

En las uniones de campana y espigo se utilizard el empaque de caucho, en casos
especiales en redes de distribucidon para presiones de trabajo inferiores a 150 PSI, se
usara el plomo como material de vaciado para sellar la unién.

El empaque de caucho cumplird la especificacion AWWA C-111.

Las bridas para tuberias o accesorios de acero seguiran las especificaciones AWWA C-
207, ANSI B16.5 o las especificaciones para acoplar el accesorio.

Para uniones mecanicas se aplicardn las normas especiales para maximas deflexiones,
radios de curvas y desviaciones del tubo equivalente a varios grados de deflexion. Las
uniones con soldadura sélo se permiten en casos especiales y Unicamente con
soldadura de arco.

4.5.4 Tuberias de fundicion

Atendiendo a la velocidad de enfriamiento del arrabio obtenido en el alto horno de
segunda fusidn, se obtienen dos tipos de fundicién con un contenido del 2,5 al 4 % de
carbono, fundicién blanca y gris, colores respectivos que presentan sus fracturas.

Los enfriamientos lentos favorecen la formacion de fundicién gris por el contenido de
grafito que presenta en su estructura microscdpica laminillas de espesor muy pequeiio,
por el contrario enfriamientos rapidos favorecen la formacidn de fundiciones blancas.

Las fundiciones blancas son muy duras pero fragiles, no son adecuadas en la fabricacién
de tuberias.

Las fundiciones grises, por la estructura laminar del grafito, figura 2.1 presenta
frecuentemente fisuras, aunque resistentes a la corrosiéon en terrenos pocos agresivos y
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soportan muy bien los efectos de la abrasion, por la presencia del grafito laminar, que es
el responsable del tipo de fisuras.

4.5.5 Tuberias de acero

En las aleaciones hierro-carbono, los productos que presentan un contenido de carbono
inferior al 1,7 % se denomina acero.

Las tuberias de acero pueden ser fabricadas sin soldadura por laminacidn, o bien por
soldadura longitudinal o en espiral.

Los tubos fabricados por soldadura, se clasifican en tres grupos
A. Espesores 2,5-6 mm., presiones 60-25 Kp/cm?2.

B. Espesores 2,75-7 mm., presiones 67,5-30 Kp/cm?2.

C. Espesores 3-8 mm., presiones 75-35 Kp/cm2.

Los didametros nominales son: 25, 40, 60, 80,100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, 300,
350, 400, 450, 500.

Las ventajas de la tuberia de acero son un coste discreto, baja fragilidad. También es muy
resistente a presiones internas, aunque menos que las de fundicidn dductil, la corrosién
con el empleo de pinturas ha sido superada.

La desventaja mas importante es que dispone de una baja rigidez haciéndola vulnerable a
aplastamientos.

45.6 Tubo (CONDUIT) no metalico rigido

Se fabrica en diversos materiales como fibra, fibrocemento, cloruro de polivinilo rigido
(PVC) y polietileno reticulado, entre otros.

457 Tuberia eléctrica plegable no metalica
Se usa en edificio s que no superen los tres pisos de altura y no se debe de usar en

diametros comerciales inferiores a % pulgada, debe de estar rotulada cada 3 metros como
minimo.
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458 Tuberia CONDUIT subterranea no metalica con conductores
Se permite solamente el uso de esta tuberia en instalaciones directamente enterradas y

no debe de usarse en el interior de edificaciones, ademas se permite el uso de esta
tuberia en todas las condiciones atmosféricas y ocupaciones.

459 Tubo CONDUIT metalico rigido NTC 171
Se permite el uso de esta tuberia en todas las condiciones atmosféricas y ocupaciones solo

si la tuberia y sus accesorios estan protegidos por esmaltes anticorrosivos y evitar al
maximo el contacto con otros metales.

4.5.10 Tubo CONDUIT rigido no metalico

Se permite el uso de esta tuberia en lugares ocultos como paredes, pisos y techos y en
lugares mojados.

