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Resumen

Gin Green Ingenieria Nacional SAS es una compafia dedicada a la elaboracion y
desarrollo de proyectos de infraestructura y cableado de sistemas de seguridad,
eléctrico y comunicacién de datos. El objetivo del documento “disefo y ejecucion de la
infraestructura eléctrica y de datos” es dar a conocer las actividades realizadas como
pasante en esta empresa. La practica se desarroll6 en el proyecto “Sitel piso 7” en el
cual se hizo el seguimiento, control y supervision del sistema eléctrico y cableado
estructurado con el fin de cumplir los requisitos exigidos por el cliente.

El documento esta dividido en seis secciones; en la primera se observa el contexto en
cual se ve el enfoque con el que se realizé la pasantia, en la segunda se efectua el
listado de las actividades desarrolladas en el transcurso de la practica, en la seccion
tres , se plasma el marco de referencia el cual describe los antecedentes de proyectos
realizados con enfoque a los sistemas ejecutados, en la cuarta seccién se muestra el
plan de trabajo en el cual se detalla la elaboracion de las actividades mencionadas
anteriormente en la quinta seccidn analisis resultados se evidencia los logros
obtenidos al concluir el proyecto, la Ultima seccidén contiene las referencias utilizadas
para la elaboracion del documento.
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1.Capitulo 1. Contexto

Gin Green Ingenieria siendo una compafia dedicada a prestar servicios de ingenieria,
fue la encargada de la ejecucién de los sistemas eléctrico, datos, seguridad, aires
acondicionado y obra civil de Sitel piso 7. Donde se realiz6 la adecuacion para oficinas,
zonas comunes y areas de operacion de centro de llamadas, para su correcto
desarrollo se contd con el acompafiamiento de ingenieros, arquitectos y técnicos,
dando por culminado este proyecto con éxito antes de la finalizacion de la pasantia

Esta tuvo enfoque en el disefio y ejecucion de los sistemas eléctrico y datos, se
desarrollé por un periodo de ocho meses, en los cuales se realizaron las actividades
propuestas, en el proceso de la pasantia se tuvo la oportunidad de hacer el
acompafiamiento y seguimiento de diferentes proyectos dirigidos por la compaiiia, esto
generando un amplio conocimiento sobre el desarrollo y ejecucion de proyectos de
infraestructura tecnologica



2.Capitulo 2. Actividades

Para el desarrollo de la pasantia se plante6 una serie de actividades enfocadas en el
disefio y ejecucion de la infraestructura eléctrica y de datos SITEL URBAN 165 que se
denomind, actividad principal. Las cuales se pueden observar en el numeral 2.1
Subactividades de la actividad principal.

En el transcurso de la pasantia también se realizaron actividades de tipo ingenieril
enunciadas en el numeral 2.2 Actividades de tipo ingenieril.

2.1 Subactividades de la actividad principal

Para el inicio de la pasantia se formulo las siguientes actividades con énfasis a la
actividad principal

e Apoyo en el disefio eléctrico segun normas NTC2020 y Retie

e Apoyo en el disefio de cableado estructurado y Backbone

e Realizar los calculos de las acometidas y distribucion

e Realizar los calculos de carga

e Realiza los calculos de cantidades de cable requerido

e Realizar el montaje de planos en AutoCAD de los disefios eléctrico y de datos

e Acompafamiento al ingeniero encargado en el seguimiento de las etapas del
montaje

e Realizar las respectivas pruebas de las cargas, en los medidores, en las tomas, y
en las fases

e Realizar la certificacion para cableado estructurado PANDUIT

e Hacer entrega de los planos y la documentacion

2.2 Actividades de tipo ingenieril

En transcurso de la pasantia se tuvo la oportunidad de participar en el desarrollo de
actividades de tipo ingenieril mencionadas a continuacion, las evidencias se muestran
en el Apéndice 2: Actividades de tipo ingenieril

e Disefio de la infraestructura eléctrica AECSA
e Montaje en AutoCAD planos de iluminacién sitel piso 7
e Seguimiento del sistema eléctrico proyecto CenturyLink



Seguimiento del Sistema iluminacién, Seguridad, Cableado estructurado Torre 90
piso 16y 17

Acompafiamiento al ingeniero encargado en pruebas de iluminacion

Seguimiento en obra civil de proyecto Concentrix 93

Acompafamiento en el desarrollo de software de cotizacion

Actividades en la oficina de Gin Green Ingenieria con el desarrollo de Cotizaciones
para clientes de la empresa



3.Capitulo 3. Marco de referencia

3.1 Antecedentes

A finales del siglo XIX se empez6 a formar las primeras empresas con finalidad de
generar, distribuir y comercializar electricidad, en 1967 se crea Interconexion Eléctrica
S.A la cual asume la coordinacién del suministro de electricidad generando procesos
de optimizacion, realizando la expansion del sistema con la construccién y operacion
de nuevas centrales de generacion eléctrica. A partir de la nueva constitucion y la
reestructuracion del ministerio de minas y energia el sector empez6 a volver a manos
de empresas privadas para asegurar la disponibilidad de una oferta energética
eficiente capaz de abastecer la demanda. (Bello Rodriguez & Beltran Ahumanda ,
2010)

Tiempo después el crecimiento de implementacion del sistema eléctrico a edificios
destinados a viviendas fue favorable por el disefio, dimensionamiento y calculos
realizados con anterioridad para la prevencion de fallos del sistema y la segura
instalacion eléctrica receptora de baja tension. Cumpliendo con la normativa vigente
para asi una vez realizado el mismo se pueda obtener permisos y licencias necesarios
para la puesta en funcionamiento (JOSEP MARIN , 2015)

Las instalaciones en media y baja tension para un edificio comprenden el calculo para
cada oficina y servicios generales con el fin de obtener datos para cada instalacion de
los respectivos centros de carga conductores, protecciones y los respectivos
elementos eléctricos que comprenden todo el sitio. (Roman Loaiza, 2016)

A inicios del afio 80 aparecio la tecnologia Ethernet, junto con esta empezaron el
intercambio de informacion entre computadoras, algunas compafias estructuraron
sistemas basados en cable coaxial y otras el bi-oxial. A partir de esto se generd un
gran problema puesto que el sistema de un fabricante no trabajaba con el de otro, al
momento que decidia cambiar no solo necesitaba comprar nueva programacion si no
también cambiar el cableado, cuando se requeria localizar fallas era muy dificil y
tardado, esto podia traer la caida del sistema completo y no dejar indicio de donde
pudo haber ocurrido el problema, el proceso de reparacion podria tardar horas o dias.
(Roberto, 2018)



A principios de 1900, la industria de telecomunicaciones reconocio la necesidad de
establecer lineamientos para el cableado de voz y datos de edificios. Estos
lineamientos proveen la direccion para efectuar instalaciones correctas de los nuevos
productos para telecomunicaciones, asi como los detalles para realizar movimientos,
adiciones y cambios en una instalacion existente (COMMSCOPE, 2015)

En el afio 2015 la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena requeria el
mejoramiento a los laboratorios de la facultad de sistemas y telecomunicaciones. El
cual no se contaba con una conexién que permitiera la comunicacion entre usuarios
por tal razén se integrd un sistema de transmisién de datos entre estaciones de trabajo,
computadores personales y tabletas. Por medio de un dispositivo con protocolos ip que
tuviera en cuenta los parametros del cableado estructurado para asi realizar una
infraestructura flexible que aceptara y soportara todos los sistemas de computo.
(Borbor Malave, 2015)

En la provincia de Carhuaz se implementaban informalmente y sin estrategias de
proyeccion futura redes que en los dltimos afios se ampliaba de forma improvisada
intentado dar solucion a problemas especificos y no de manera simétrica, generando
gue el servicio no fuera eficiente y cortes frecuentes de la red. Por tal razon en el afio
2016 se diseilo y se implementd una infraestructura de cableado estructurado que
mejoro la comunicacion de dados de la municipalidad, con el cual se incrementa la
velocidad de transmision de datos , mejorando la seguridad de la gestion de
informacion e incrementando la satisfaccion del personal administrativo, teniendo en
cuenta las respectivas normativas y estandares que con anterioridad no se tenian
establecidas. (Chavez Gonzales, 2016)

Gin Green Ingenieria Nacional SAS creada en el afio 2009 es una empresa colombiana
dedicada a la ejecucion de proyectos de infraestructura tecnologica. Teniendo como
ventaja los mas altos niveles de calidad por encima de las deméas compafias
dedicadas a la infraestructura eléctrica y cableado estructurado. Perimiendo tener
reconocimiento a nivel nacional con proyectos tales como Concentrix, Sitel, Centurylink
y la oportunidad de tener clientes como Rappi, Gensler, Centro comercial Santa fe.
Cumpliendo con todos los estandares y normativas para dar la solucién a todos los
problemas eléctricos y de datos (Green Ingenieria , 2009)



3.2 Fundamento Teodricos

3.2.1 Sistema de cableado

Un sistema de cableado local es el conjunto disefiado de cableado de
telecomunicaciones, conectores, paneles de conexion, en un edifico o campus de
edificios. La instalacién y las caracteristicas del sistema deben cumplir con ciertos
estandares para formar parte de la condicibn de cableado estructurado.
(COMMSCORPE, 2015) (Perez Porto & Gardey, 2014)

3.2.2 Area de trabajo

Se extiende desde la terminacion del conector de telecomunicaciones del cableado
horizontal hasta el equipo del puesto de trabajo, el cual esta fuera del alcance de estas
normas. El equipo en el puesto de trabajo puede ser tan diverso como PC, teléfonos,
impresoras. (COMMSCORPE, 2015)

3.2.3 Cableado horizontal

Es el cableado que conecta el punto de interconexion horizontal/Distribuidos de piso.
A la boca de pared en el area de trabajo. La instalacion del cableado horizontal abarca
la mayoria del cableado instalado e incluye las bicas de pared. (COMMSCOPE, 2015)

3.2.4 Cuarto de telecomunicaciones

La funcidn principal es la terminacion del cableado. Esta aloja el punto de interconexion
Horizontal/Distribuidor de piso. El cuarto debe poder contener equipos de
telecomunicaciones, terminaciones de cables y hardware de interconexion. También
contiene el punto de transicion entre el cableado horizontal y el backbone
(COMMSCOPE, 2015)

3.2.5 Cableado de backbone

Provee interconexiones entre edificios y dentro del edificio desde el punto de
interconexion principal al intermedio desde el punto de interconexion principal al
horizontal y desde el punto de interconexion intermedio al horizontal. Los backbones
interbuilding provee conexion entre edificios y dentro del entre puntos de interconexion
o distribuidores. Estos son tipicamente verticales o riser (COMMSCOPE, 2015)

3.2.6 Cuarto de equipos

Aloja el equipo de telecomunicaciones, los distribuidores de interconexiones, el
hardware de conexionado, las cajas de empalme y los dispositivos de proteccion y
puesta a tierra. Este puede proveer alternativamente cualquiera de las funciones del
cuarto de telecomunicaciones. (COMMSCOPE, 2015)



3.2.7 Entrada de facilidades

Este compuesto por los cables, hardware de conexion. Y por todo el equipo necesario
para conectar los servicios externos al cableado de telecomunicaciones. Puede incluir
las canalizaciones de backnone que vinculan con otros edificios del campus.
(COMMSCORPE, 2015)

3.2.8 Sistema eléctrico

Se disefia para que la energia eléctrica llegue hogares, instituciones, calles y asi se
pueda utilizar los dispositivos que requieran de dicha energia. esto es un medio que
se usa para distribuir la energia generada en grandes centrales eléctricas y
transportarla por lineas interconectadas entre si. (Diccionario actual , n.d.)

3.2.9 Voltaje nominal
Es la tensién que no debe superar en funcionamiento normal de un aparato eléctrico,
este suele servir para caracterizar el dispositivo (Quintela & melchor, 2015)

3.2.10 sistema eléctrico regulado

Este va conectado directamente al sistema de alimentacion interrumpida para en caso
de fallas o altibajos de energia no afecte la operacion, por lo general se utiliza para
servidores y equipos criticos (Jimbo, 2010)

3.2.11 sistema de alimentacion interrumpida

Es una fuente de energia eléctrica el cual contiene una bateria que en caso de
emergencia le podra suministrar energia por un tiempo ilimitado a los dispositivos que
tenga conectados. (Espitia Bernal, 2012)

3.3 Marco Legal

En el sistema de cableado estructurado la ISO 9001 y TI900 y ESD S20.20 son
requisitos bases para formar parte de integrarse rapidamente al mercado actual, por
tal razén Gin Green Ingenieria cuenta con tales normativas la cual le proporciona una
serie de buenas préacticas para cumplir con los requisitos de los clientes y proveedores
mejorando el rendimiento. La empresa trabaja teniendo en cuenta los estandares de
cableado tales como:

e ANSI\TIA-568.0D
e ANSNTIA-569E
e ANSITIA-606C



e ANSITIA-607D
e ANSNITIA-862
e ANSNTIA-942
e ANSNITIA-570

En el sistema eléctrico la empresa da por cumplimento al Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas RETIE en el cual se requiere para la presentacion de nuevos
proyectos se debe incluir el calculo y cumplimento de todos los requisitos dependiente
el proyecto que se vaya a desarrollar tales como:

e Disefio

e Campos Electromagnéticos

e Distancias de seguridad

e Calculo para la seleccién de conductores

e Seleccion de Equipo de Medida NTC 5019 y disposiciones de Res CREG 038 de
2014.

e Calculo y Coordinacion de Protecciones

e Proteccion Contra Rayos

e Andlisis de Corto Circuito y Falla a tierra

e Documentacion Final



4 Capitulo 4. Plan de trabajo

4.1 Apoyo en el Disefio Eléctrico Sitel Segun Normal Ntc2050 Y
Retie

Sitel Group combina las grandes capacidades de la atencién al cliente con una
experiencia digital, formativa y tecnolégica incomparable para ayudar en la fidelizacion
a las marcas y mejorar la satisfaccion del cliente. (sitel, 2020)

Para realizar el disefio eléctrico se tiene en cuenta los siguientes parametros; la
potencia total instalada, el voltaje nominal, la corriente nominal, la corriente de
proteccidn, la proteccion principal y el calibre de conductor en cobre como se muestra
a continuacion para el tablero principal

4.1.1 Corriente Nominal
S3F

V3%V

_ 134.9KVA
V3208V

In =

In = 374.4A
4.1.2 Calibre De Conductor En Cobre

. Calibre Seleccionado
Corrisnts (AWG o kemil)
Cable
THHN/THWN 90°C
12 14
10

35 10 10
40 8 10
45 8 8
50 8 8
60 & 6
70 4 6
80 4 4
90 2 4
100 2 2
110 2 2
125 1 2
150 1/0 i
175 2/0 2/0
200 3/0 3/0
225 4/0 3,/0
250 250 4/0

Figura 1.Cables THW y THHN/THWN 90°C
(CENTELSA, 2002),



Segun la Figura 1.Cables THW y THHN/THWN 90°C (CENTELSA, 2002), el calibre que
se debe utilizar es 3x500+2x500+1X2T (3fases+neutro+tierra)

PARAMETROS VALORES \
POTENCIA TOTAL 134.9 KVA
INSTALADA
VOLTAJE NOMINAL 208V
CORREINTE DE NOMINAL 374.4A
CORRIENTE DE 468.05A
PROTECCION
PROTECCION PRINCIPAL 3x630
CALIBRE DE CONDUCTOR 3x500+2X500+1X2T
EN COBRE

Tabla 1. Parametros y valores para el disefio de infraestructura eléctrica

4.1.3 Requerimientos de material eléctrico

El requerimiento de material se obtuvo a partir de los planos entregados por el cliente
al igual que los requerimientos que en primero lugar dio a conocer, El cual con apoyo
del ingeniero encargado se realizo la Tabla 2.Material Eléctrico en la cual se puede
evidenciar el material necesario, por ultimo, la gerencia de planeacion dio aprobacion
para la compra.

MATERIAL ELECTRICO

ITEM | DESCRIPCION Unid/M
1 Caja de paso 30*30 20U
2 Caja de paso 40*40 15U
3 Caja de paso 20*20 porta cables 10U
4 Caj de paso 15*15 10U
5 Tubo EMT?2” 30U
6 Tubo EMYT 1 %" 150U
7 Tubo EMT 3/4” 200U
8 Tubo EMT 1” 100U
9 Terminal EMT 2” 30U
10 Terminal EMT 1 %" 200U
11 Terminal EMT %" 500U
12 Terminal 1” 200U
13 Curva EMT 2” 20U
14 Curva EMT 1 %" 50U
15 Union EMT 27 30U
16 Union EMT 1 2" 200U




17 Union EMT %4 700U
18 Unién EMT 17 300U
19 Caja doble fondo 10*10 100U
20 Suplemento caja doble fondo10*10 200U
21 Tornillos para suplemento 200U
22 Riel Chanel 70U
23 Varilla roscada 50U
24 Chazo RL 3/8” 1000U
25 Tuercas para varilla de 3/8” 1000U
26 Arandelas para varilla 3/8” 1000U
27 Abrazadera tipo pera %" 50U
28 Abrazadera tipo pera 1” 50U
29 Abrazadera doble ala %4’ 200U
30 Abrazadera doble ala 1” 100U
31 iChazo puntilla de %! 1000U
32 Tornillo para estructura drybol 7/16 200U
33 Abrazadera tipo Riel 1 /%" 100U
34 Broca ranurada de %" 4U

35 Broca ranurada 74" 4U

36 Abrazadera doble ala 1 %" 50U
37 Discos de corte para metal para pulidora pequefia | 10U
38 Discos de corte makita para concreto de 7” 4U

39 Tablero con espacio para totalizados de 24 cts. 4U

40 Tablero con espacio para totalizados de 42 cts. 4U

41 Tornillos de correaje 74" * %" 400U
42 Autodeforres 5000U
43 Troqueles eléctricos sencillos para canaleta 15*15 | 15U
44 Toma regulada levinton 760U
45 Tapa para toma regulada 760U
46 Toma normal levinton 80U
47 Tapa para toma normal 80U
48 Amarres de 20cm 1000U
49 Bornas para cable desnudo #2 10U
50 Cable desudo #2 30M
51 Multi toma negra para rack 1U