4.5.11 Tuberia eléctrica metalica NTC 105 (tipo EMT)

Se permite el uso de esta tuberia en todas las condiciones atmosféricas y ocupaciones
siempre y cuando la tuberia y accesorios estén protegidos por esmaltes contra la
corrosidon ademas se permite la instalacidon de tuberias eléctricas, codos, acoplamiento y
accesorios de metales ferrosos o no ferrosos en concreto, en contacto directo con la tierra
0 en zonas expuestas a ambientes corrosivos graves.

4.5.12 Tuberia metalica flexible

Se permite su uso en lugares secos, ocultos y en lugares accesibles.

4.5.13 Tubo CONDUIT de metal flexible

Se permite su uso en lugares expuestos y ocultos. No se permite su uso en lugares
mojados, huecos de ascensores, cuartos de baterias.
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Tabla 1. NUmero maximo de conductores tuberia CONDUIT
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Fuente: Disponible  en:http://www.slideshare.net/apertura/instalaciones-electricas-
eficientes [Consultado el 10 de Febrero de 2013].
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Tabla 2. NUmero méaximo de conductores tuberia CONDUIT

Fuente:

Tuberias para cables eléctricos
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http://www.slideshare.net/apertura/instalaciones-electricas-

eficientes [Consultado el 10 de Febrero de 2013].
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Tabla 3. Diametros tuberia CONDUIT

NORMAL
Diametro Nominal Diametro exterior
mm mm
13 17.9
19 23.4
25 29.5
32 38.1
38 442
50 56.1

Fuente: Disponible en: http://www.slideshare.net/apertura/instalaciones-electricas-
eficientes [Consultado el 15 de Febrero de 2013].

Tabla 4. Diametros tuberia CONDUIT

PESADO
Diametro Nominal Diametro exterior
mm mm
13 21.3
19 26.7
25 33.4
32 42.2
38 48.3
50 60.3
60 73.3

Fuente: Disponible en: http://www.slideshare.net/apertura/instalaciones-electricas-
eficientes [Consultado el 15 de Febrero de 2013].

Siendo la tuberia a utilizar para el tratamiento del problema de investigacion expuesto en
el trabajo a realizar en el taller de electricidad 101 del bloque 4C CONDUIT metalica, ya
gue para el buen desarrollo del mismo se necesita un elemento que cumpla con las
expectativas y normas actuales gracias a sus caracteristicas técnicas, fisicas y mecanicas.
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5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de investigacidn a utilizar en la instalacidén de tuberia en taller 101 del bloque 4C
serd de tipo investigativa de campo, ya que al realizar una inspeccion visual al cableado de
taller en cuestidén, segln las normas RETIE y NTC 2050 las cuales rigen a los trabajadores,
instituciones y empresas Colombianas del sector eléctrico respecto al tipo de trabajos
permitidos, las posibles soluciones, materiales, elementos a utilizar y todo lo relacionado
con electricidad, se observa que éste, debe de ser reorganizado de otra forma, ya que los
cables se encuentran unos encima de otros y tanto las distancias de agarre como la
distancia entre ellos segun las cargas que transportan deben de ser diferentes.

5.2 METODO

Deductivo, por que a través de este método se va a demostrar una idea que surge de una
necesidad y luego serd aplicada mediante el suministro de tuberia tipo CONDUIT a la
INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO en el taller de electricidad 101 del bloque
4C la instalacion de la misma .

5.3 POBLACION

Se realizara la instalaciéon del sistema de transporte de cables eléctricos para la correcta
implementacién del sistema eléctrico segin las normas RETIE y NTC 2050 por personal
capacitado en materiales eléctricos, sistemas de potencia, instalaciones eléctricas
industriales, el cual sera controlado y supervisado por tecndlogos laboratoristas de la
IUPB, ingenieros y profesionales relacionados al ambito técnico.
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5.3.1 Fuentes primarias

La informacién necesaria para el desarrollo de este proyecto se obtuvo mediante el
analisis de las instalaciones actuales, su estado, funcidnabilidad y correcta aplicaciéon de
las normas vigentes Colombianas que rigen el sector eléctrico.

5.3.2 Fuentes secundarias

Manuales, libros, internet y proveedores, de donde se extrajo la informacién necesaria
para el desarrollo de este proyecto.