52 UPS EATON 93PM DE 80 KVA 1U

Tabla 2.Material Eléctrico




Resistencia al neutro cada 1000 pies (en ohmios)
Resistencia en c.a. Resistencla en c.a. para | Z eficaz para alambres de | Z eficaz para alambres de
Calibre R"d’c'alndlitn': de alambres de alambres P plcohre I:;Jrnlnio Star:::n
?(WGi:'-* todos los alambres cobre descublertos de aluminio descublertos a FP=0,85 A FP=085 versal
e | Condult | Condult | &gyt | Conduit | <°194M | Conduit | Conduit| “*M9UM | Conduit| onduit | S21941 | conduit| Conduit | Conduit | mm*
Da PVC | de Al De PVC | de Al Da PVC| de Al de PVC | de Al |de acero
PVC y Al | acero acero acero acero
14 0,180 0,240 1017 10,17 10,17 —_ —_ —_ BB B 86 B BE —_ o 208
12 0177 0,223 6,56 6,56 6,56 1049 | 1049 10,49 558 558 558 9,19 9,19 9,19 330
10 0,164 0,207 304 3,04 304 6,56 6.56 6,56 3,61 361 361 581 59 581 525
B 0,171 0,213 2 56 256 2 56 427 427 427 276 226 220 3,61 3,61 361 B 36
B 0,167 0,210 1,61 1,61 1,61 2 66 2 66 2,66 1,44 1,48 148 2,33 233 233 13,29
4 0,157 0,197 1,02 1,02 1,02 1,67 167 167 0,951 0,951 0,984 1,51 1,51 1,51 21,14
3 0,154 0,194 0.820 | 0,820 0.820 1,31 1,35 1,31 0,755 o078t 0,787 1.21 1,21 1,21 26,66
2 0,148 0,187 0623 | 0,656 0,656 1,05 1,05 1,05 0,623 0,623 0,656 0,98 0,98 0,98 3362
1 0,151 0,187 0525 | 0525 0.525 0,82 0853 | 0,820 | 0525 0,525 0,625 0,79 0,79 0,82 42.20
10 0,144 0,180 0394 | 0427 03%4 | 0656 | 0689 | 0656 | 0427 0,427 0,427 0,62 0,66 0,66 53,50
210 0,141 0177 0328 | 0,328 0,328 | 0525 | 0525 | 0,525 | 0,361 0,361 0,361 0,52 0,52 0,52 67,44
30 0,138 0,171 0253 | 0,269 0259 | 0427 0,427 0,427 | 0,289 0,302 0,308 0,43 0,43 0,46 85,02
410 0,135 0,167 0203 | 0,219 0.207 0,328 | 0,361 0,328 | 0,243 0,256 0,262 0,36 0,36 0,36 107,21
250 0,135 0,171 0171 0,187 0477 0,279 | 0,295 | 0,282 | 0217 0,230 0,240 | 0,308 | 0322 0,328 | 126,67
300 0,135 0,167 0144 | 0,161 0148 | 0233 | 0240 | 0236 | 0,194 0.207 0,213 | 0,260 | 0282 0289 | 152,01
350 0,131 0,164 0125 | 0,141 0128 | 0200 | 0,217 0,206 | 0,174 0,180 0,197 0,233 | 0253 0262 | 177,34
400 0,131 0,181 0108 | 0,125 0,115 | 0177 0,124 | 0,180 | 0,181 0.174 0,184 | 0,217 | 0233 0,240 | 202,68
500 0,128 0,157 0089 | 0,105 0,025 | 0,141 0,157 0,148 | 0,141 0,157 0,184 | 0,187 | 0,200 0,210 | 253,35
G600 0,128 0,157 0075 | 0,082 0082 | 0418 | 0,436 | 0,125 | 01H 0.144 0,154 | 0,167 | 0,180 0,180 | 304,02
750 0,125 0,157 0062 | 0,079 0089 | 0085 | 0412 | 0,102 | 0,118 0131 0,141 0,148 | 0,161 0,171 380,02
1000 0,121 0,151 0,049 | 0,082 0059 | 0075 | 0089 | 0,082 | 0,105 0.118 0,43 0,128 | 0138 0,151 506,70

Figura 2.Resistencia y reactancia de c.a. de cables trifasicos para 600 V a 60 Hz y 75 °C. Tres conductores

4.2 Calculos Acometidas Tableros Principales

Carga Instalada: 134,9 KVA.

Voltaje de Operacion: 208 VAC

sencillos en tubo Conduit (MINISTERIO DE DESARROLO ECONOMICO , 1996)

4.2.1 Acometida Eléctrica tablero OF-01-P7: Calibres 3Fx#250 MCM+2Nx#250
MCM+1Tx#4 AWG-THHN

Para el calculo de la corriente de Cortocircuito y falla a Tierra se realiza con el célculo
de la impedancia eficaz de la Acometida Eléctrica y la distancia de 34 m, de acuerdo
con la Tabla No 9 del Capitulo 9 del Codigo Eléctrico Colombiano NTC 2050. Figura
2.Resistencia y reactancia de c.a. de cables trifasicos para 600 V a 60 Hz y 75 °C. Tres
conductores sencillos en tubo Conduit (MINISTERIO DE DESARROLO ECONOMICO , 1996)




Resistencia del cable #250
R=0,177 ohm*km

X= 0,171 ohm*km

VRZ + X2=

J0,1772 4+ 0,1712=0,2461
=0,2461/1000
=0,000246109*34
=0,008367
1=208+/3/0,008367/1000

I= 43,058 KA

4.2.2 Acometida Eléctrica tablero OF-02-P7: Calibres 3Fx#250 MCM
+1INx#4+1Tx#6 THHN

Para el calculo de la corriente de Cortocircuito y falla a Tierra se realiza con el célculo
de la impedancia eficaz de la Acometida Eléctrica y la distancia de 36 m, de acuerdo
con la Tabla No 9 del Capitulo 9 del Codigo Eléctrico Colombiano NTC 2050.Figura
2.Resistencia y reactancia de c.a. de cables trifasicos para 600 V a 60 Hz y 75 °C. Tres
conductores sencillos en tubo Conduit (MINISTERIO DE DESARROLO ECONOMICO , 1996)

Resistencia del cable #250
R= 0,177 ohm*km

X=0,171 ohm*km



VRZ + X2=

J0,1772 4+ 0,1712=0,2461
=0,2461/1000
=0,000246109*36
=0,0088596
1=208+/3/0,0088596/1000

I= 40,664KA

4.2.3 Acometida Eléctrica tablero OF-03-P7: Calibres 3Fx#2/0 MCM
+1INx#2/0+1Tx#4 THHN

Para el calculo de la corriente de Cortocircuito y falla a Tierra se realiza con el célculo
de la impedancia eficaz de la Acometida Eléctrica y la distancia de 15 m, de acuerdo
con la Tabla No 9 del Capitulo 9 del Cédigo Eléctrico Colombiano NTC 2050.Figura
2.Resistencia y reactancia de c.a. de cables trifasicos para 600 V a 60 Hz y 75 °C. Tres
conductores sencillos en tubo Conduit (MINISTERIO DE DESARROLO ECONOMICO , 1996)

Resistencia del cable #250
R= 0,525 ohm*km

X=0,177 ohm*km

VRE T X2=

\/0,5252 + 0,1772=0,554034
=0,554034/1000
=0,000554034*15
=0,00831051
1=208+3/0,00831051/1000

I=43,3507KA



4.2.4 Acometida Eléctrica tablero OF-04-P7: Calibres 3Fx#2/0 MCM
+1Nx#2/0+1Tx#4 THHN

Para el calculo de la corriente de Cortocircuito y falla a Tierra se realiza con el célculo
de la impedancia eficaz de la Acometida Eléctrica y la distancia de 35 m, de acuerdo
con la Tabla No 9 del Capitulo 9 del Cddigo Eléctrico Colombiano NTC 2050.Figura
2.Resistencia y reactancia de c.a. de cables trifasicos para 600 V a 60 Hz y 75 °C. Tres
conductores sencillos en tubo Conduit (MINISTERIO DE DESARROLO ECONOMICO , 1996)

Resistencia del cable #250
R= 0,525 ohm*km

X= 0,177 ohm*km

VRZ + X2=

/0,5252 + 0,1772=0,554034
=0,554034/1000
=0,000554034*35
=0,0193912
1=208+/3/0,0193912/1000

I= 18,5789

4.3 Céalculos De Las Acomedidas y distribucion

Dentro de los célculos de regulacion esta la distribucion de cargas por tablero de
acuerdo con los puntos requeridos. Esto para seleccionar los calibres de los
conductores, de acuerdo normatividad NTC 2050 (INSTITUTO COLOMBIANO DE
NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION -ICONTEC-, 1996) como se evidencia a
continuacién en la Figura 3.Calculos de regulaciéon Tablero OF/03/P7 y en el Apéndice 1:
Caélculos de distribucién donde se muestra todos los calculos por tablero.