5.4 TECNICAS DE MEDICION

Para la toma de datos se utilizaron equipos y herramientas especiales tales como el
multimetro, flexémetros, calibrador Vernier, entre otros, escalera, taladro, martillo y
Ilaves de diferentes tamafios.

5.5 PROCEDIMIENTO

Recopilacion de la informacidn, asesorias técnicas, informes de avance, reuniones de

equipo, elaboracién del informe final y entrega del anteproyecto y posteriormente el
proyecto de grado.
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6. RESULTADOS DEL PROYECTO

Inicialmente se realizan varias cotizaciones buscando la mejor calidad al mejor precio; se
logra ubicar en la Carrera 52 (Carabobo) con numero 53-91 la empresa ELECTRO
SERVIMOS S.A., la cual nos brinda y cumple con todos los requerimientos y exigencias
requeridas.

La ejecucion y el montaje de todos los elementos comenzd con la organizacién del lugar,
teniendo muy en cuenta todos los elementos de seguridad que debiamos de portar.
Previamente un dia antes del montaje, la empresa ELECTROSERVIMOS descarga en la
porteria ubicada en parte superior, sector PILARICA, los siguientes materiales:

Cantidad y elemento Referencia

- 16 tubos EMT 2 “ TMT 2

Figura 2. Tuberia EMT.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucidon Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.
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- 15 uniones metalicas EMT 2 “ UMT 2

Figura 3. Uniones Metdlicas para tuberia EMT.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucién Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.

- 13 entradas a caja EMT metalicas 2 “ EMT 2

Figura 4. Entradas para caja tuberia EMT.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucidon Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.
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- 5 cajas de empalmes Tercol 13x13 CE 138 TE

Figura 5. Caja de empalme TERCOL para tuberia EMT.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucién Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013

- 3 curvas metdlicasde 2 “ CMT 2

Figura 6. Curva metalica para tuberia EMT.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucién Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.
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- 11 grapas galvanizadas de 2 “ GR 22

Figura 7. Grapa galvanizada sencilla para tuberia EMT.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucidon Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.

- 10 grapas galvanizadas doble ojo de 2 “ GR 212

Figura 8. Grapa Galvanizada doble para tuberia EMT.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucidon Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.
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- 2conduletas LRde 2 “ C2LR91

Figura 9. Conduleta para tuberia EMT.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucién Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.

- 1soporte de abrazadera metdlico ajustable SA 2G

Figura 10. Soporte de abrazadera metalica ajustable para tuberia EMT.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucién Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.
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- 1 Cinta aislante naranja CaG

Figura 11. Cinta aislante naranja en tuberia EMT.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucidon Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.

- Tornillo de ensamble 1”71/4x8

Se realiza la revisiéon de todo el material y la verificacién de todos los elementos que
conforman la compra y se procede a realizar el ingreso a las instalaciones de la
INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO vy se dejan ubicados dentro del laboratorio
de maquinas eléctricas DC bajo la supervisién de uno de los monitores laboratoristas de la
institucion.
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Figura 12. Laboratorio de maquinas 1 bloque 4D aula 101.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucidon Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.

Las labores de implementacién comenzaron el sdbado 23 de febrero a las 06:00 am con la
organizacién del lugar y disposicion de la herramienta, tales como taladro de 600 W
percutor, juego de destornilladores pala y estrella, escalera plegable, extensiones
eléctricas, martillos, cincel, juegos de brocas laminas y muros 3/16, entre otras. En la
figura 13 se puede observar el inicio de la instalacién de la tuberia.

Figura 13 Instalacidn tuberia.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucidon Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.
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Se inicia entonces con la perforacidén de cajas para acoplar las entradas como lo indica la
figura 14, para luego instalar el tubo MT en esta, comenzando inicialmente el montaje en
la cuarta vigueta de madera con el primer tramo de tuberia, en direccidn al buitrén, el cual
se encuentra ubicado en direccion oriental al punto de inicio dentro del taller de maquinas
1 del bloque 4D aula 101, el cual se puede observar en la figura 15.