REGULACION DE VOLTAJE ACOMETIDA ELECTRICA TABLERO OF-03-P7 |

IMPEDANCIA EFICAZ
R 0.525 ohm/km
XL 0.177 ohm/km
Cos 0.85
Sen 6 0.53
Zef 0.539 ohm/km
CALCULO DE CORRIENTE Y PROTECCION
CARGA 24.000 KVA
o TUBERIA 3 EMT
RAIZ (3) 1732
V. NOM. 208 Voltios
CORRIENTE (1) 66.617 Amperios
NUM.CONDUTORESX FASE 1.00
(1) X 1,25 (BREAKER) 83.27 Amperios
Corriente
nominal/num.conductores. 66.62
|INTERRUPTOR AUTOMATICO 3X125 A INDUSTRIAL
CAIDA DE TENSION FASE A FASE
Longitud (L) 15]Metros
AV resenEwTRO 0.5} Voltios
AV mserase 0.9} Voltios
%% CAIDA DE TENSION DEL CIRCUITO
Yo Uaida Fase msE | 0.4491%
CALIBRE DE CONDUCTOR PARA LAS|1X2/0 AWG/fase AWG
FASES THHN 90°
Resistencia electrica c.a, y reactancia inductiva para cables de ALUMINIO, instalacion trifasica para 600V a 60Hz y 75°C. Ires
Resistencia a corriente alterna Reactancia Inductiva
R (ohm/km) XL (ohm/km)
| Calibre AWG/kcmil Conduit de PVC |Conduit de aluminio |Conduit de Acero |Conduit de PVC o AluminidConduit de Acero
14 019 0.24
12 10.49| 10.49 10.49 0177 0.223
10 6.56 6.56 6.56 0.164 0.207
8 427 427 4.27 0171 0.213
6 266 2.66 266 0.167 0.21
4 1.6/ 1.6/ 1.6/ 015/ 0.19/
2 1.05 1.05 1.05 0.148 0.187
1/0 0.65b 0.68Y 0.656 0144 0.18
2/0 0.525 0.525 0.525 0141 0.177
310 0.42/ 0.42/ 0.42/ 0138 0.171
4/0 0.328, 0.361 0.328 0135 0.167
250 0.279 0.295 0.282 0135 0.171
350 0.2 0.217 0.206 0131 0.164
500 0.141 0.157 0.148 0128 0.157

Figura 3.Calculos de regulacion Tablero OF/03/P7

4.4 Calculos De Carga

A continuacién, se muestra los cuadros de carga de los diferentes tableros de
distribucion que se derivan del tablero general segun la normatividad NTC 2050
(INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION -
ICONTEC-, 1996),en estos se observa que cada carga debe estar distribuida de
manera homogénea, muestra el calibre del conductor la capacidad y el nimero del
circuito, estos cuadros facilitan la revision por si ocurre alguna falla en el sistema.



CUADRO DE CARGAS TABLERO OF-01-P7

SALIDAS Calibre de
conductor
KVA TIPO DE CARGA Node | Capacidad [AWG Capacidad N R
o o
Salidas [Kva] [A] .
KCMIL] Circuito
26,7 250 ~\
V. z ~
BYPASS UPS P 2 ﬂ " 3%250 1 a1
2 250

80.0 |[kVA TOTAL

Figura 4.Cuadro de carga Tablero OF-01-P7

Cargatotal de tablero: 80,0kva

Corriente demandada: 222.222a
Acometida general de tablero: 3x250 mcm+1x250 mcm+1xa awg-thhn
Proteccion principal: 3x250amp




CUADRO DE CARGAS TABLERO NORMAL OF-02-P7

SALIDAS Calibre de
KVA TIPO DE CARGA Node |capacidad | "™ | capacidad R
o || s ||
aliaas va KCM".] Circuito
36 4 —( }
Tablero LP7F1 1 36 4 3x60 a1 5
36 4
357 6 &)
Tablero LP7F2 1 357 6 3x60 Q2 .
2,07 2 >
Tablero LP7F3 1 2,07 2 3x60 Q3 )
2,07 2 ’—
433 6 —(O—
Tablero LP7F4 1 433 6 3x60 Q4 ‘
433 6 4—
40,8 [kVATOTAL
FASE1 |FASE2  |FASE3

Figura 5.Cuadro de carga Tablero normal OF-02-P7

Cargatotal de tablero: 40.8kva

Carga f2: 10.9+10.7+6.2+13.0=40.8kva

Corriente demandada: 113.33a

Acometida general de tablero: 3x250mcm+1x250mcm+1x4awg-thhn
Proteccion principal: 3x250amp



CUADRO DE CARGAS TABLERO OF-03-P7

KVA

TIPO DE CARGA

SALIDAS

Node
Salidas

Capacidad
[Kva]

Calibre de
conductor
[AWG o
KCMIL]

Capacidad
[A]

No
Circuito

AHU #1

20

8

2,0

8

20

3x40

Q1

AHU #2

20

20

20

3x40

Q2

AHU #3

2,0

2,0

20

3x40

Q3

AHU #4

20

2,0

2,0

3x40

Q4

o

24,0 (kVATOTAL

Figura 6.Cuadro de carga Tablero OF-03-P7

Cargatotal de tablero: 24.0kva

Carga fase2: 6.0+6.0+6.0+6.0=24.0kva

Corriente demandada: 66.667a
Acometida general de tablero: 3x2/0+1x2/0mcm+1x4awg-thhn
Proteccion principal: 3x150amp

FASE 1

FASE 2

|FAsE3




CUADRO DE CARGAS TABLERO OF-04-P7

SALIDAS Calibre de
KVA TIPO DE CARGA Node | capacidad | "™ | capacidad R
s :d e a[p::l ]a [AWG ° ap::; a No
alidas a KCMIL] Circuito
@,
1 3x125 a1 S

0,0 (kVATOTAL

FASE1 [FAsE2  [FAsE3

Figura 7.Cuadro de carga Tablero OF-04-P7

Cargatotal de tablero: 0.0kva

Corriente demandada: 0.000a

Acometida general de tablero: 3x2/0+1x2/0+1x4 awg-thhn
Proteccion principal: 3x150amp



CUADRO DE CARGAS TABLERO REGULADO DP-UPS?7

SALIDAS Calibre de
KVA TIPO DE CARGA Node |cCapacidad | """ | capacidad R
Sa‘l,id e "'[’:“ | 1Aweo a"::l No
as va,
KCMIL] Circuito
5,6 2 _e\
)
Tablero PPUPS-7F1 1 56 2 3x100 ai
56 2
5,43 2 ( D!
Tablero PPUPS-7F2 1 543 3 3x80 Q2 o
5,43 2 -
483 4 —O
Tablero PPUPS-7F3 1 483 4 3x60 Q3 —O
4,83 4 ®—
4,97 4 )
Tablero PPUPS-7F4 1 497 4 3x60 a4 —’
4,97 4 )
1,53 8 —C}
PPSERVP7 1 1,53 8 3x30 as —(
1,53 8 @—
Y
1,00 8 O
PPSERVS6 1 100 R 3x30 a6 —0
1,00 8 ._
70,1 |kKVATOTAL

FASE 1

[FasE 2

[Fase3

Figura 8.Cuadro de carga Tablero regulado DP-UPS7

Cargatotal de tablero: 70.1kva
Carga fase2:16.8+16.3+14.5+14.9+4.6+3.0=70.1kva
Corriente demandada: 194.722a
Acometida general de tablero: 3x250 mcm+2x250+1x4awg-thhn
Proteccion principal: 3x250amp



TABLERO PPUPS-7F1

SALIDAS Calibre de PROTECCION Calibre de SALIDAS
KvA TIPODE CARGA No de | Capacidad [AWG o Capacidad No o No Capacidad [AWG o Capacidad [ No de TIFODE CARGA Kva
Salidas [Kva] KCMIL] 1A] Circuito Circuito [A] KCMIL] [Kva] Salidas
0,52 | WORKING STATION 8 0,065 12 1x20 1 _(I\ 2 1x20 12 0,065 8 'WORKING STATION
'WORKING STATION 10 0,065 12 1x20 3 4 4 1x20 12 0,065 10 |WORKING STATION
'WORKING STATION 8 0,065 12 1x20 5 ._ 6 1x20 12 0,065 8 'WORKING STATION
E 'WORKING STATION 10 0,065 12 1x20 7 —(L 8 1x20 12 0,065 10 'WORKING STATION
'WORKING STATION 8 0,065 12 1x20 9 _‘ 10 1x20 12 0.065 8 'WORKING STATION
'WORKING STATION 10 0,065 12 1x20 11 12 1x20 1 0,065 10 'WORKING STATION
'WORKING STATION 8 0,065 12 1x20 13 —(\ 14 1x20 12 0.065 6 'WORKING STATION
'WORKING STATION 12 0,065 12 1x20 15 . 16 1x20 12 0,065 12 'WORKING STATION
'WORKING STATION 8 0,065 12 1x20 17 . 18 1x20 12 0,065 8 'WORKING STATION
m 'WORKING STATION 8 0,065 12 1x20 19 —c\ 20 1x20 12 0,065 10 'WORKING STATION
'WORKING STATION 8 0,065 12 1x20 21 ’ 22 1x20 12 0,065 8 'WORKING STATION
'WORKING STATION 8 0,065 12 1x20 23 . 24 1x20 12 0,065 10 'WORKING STATION
n 'WORKING STATION 1 0,065 12 1x20 25 _(\ 26 1x20 12 0,065 8 'WORKING STATION
'WORKING STATION 6 0,065 12 1x20 27 * 28 1x20 12 0,065 8 'WORKING STATION
TELEVISORES 3 0,18 12 1x20 29 ._ 30 1x20 12 0,18 L AC CONTROLLER
TABLERO SEGURIDAD 1 0,10 12 1x21 3l _('\ 32 1X20 12 0,02 7 FLUXOMETROS BANOS DAMAS
33 . 34 RESERVA
RESERVA 35 @— 3 RESERVA
m RESERVA 7 O 38 RESERVA
RESERVA 39 T 40 RESERVA
RESERVA 41 | ?_ 42 RESERVA
8,4 |KVA TOTAL KVA TOTAL
FASE 1 FASE 2 FASE3

Figura 9.Cuadro de carga Tablero PPUPS-7F1

Cargatotal de tablero: 16kva

Carga fasel: 5.64kva

Carga fase2: 5.87kva

Carga fase3: 5.27kva

Corriente demandada: 46.772

Acometida general de tablero: 3x2+1x1/0+1x6awg-thhn
Proteccion principal: 3x100amp



TABLERO PPUPS7-F2

SALIDAS Calibre de PROTECCION Calibre de SALIDAS
KVA TIPO DE CARGA Node | Capacidad | [awGo |Copacidaa| R No | pacidad[A]| [AWGo | Capacidad | Node TIPO DE CARGA KVA
Salidas |  [Kval KCMIL| Al | Cireuto Circuito KCMIL| [Kva] | Salidas
0,52| WORKING STATION 8| 0065 10| 1x20 1 _(5 2 1x20 10 0,065 8  |WORKING STATION
WORKING STATION 8| 0065 10| 1x20 3 L 4 1x20 10 0,065 10 |WORKING STATION
WORKING STATION 8| 0065 10| 1x20 5 —@®— 1x20 10 0,065 8 |WORKING STATION
WORKING STATION 8| 0065 10| 1x20 7 O— 8 1x20 10 0,065 10 |WORKING STATION
[WORKING STATION 10] 0,065 12 1x20 9 ‘+ 10 1x20 12 0,065 g [WORKING STATION
WORKING STATION 10[ o065 12| 1x20 11 @@—| = 1320 2 0,065 ¢ |WORKING STATION
WORKING STATION 10f o065 2] 1x0 B O 14 1x20 12 0,065 8  |WORKING STATION
WORKING STATION 10| o065 12 120 15 O 16 1x20 12 0,065 10 |WORKING STATION
WORKING STATION 10| o065 12 1x20 17 @ = 1x20 12 0,065 8 |WORKING STATION
WORKING STATION 10[ o065 2] 1x0 v O 20 1x20 12 0,065 8  |WORKING STATION
WORKING STATION 8| 0065 12 1x20 21 o 2 1x20 12 0,065 8 |WORKING STATION
WORKING STATION 10| o065 1] 10 23 o = 1x20 12 0,065 8 |WORKING STATION
WORKING STATION 8| o065 12l 5 o 26 1X20 12 0,065 8  |WORKING STATION
[WORKING STATION 10] 0,065 12 1x21 27 + 28 1X20 12 0,18 1 [AC CONTROLLER
TELEVISORES 3 oas 12| 120 29 7N 30 1X20 12 0,02 7 |FLUXOMETROS BANOS DAMAS
m RESERVA 1 O 32 RESERVA
RESERVA 3 o 34 RESERVA
RESERVA 35 —O— RESERVA
m [RESERVA 37 O 38 [RESERVA
RESERVA 39 ? 40 RESERVA
RESERVA 4 | —*— 42 RESERVA
89 [KVA TOTAL KVA TOTAL
FASE1 _ |[FASE2 __ |FASE3

Figura 10.Cuadro de carga Tablero PPUPS7-F2

Cargatotal de tablero: 16.3kva

Carga fasel: 5.69kva

Carga fase2: 5.67kva

Carga fase3: 5.17kva

Corriente demandada: 43.361a

Acometida general de tablero: 3x2+1x1/0+1x6awg-thhn
Proteccion principal: 3x100amp



TABLERO PPUPS7-F3

SALIDAS Calibre de I Calibre de SALIDAS
kvA TIRODECARGA Node | Capacidad TI:?Q'Z' Capacidad : : m[),:::ét:r Capacidad | No de TIRODECARGA KvA
Salidas [Kva) KCMIL] 1Al Ci::m No Circuito)| Capacidad (AT} 4 oviie [Kva] | Salidas
0,39|WORKING STATION 6| 0065 12| 1x20 1 2 1x20 12 0,065 8 |WORKING STATION 05
WORKING STATION 8| 0,065 12| 1x20 3 L 4 1x20 12 0.065 8 |WORKING STATION
WORKING STATION 10 0065 12| 1x20 5 —®— 1x20 12 0.065 8 |WORKING STATION
2| WORKING STATION 8| 0065 12| 1x20 7 8 1x20 12 0,065 8 |WoRKING sTATION 0,52
WORKING STATION 10| 0,065 12| 1x20 9 —0 10 1x20 12 0,065 8 |WORKING STATION
WORKING STATION 8| 0065 12[ 1x20 1 @— 2 1x20 i 0,065 o |WORKING STATION
'WORKING STATION 8 0,065 12 1x20 13 14 1x20 12 0,065 8 'WORKING STATION n
WORKING STATION 8| 0,065 12| 1x20 15 16 1x20 5 0.065 6 [workNG sTATION
WORKING STATION 10| 0,065 20 y 18 1x20 " 0,065 8 |WORKING STATION
WORKING STATION 8| 0065 1520 & 0.065 8 |WORKING STATION n
WORKING STATION 10| 0,065 2| 1x20 1x20 5 0,065 8 |WORKING STATION
WORKING STATION 6| 0065 12| 1x20 23 24 1x20 " 0,065 8 |WORKING STATION
WORKING STATION 8| 0065 12| 1x20 25 26 1x20 b 0,065 6 |WORKING STATION 04
WORKING STATION 2| 0065 12| 1x20 27 28 1x20 b 0,065 I |WORKING STATION 0,1
POS STATION AT PANTRY 1 0,065 12 1x20 29 ‘_ 30 1x20 12 0,18 3 I TELEVISORES
RESERVA 31 32 1x20 i 0,18 1 [AC CONTROLLER n
RESERVA 33 34 RESERVA
RESERVA 35 @— 36 RESERVA
RESERVA 37 38 RESERVA n
RESERVA 39 ? 40 RESERVA
RESERVA 41 [ + 42 RESERVA
7.2 |kVATOTAL KVA TOTAL 73

FASE 2

FASE3

Figura 11. Cuadro de carga Tablero PPUPS-F3

Cargatotal de tablero: 14.5kva
Carga fasel: 5.05kva
Carga fase2: 4.37kva
Carga fase3: 4.81kva

Corriente demandada: 40.278a

Acometida general de tablero: 3x4+1x2+1x8awg-thhn

Proteccion principal: 3x60amp



TABLERO PPUPS7-F4

SALIDAS Calibre de PROTECCION Calibre de SALIDAS
di conductor
Kva TIPODE CARGA Node |Capacidad| [AWGo |Capacidad| = No | Capacidad | [AWGo |Capacidad| No de TIFODE CARGA Kva
Salidas [Kva] KCMIL] A] Circuito Circuito A1 KCMIL] [Kva] Salidas
0,13|WORKING STATION 2| 0,065 12| 1x20 1 _(J> 2 1x20 12 0,065 2 |WORKING STATION
WORKING STATION 10| 0,065 12| 1x20 3 i 4 1x20 12 0,065 10 |WORKING STATION
WORKING STATION 8| 0,065 12| 1x20 5 O— 1x20 12 0,065 10 [workmG sTaTION
m WORKING STATION 10| 0,065 12| 1x20 7 O— 8 1x20 12 0,065 10 |WORKING STATION
WORKING STATION 10| 0,065 12| 1x20 9 — 10 1x20 12 0,065 10 |WORKING STATION
WORKING STATION 10| 0,065 12| 1x20 1 12 1x20 10 0,065 1o |Womxma stamon
E WORKING STATION 10 0,065 10| 1x20 3O 14 1x20 10 0,065 § | WORKING STATION
WORKING STATION 8| 0,065 10| 1x20 15 o 16 1x20 10 0,065 § | WORKING STATION
'WORKING STATION 10 0,065 10 1x20 17 . 18 1x20 10 0,065 8 'WORKING STATION
m WORKING STATION 8| 0,065 10] 1x20 1w O 20 1x20 10 0,065 10 |WORKING STATION
WORKING STATION 8| 0065 10| 1x20 21 o 2 1x20 10 0,065 § | WORKING sTATION
'WORKING STATION 8| 0,065 100 1x20 23 @ 24 1x20 10 0,065 8 'WORKING STATION
WORKING STATION 8| 0065 10| 1x20 5 O 26 1x20 12 0,18 1 [ac conTROLLER
TELEVISORES 5| 018 12| 1x20 27 o 28 RESERVA
RESERVA 29 o— ¥ RESERVA
m RESERVA o 32 RESERVA
RESERVA 33 © 34 RESERVA
RESERVA 35 @— 36 RESERVA
m RESERVA 31 | 38 RESERVA
RESERVA 39 ? 40 RESERVA
RESERVA 41 | ?— 42 RESERVA
8,1 [KVA TOTAL KVA TOTAL

FASE 1

FASE 2

FASE3

Figura 12.Cuadro de carga Tablero PPUPS7-F4

Cargatotal de tablero: 14.9kva
Carga fasel: 3.98kva

Carga fase2: 5.6kva

Carga fase3: 4.77kva
Corriente demandada: 41.278a
Acometida general de tablero: 3x4+1x3+1x8awg-thhn
Proteccion principal: 3x60amp