Figura 14. Instalacidon de cajas.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucién Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.
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Figura 15. Buitron taller de maquinas eléctricas DC.

=

Fuente: Fotografia tomada en la Institucién Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.

Terminada la instalacidn desde la caja de empalme mostrada en la figura 15, se procede a
realizar la instalacién de la tuberia hacia el costado occidental partiendo desde la caja de

empalme hacia el taller de maquinas 1 del bloque 4C aula 101 observado en la siguiente
figura 16.

Figura 16. Taller de maquinas 1 bloque 4C aula 101.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucidon Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.
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Para la union de los diferentes tramos de tuberia EMT se procede a utilizar los diferentes
tipos de acoples y elementos adquiridos inicialmente en la empresa ELECTRO SERVIMOS
como se puede observar en las fotografias de las figuras 17 y18.

Figura 17. Instalacion de elementos varios para union de tuberia.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucién Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.

Figura 18. Instalacion de elementos varios para union de tuberia.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucién Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.
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El dia domingo 24 de febrero se termina toda la instalacion de los elementos con una caja
de paso instalada en el taller de maquinas 1 bloque 4C aula 101. En las figura 19, 20y 21

se puede observar el tramo final de instalacidn.

Figura 19. Instalacion final de tuberia.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucidon Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.

Figura 20. Instalacidn final de tuberia.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucién Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.
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Figura 21. Instalacidn final de tuberia.

Fuente: Fotografia tomada en la Institucidon Universitaria Pascual Bravo por Alexander
Rojo, 23 de Febrero de 2013.

Para toda la instalacién sobre las viguetas de madera fue necesario utilizar abrazaderas
doble ojo y sencillas, con el fin de sujetar todos los tramos de tuberia a estas por medio de
los tornillos de ensamble descritos anteriormente.
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7. CONCLUSIONES

La electricidad es de gran importancia, los avances en la tecnologia,
medios de comunicacion, distractores, educacion, industria, comercio, salud,
transporte, etc, hacen que sea la electricidad un motor que cada dia impulsa a
nuevos progresos en la humanidad. Es por eso que hoy la electricidad nos ayuda a
la evolucion dia a dia de nuestro mundo.

Este trabajo pretende ser un acercamiento global al disefio y control de las
instalaciones para hacer ver la importancia de su integracion en el proceso
proyectual y de ejecucién de un edificio, ya que hacerlo de manera separada es
comprender erréneamente el proceso edificatorio.

La informacién técnica que se proporciona con este trabajo adquiere utilidad y
beneficios tangibles, ya que las cuestiones eléctricas en el entorno en el que la
Institucion Universitaria Pascual Bravo deben estar reglamentadas por las normas
vigentes.

Se brinda un servicio mas competitivo ante otras entidades ya que al estar regidos

por las normas RETIE y NTC 2050 se cumplen con los altos estandares de calidad
gue brinda la institucién
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8. RECOMENDACIONES

Se debe de brindar al personal que labora al interior de la Institucién Universitaria
Pascual Bravo la formacién necesaria en las reglamentaciones legales vigentes,
para poder aprovechar todo el conocimiento que esto genera y asi contribuir con
todas las mejoras que sean posibles y necesarias para poder continuar siendo una
institucion de educacion superior reconocida internacionalmente por sus altos
estandares de calidad tanto fisicamente como humanamente.

La tuberia instalada en la Institucién Universitaria Pascual Bravo estd disponible
para cualquier proyecto futuro de cableado, puesto que la instalacién de la tuberia
brinda la posibilidad de cablear al interior de la institucion y poner en poner en
practica la habilidad de otros estudiantes.

Queda sujeto a disposicién del jefe del departamento de Eléctrica las obras o
labores a seguir luego de la instalacién realizada por el personal que realizo este
trabajo.
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Anexo 1. Diseiio plano eléctrico de conexiones en los laboratorios de la IUPB.
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CAJADEPASO13%13

ENTRADA Y UNION EMT

MBAZADERASENCILLA

Fuente: Diseilo plano eléctrico Institucidon Universitaria Pascual Bravo por Alexander Rojo,

20 DE MARZODE 2013
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