TABLERO PPSERVP7

SALIDAS Sibewda SRoTicioR Calibre de SALIDAS
KVA TIPO DE CARGA Node | Capacidad | cORdUCtor | coo.iiag o R No Crcuto| Capaciad sy | 1AWGo | Copacidad | Node TIPO DE CARGA KVA
Salidas [kva] |[AWGoOKCMIL] |y Kemi [kva] | Salidas
Circuito
150 0,750 1 _J) 2 12 0,750 15
CLOSED RACK-1 1 3x10[ 2x20 2x20 1 CLOSED RACK-2
0,750 3 O 4 12 0,750
CLOSED RACK-3 1 1500 3x10|  1x20 5 —®— ¢ 1x20 12 0,100 1 |TABLERO SEGURIDAD
m RESERVA 7 FO—— 8 RESERVA m
RESERVA 9 O 10 RESERVA
RESERVA 11 99— RESERVA
m RESERVA 13 O 14 RESERVA n
RESERVA 15 16 RESERVA
RESERVA 17 18 RESERVA
n RESERVA 19 O 20 RESERVA n
RESERVA 21 T 22 RESERVA
RESERVA 23 i ,_ 2 RESERVA
30 [kVATOTAL KVATOTAL 16

FASE 1

FASE 2

FASE3

Figura 13.Cuadro de carga Tablero PPSERV7

Cargatotal de tablero: 4.6kva

Carga fasel: 3kva

Carga fase3: 1.6kva
Corriente demandada: 12.778a
Acometida general de tablero: 3x8+1x6+1x12awg-thhn
Proteccion principal: 3x30amp



TABLERO PPSERVS6

SALIDAS Calibre de PROTECCION Calibre de SALIDAS
KVA TIPO DE CARGA R TIPO DE CARGA KVA
Node | Capacidad | |AWGo [Capacidad| o o Gircuit|Capacidad | AWG® | Capacidad | Node
Salidas [Kva] KCMIL] 1A] Cirenito KCMIL] [Kva] | Salidas
1,50 0,750 1 _é\ 2 1 0,750 15
CLOSED RACK-1 1 3xi0|  2x20 220 1 CLOSED RACK2
0,750 3 n 12 0,750

RESERVA s @— RESERVA

m RESERVA. 7 HO— 8 RESERVA m
RESERVA 9 10 RESERVA

7 m

RESERVA i 2 RESERVA

m RESERVA RESERVA ﬂ
RESERVA RESERVA
RESERVA 17 18 RESERVA

m RESERVA. 19 —(L 20 RESERVA. n
RESERVA 2 2 RESERVA
RESERVA 23 Qo RESERVA

|
1,5 |kVA TOTAL KVA TOTAL 1.5

FASE 1

FASE 2

FASE3

Figura 14. Cuadro de carga Tablero PPSERV6

Cargatotal de tablero: 3.0kva
Carga fasel: 3kva
Corriente demandada: 8. 33a
Acometida general de tablero: 3x8+1x6+1x12awg-thhn

Proteccion principal: 3x60amp



TABLERO LP7F1

SALIDAS Calibre de PROTECCION Calibre de SALIDAS
KVA TIPO DE CARGA Node | Capacidad | conductor [ oo iy N R No Creto | Copacitag | [AWGo | Capacidad | Node TIPO DE CARGA KVA
Salidas [kva) |[AWGOKCMIL] | gy : KCMIL] (kva] | Salidas
Circuito
0,30 | TOMAS DE SERVICIO 5| o180 12| 1x20 1 _83 2 1x20 12 0,180 6 |TOMAS DESERVICIO 11
TOMAS DE SERVICIO 4| o180 12| 1x20 3 L 4 1520 12 0,180 5 |TOMAS DESERVICIO
LUMINARIA LED 60X60 34 0,040 12 1x20 5 + 6 1x20 12 0,040 37 LUMINARIA LED DE 60X60
m LUMINARIA CILINDRO 17| 0023 12| 120 = e! 8 120 12 0,023 27 |LUMINARIA CILINDRO 062
LUMINARIA BARIO MUJERES BALA LED 3
INCHES 11| o012 12| 1x20 E] O— 10 1520 12,000 1 1 |SECADOR DE MANOS BANO MUJERES
SECADOR DE MANOS BARO MUJERES 1 1 12| 1x20 11 o*—| 1 0,270
%20 12 1 EQUIPO AC
ssmon DE MANOS BARO MUJERES 1 1 12| 1x20 13 14 0,270 00
15 ? 16 RESERVA
RESERVA 17 o— 18 RESERVA
RESERVA 19 O 20 RESERVA 0,0
RESERVA 21 T 22 RESERVA
RESERVA 23 [ ,_ 24 RESERVA
55 [kvATOTAL KVATOTAL 54
FASE 1 Trase2 Trases

Cargatotal de tablero: 10.9kva
Carga fasel: 4.01kva

Carga fase2 : 2.75kva

Carga fase3: 4.16kva
Corriente demandada: 30.150a

Figura 15.Cuadro de carga Tablero LP7F1

Acometida general de tablero: 3x4+1x4+x18awg-thhn
Proteccion principal: 3x60amp




TABLERO LP7F2

SALIDAS Calibre de PROTECCION Calibre de SALDAS
KVA TIPO DE CARGA Node | Capacidad mu:;rm[swc Capacidad [ o rato | Capaaasd (Al u&mmm Capacidad | Node TIPO DE CARGA KVA
o pacida °
salidas [kva] A | o creuito [kva] | salidas
0,72|TOMAS DE SERVICIO 4 o180 12| beo 1 > 2 120 12 0,180 5 |tomas pe servicio
| TOMAS DE SERVICIO 4 0,180 12 120 3 a 121 12 0,004 [ LUMINARIA DE EMERGENCIA
TOMA NEVERA 1 1 12| beo 5 —@— 120 12 0,040 37 |LUMINARIA LED DE 60X60
LUMINARIA LED 60X60 35 0,040 12| 120 7 —c\_ 8 120 12 0,023 26 LUMINARIA CIUNDRO
LUMINARIA CILINDRO 25| o023 12| bao 9 00— 10 120 12 0,025 6 |LUMINARIA ESFERA TITAN
:‘::JEN:NA BANO HOMBRES BALA LED 3 1| o012 12 vao 1 90— 12 120 12 1,000 1 [SECADOR DE MANOS BANO HOMBRES
SECADOR DE MANOS BANO HOMBRES 1] 1 12| 1x20 13 _CJ 14 120 12 1,000 1 ISECADOR DE MANOS BANO HOMBRES
RESERVA 15 © 16 RESERVA
RESERVA 17 . 18 RESERVA
m RESERVA 1w O 20 RESERVA
RESERVA 21 ? 22 RESERVA
RESERVA 23 i ,_ 2% RESERVA
55 |kVATOTAL KVA TOTAL
FASE 1 Fase 2 FASE3

Figura 16. Cuadro de cargar Tablero LP7F2

Cargatotal de tablero: 10.7kva
Carga fasel: 5.62kva
Carga fase2: 1.5kva

Carga fase3: 3.63kva
Corriente demandada: 29.716a
Acometida general de tablero: 3x6+1x6+1x10awg-thhn
Proteccion principal: 3x60amp



TABLERO LP7F3

SALIDAS Calibre de PROTECCION Calibre de SALIDAS
Kva TIPO DE CARGA Node | Capacidad [ [AWGo (Capacidad| L ‘No | Capacidad | [AWGo | Capacidad| Node TIPO DE CARGA KvA
Salidas [Kva] KCMIL] 1A] Circuito Circuito 1A] KCMIL] [Kva] Salidas
0,90 TOMAS DE SERVICIO 5| 0180 12l 1x20 1 _e\ 2 1x20 12 0,180 4 |TOMAS DE SERVICIO 07
TOMAS DE SERVICIO 4 0180 12l 1x20 3 4 1x21 12 0,023 10 |[LUMINARIA CILINDRO
LUMINARIA LED 60X60 25| 0040 12l 1x20 5 6 1x20 12 0,040 25 |LUMINARIA LED DE 60X60
m LUMINARIA CILINDRO 28 0023 12l 1x20 7 O 8 1x20 12 0,040 25 |LUMINARIA LED DE 60X60
LUMINARIA DE EMERGENCIA 3 0004 12l 1x20 9 —0 10
1 @ ©
m 1B C 14 n
RESERVA 15 16 RESERVA
RESERVA 17 @ RESERVA
m RESERVA v O 20 RESERVA m
RESERVA 21 2 RESERVA
RESERVA 2 ‘T F 24 RESERVA
33 |[KVA TOTAL KVA TOTAL 30

FASE 1

FASE 2

FASE3

Figura 17.Cuadro de carga Tablero LP7F3

Cargatotal de tablero: 6.2kva

Carga fasel: 3.24kva
Carga fase2: 0.93kva

Carga fase3: 2.0kva
Corriente demandada: 17.293a
Acometida general de tablero: 3x2+1x2+1x6awg-thhn
Proteccion principal: 3x60amp



TABLERO LP7F4

SALIDAS Calibre de PROTECCION Calibre de SALIDAS
conductor
KVA TIPO DE CARGA Node | Capacidad | conduetor [ o ciqag . R o Ciraito| Capscidaa) | 1AWS Capacidad | Node TIPO DE CARGA KVA
salidas | [ka] |IAWGOKCMILI Tpy | MO 2 Kewi) | Dkval | salidas
Circuito
1,08 | TOMAS DE SERVICIO 6| 0,180 12| 120 1 2 1x20 12 0,180 1 |TOMAS DESERVICIO
TOMAS DE SERVICIO 1| 0180 12| 1x20 3 4 1x20 12 0,004 2 |LUMINARIAS DE EMERGENCIA
TOMAS DE SERVICIO 5| 0,180 12| 120 5 r‘ 6 1620 12 0,180 2 |TOMAS DISPENSADOR AGUA
m LUMINARIA LED 60X60 28| 0,023 12| 1x20 7 O 8 1x20 12 1,200 1 MICROONDAS
MICROONDAS 1| 1,200 12| 120 9 O 10 1x20 12 1,200 1 |MICROONDAS
MICROONDAS 1| 1,200 12| 1x20 1 ®— 1x20 12 1,200 1 |MICROONDAS
MICROONDAS 1| 1,200 12| 120 13 14 1x20 12 0,004 34 [LUMINARIACILINDRO
LUMINARIA CILINDRO 30| o023 12| 120 15 © 16 1x20 12 0,025 20 [LUMINARIAESFERATITAN
LUMINARIA BALALED 16| 0,016 12| 120 17 @ RESERVA
m RESERVA 19 O 20 RESERVA
RESERVA 21 T 2 RESERVA
RESERVA 23 l , 24 RESERVA
7,4 [VATOTAL KVA TOTAL
FASEL  [FASE2  [FASE3

Figura 18.Cuadro de carga Tablero LP7F3

Cargatotal de tablero: 13kva
Carga fasel: 5.32kva
Carga fase2: 3.78kva
Carga fase3: 4kva
Corriente demandada: 36.047a
Acometida general de tablero: 3x6+1x6+1x10awg-thhn
Proteccion principal: 3x60amp



4.5 Céalculos De Cantidades De Cableado Requerido

Para realizar el célculo de la cantidad de cableado estimada que se requiere para
ejecutar la instalacion en sitio se debe considerar la distancia méaxima y la distancia
minima de circuito individual por tablero, promediarlas y agregar un 10% de sobrante
teniendo en cuenta las derivaciones para cada toma, esto es para cableado normal y
para cableado regulado, utilizando la siguiente formula.

Lm + LM

Lm=Distancia minima
LM=Distancia maxima
#T=Numero de tomas
4.5.1 Cableado Regulado
PPUPS7F1| minima 17
maxima 30
promedio 23,5
numero de tomas 245
total 5757,5 mts

Tabla 3.Valores para célculos caleado requerido para PPUPS7F1

PPUPS7F2 | minima 11
maxima 46
promedio 28,5
numero de tomas 245
total 6982,5 mts

Tabla 4.Valores para célculos caleado requerido para PPUPS7F2

PPUPS7F3 | minima 45
maxima 25
promedio 14,75
numero de tomas 245
total 3613,75 mts

Tabla 5.Valores para célculos caleado requerido para PPUPS7F3



| PPUPS7F4 | minima 3,6
maxima 45,5
promedio 24,55
numero de tomas 245
total 6014,75 mts

Tabla 6. Valores para célculos caleado requerido para PPUPS7F4

Total, de cable requerido: 22.368 mts

45.2 Cableado Normal

LP7F1 minima 3,3
maxima 23,8
promedio 13,55
numero de tomas 41
total 555,55 mts
Tabla 7. Valores para calculos caleado requerido para LP7F1
LP7F2 minima 2,7
maxima 29
promedio 15,85
numero de tomas 41
total 649,85 mts
Tabla 8..Valores para calculos caleado requerido para LP7F2
LP7F3 minima 4,6
maxima 26
promedio 15,3
numero de tomas 41
total 627,3 mts
Tabla 9.Valores para célculos caleado requerido para LP7F3
LP7F4 minima 4,2
maxima 30,2
promedio 17,2
numero de tomas 41
total 705,2 mts

Tabla 10.Valores para calculos caleado requerido para LP7F4

Total, de cable requerido: 2537.9mst



4.6 Apoyo en el Disefio Del Cableado Estructurado Y Backbone

4.6.1 Cableado Estructurado

Para realizar el disefio de cableado estructurado de Sitel piso 7. Se efectué teniendo
en cuenta la DNA (Arquitectura de Red Distribuida) puesto que soporta un ambiente
multi-producto y multi-fabricante donde cada cuarto de telecomunicaciones contiene
equipos electrénicos que provee conectividad a la red por medio del cableado. Esto
dando la gran ventaja de la estabilidad con la arquitectura de los estandares ANSI/TIA.

El primer paso crucial para el disefio es la planificacion y ubicacion de los puntos de
distribucién. Por requisitos y requerimientos Sitel se eligi6 Cableado Horizontal y
Cableado zonal esto para abarcar todos los puestos de trabajo, puntos especificos de
televisores, la distribucion del cableado por la tuberia instalada esto teniendo en cuenta
estandares de infraestructura de telecomunicaciones como lo son ANSI/TIA-569e,
ANSI/TIA-607d, ANSI/TIA606¢c, ANSI/TIA862, ANSI/TIA-568.0D (Commscope, 2015).

4.6.2 Cableado de Backbone

Al momento de realizar el disefio para el cableado Backbone se tuvo en cuenta
diferentes parametros y requerimientos del cliente Sitel nombrados a continuacion

e El cableado de Backbone debe ser parte de la topologia de estrella jerarquica

e No puede haber mas de dos niveles jerarquicos de conexiones en el cableado de
backbone

e No mas de una conexion podria ser hecha desde el horizontal cross-connect hasta
el cuarto de cableado principal

El ruteo del cableado de Backbone debe estar separado y distinguido de otro cableado,
debido a la susceptibilidad al ruido y factores EML, los cables de alimentacion eléctrica,
tipicamente en las mismas areas que el cableado de Backbone, tendran mas corriente
gue los cables de distribucion eléctrica tipico con el cableado (Commscope, 2015).



4.6.3 Requerimientos de material

El requerimiento de material se obtuvo a partir de los planos entregados por el cliente
al igual que los requerimientos que en primero lugar dio a conocer, El cual con apoyo
del ingeniero encargado se realizé la Tabla 11.Material cableado estructurado en la cual
se puede evidenciar el material necesario, por ultimo, la gerencia de planeacién dio

aprobacion para la compra.

Material Cableado Estructurado

item | Descripcion Und/M
1 Bandeja malla 60mm*500mm*3mts C8 negro rejiban 10u

2 Bandeja malla 60mm*400mm*3mts C8 negro rejiban 10u
3 Bandeja malla 60mm*300mm*3mts C8 negro rejiban 22u
4 Suspensiones OMEGA 65u
5 Union reforzada 200
6 Tubos EMT 2”, 1 2”1 V4”,17,3/4” *3mts 100u
7 Uniones 1000u
8 Terminales 500u
9 Caja de paso 15u
10 Alambre desnudo N°12 120m
11 Gabinete para equipos 45u 1lu

12 Gabinetes 45RU 1lu

13 Patch cord CAT6, 2M Azul 485u
14 Patch cord CAT6 20cm Blanco 537u
15 Patch cord CAT6 20cm Azul 10u
16 Faceplace panduit sencillo 433u
17 Faceplace panduit doble 52u
18 Jack CAT6 panduit azul 537u
19 Jack CAT6 panduit blanco 10u
20 Conector fibra multimodo 24u

Tabla 11.Material cableado estructurado




4.7 Calculos De Cantidades De Cableado Requerido

brAsE 1 bHASE 2 -pHASEg DATE 02/03/2020

Figura 19. Plano cableado estructurado dividido en fases

Para el célculo de cantidad de cable requerido se divide en 3 fases Figura 19. Plano
cableado estructurado dividido en fases el plano del proyecto esto para que el calculo se
mas detallo y utilizando la siguiente formula

SL+ LL
( 5 +n*CH>(1+%)+R * #WA

SL: longitud minima

LL: longitud maxima

n: numero de bajadas y subidas
CH; distancia de piso a techo
R: reserva de cable

%: 10%

#WA: puestos de trabajo



|FASE 1 minima 5
maxima 52,2
promedio 28,6
ndamero de puestos 273
n 2
ch 3
r 5
% 0,1
11755,38
total mst
Tabla 12.Valores para célculos de cableado estructurado Fasel
| FASE 2 minima 5,5
maxima 35
promedio 20,25
ndmero de puestos 157
n 2
ch 3
r 5
% 0,1
5318,375
total mts

Tabla 13.Valores para célculos cableado estructurado Fase2

| FASE 3 minima 3,2
maxima 41,3

promedio 22,25

namero de puestos 27

n 2

ch 3

r 5

% 0,1

974,025

total mst

Tabla 14.Valores para calculos de cableado estructurado Fase3

Total, de cable requerido: 18047,78mst




4.8 Montaje En AutoCAD De Los Planos Del Sistema

El montaje en AutoCAD sobre los planos originales establecidos por el cliente se
realizo siguiendo los disefios mencionados anteriormente y a continuacién se muestra
en formato PDF se pueden evidenciar en el anexo 1.
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Figura 20. Planos en formato PDF potencia
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Figura 21. Planos en formato PDF cableado estructurado

4.9 Acompafiamiento Al Ingeniero Encargado En El Seguimiento
De Las Etapas Del Montaje

49.1 Sistema eléctrico

La infraestructura de la tuberia se realizd teniendo en cuenta los parametros
nombrados anteriormente. Esta se instalé teniendo en cuenta las rutas que se
muestran en los planos, el material que se utilizo fue EMT y el tamafio dependia a la
cantidad de lineas de cable de pasaban por esta, para su correcta instalacion se
asegurd con varilla roscada, rieles, cajas de paso y cajas galvanizadas como se
muestra a continuacion en las Figura 22.Infraestructura de tuberia zona cafeteria Figura
23.Infraestructura de tuberia en zona de lockers, Figura 24.Infraestructura de tuberia para
tomas, Figura 25.Infraestructura de tuberia para llegadas de tableros.



Figura 23.Infraestructura de tuberia en zona de lockers



Figura 24.Infraestructura de tuberia para tomas

Figura 25.Infraestructura de tuberia para llegadas de tableros



Para realizar el tendido del cable hacia las acometidas de potencia, circuitos
normales y regulados se tuvo en cuenta cada una de las rutas que marcaban en los
planos, estas acometidas se realizaron con los célculos de cantidad de cable y cada
uno de los criterios para cada punto de conexion nombrados anteriormente en el
numeral 26, a continuacion de muestra en la Figura 26.Tendido de Cable acometida
potencia, Figura 27.Tendido de cable en tableros, Figura 28. Tendido de cable en cuartos
técnicos a UPS, Figura 29.Tendido de cable de tuberia por techo.

Figura 26.Tendido de Cable acometida potencia



Figura 27.Tendido de cable en tableros

Figura 28. Tendido de cable en cuartos técnicos a UPS



Figura 29.Tendido de cable de tuberia por techo

En la Figura 30.Peinado de cable en tableros se observa el peinado del cable con los
diferentes breker de cada circuito, marcaciones de afiillos y totalizador esto se realizé
para cada uno de los tableros de los sistemas de regulado y normal.

Figura 30.Peinado de cable en tableros



En la Figura 31.Peinado de cable por bandeja se observa el peinado de cable por
bandeja el cual va desde los tableros de potencia hasta la UPS.

J——

Figura 31.Peinado de cable por bandeja

El montaje de tomas normales y reguladas se realizdé en base a los planos y a los
requerimientos del cliente, estas se instalaron en puestos de trabajo, oficinas y
televisores, para diferenciar del sistema regulado y el sistema normal se utilizaron los
colores pertinentes para cada sistema, para regulado tomas color naranja y para
normal tomas color blanco como se puede observar a continuacién en la Figura
32.Tomas reguladas, Figura 33.Tomas normales.



Figura 32.Tomas reguladas

Figura 33.Tomas normales



4.9.2 Cableado Estructurado

La infraestructura para cableado estructurado comprende la instalacion de bandeja
porta cable tipo rejilla, tuberia EMT y canaleta PVC, en el cual se organiza el cableado
segun los planos para finalmente distribuirlo a cada uno de los puestos de trabajo,
puntos de televisor, oficinas, mesas de juntas, Access Point. Para su instalacion de
manera optima se aseguré con varilla roscada, rieles y cajas galvanizadas, como se
muestra en la Figura 34.Instalacién de canaletas por piso, Figura 35.Instalaciéon de bandeja
porta-cable, Figura 36.Instalacién de tuberia EMT para cableado estructurado.

Figura 34.Instalacidn de canaletas por piso
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Figura 36.Instalacion de tuberia EMT para cableado estructurado



Para realizar el tendido del cable se tuvo en cuenta los calculos obtenidos de cantidad
de cable realizados anteriormente item () esto conjunto a las rutas de cableado
sefialadas en el plano a cada uno de los puntos solicitados. Este se realizé con cable
UTP categoria 6 PADUIT por requerimientos del cliente, el peinado del cable se realiz6
con un maximo de 12 cables sujetos con amarres o velcro a una distancia maxima de
30cm de separacién, como se muestra en la Figura 37.Tendido de cable por bandeja porta-
cable Figura 38.Peinado de Cable.

Figura 37.Tendido de cable por bandeja porta-cable



Figura 38.Peinado de Cable

Las llegadas se realizaron con tuberia EMT por medio de bajantes de la bandeja, la
instalacion a los puestos de trabajo se hacia por medio de regatas, canaletas o
tuberia, esto dependia a que distancia se encontrara el mueble a la bajante. Como se
observa en Figura 39.Llegadas a islas de trabajo Figura 40. Llegadas a puestos de trabajo

Figura 39.Llegadas aislas de trabajo



Figura 40. Llegadas a puestos de trabajo

4.9.3 Backbone

Se realizo el Backbone vertical en fibra Optica tipo estrella con cable calibre OM4 6
hilos. Este se cableo desde el DATA CENTER ubicado en el piso 4 hasta el IDF del
piso 7, se realizé un tendido de fibra con redundancia por lo cual se envié por dos rutas
diferentes, una por ducto vertical de aires acondicionados y el otro por los cuartos
eléctricos. Se utilizo tuberia EMT y cajas de paso con cubrimiento a la norma. Las
terminales se poncharon con conectores LC con ODF independiente para cada rack.
Se instalaron 4 Backbone dos para RACK 1y dos para el RACK 2, en el cual al RACK
1 le llegaba una fibra principal y una en redundancia, en espejo se envio al RACK 2
como lo podemos evidenciar en Figura 41.Infraestructura para Backbone Figura 42.Llegada
a de fibra a racks (Luminotenia, 2018)

Figura 41.Infraestructura para Backbone



Figura 42.Llegada a de fibra a racks

4.9.4 Organizacion de los Racks

Para el buen funcionamiento del sistema de cableado estructurado se debe realizar
una correcta clasificacion en el rack, para esto se cuenta con una topologia solicitada
por el cliente. Esta no ayuda que al momento de hacer las conexiones tenga un orden
adecuado para futuros mantenimientos.

En rack es necesario un ordenador de cables que facilite el circuito dentro del mismo,
al igual que los patch panel ayudara a organizar todos los extremos para que la
conexion y desconexidon sea mas sencillay practica, es importante el uso de la bandeja
fija para garantizar resistencia y durabilidad ademas de brindar espacio necesario para
el cableado, el cual se puede evidenciar en Figura 44.llegada de cableado a los racks
Figura 45.Peinado del cable en los racks Figura 46.Instalacion de paneles Figura
47.0rganizacion de racks Figura 48.0rganizacién de racks (Luminotenia, 2018)
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Figura 43.0rganizacion de racks




Figura 45.Peinado del cable en los racks Figura 47.0rganizacion de racks
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Figura 48.0rganizacién de racks

4.10 Realizar las pruebas de en las tomas y conductores
4.10.1 Infraestructura eléctrica

4.10.1.1 Pruebas en las tomas

Se utiliza un dispositivo verificador probador de polaridad tipo clavija para
comprobar el correcto funcionamiento de cada una las tomas corrientes, este
dispositivo permite identificar fallos relacionados con: polaridad, falta de tierra, falta
de neutro, ausencia de fase, neutro energizado, neutro abierto, neutro y tierra

invertidos. Como se evidencia en Figura 49.Prueba en toma reguladas Figura 50.Prueba
en toma normal

Figura 49.Prueba en toma reguladas



Figura 50.Prueba en toma normal

4.10.1.2 Pruebas de conductores:

Consiste en medir la resistencia de aislamiento de todos los conductores mediante
un megohmetro. En el cual se realiza la prueba para cada par de conductores a una
tension superior a la tensién nominal del cable. A continuacion, se evidencia el
resumen de la prueba utilizado un formato que contiene la informacion del cable,
tension de prueba, tiempo de prueba, circuito y longitud del tramo Figura 51.Prueba
de conductores con megohmetro

Figura 51.Prueba de conductores con megohmetro
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Figura 52.Formato de pruebas de conductores



4.11 Realizar la certificacion para cableado estructurado

PANDUIT

4.11.1 Certificacion sistema cableado estructurado

Una vez verificado que el funcionamiento del sistema fue el correcto, se realiza la
certificacion desde el rack hasta cada uno de los puntos ubicados en oficinas, areas
comunes, y centros de llamadas. Al momento de realizar la certificacion se debe
tener en cuenta los procesos de esta para que sea efectiva.

La impedancia siendo la oposicion total ofrecida por un cable permite determinar
si existen deformaciones arrugas, malas terminacion u otros problemas
relacionados que causan mas resistencia aceptada por la especificacion,
permite determinar continuidad y longitud total del cable.

La pérdida del retorno es el reflejo de una sefial transmitida determinando malas
terminaciones y dafos del cable como dobleces excesivos.

La velocidad de propagacion es a la cual viaja la sefial a través del medio de
transmision, esta se puede determinar en un cable con el scanner ese convierte
la longitud a velocidad de propagacion.

Retardo de propagacion esto es necesario para conocer cuanto tiempo le llevara
a una sefal viajar ida y vuelta por la longitud total del cable y saber si existe
colision en el transporte de los paquetes.

La atenuacion es medida en decibeles y es la diferencia entre la sefal de entrada
y la se salida, cuanto mas bajo el nimero de dB, mejor sera el resultado.
Perdidas en fibra Optica estas son por insercién y retorno estas pueden ser
causadas por mala alimentacion, perdidas de conector, perdidas de cable y
malas instalaciones

Estos procesos son cruciales para realizar una certificaciéon optima y un buen
procedimiento de testeo, esta se realizacidn en compafia del certificador el cual se
contraté directamente por la empresa, a continuacién, se evidencia el resumen de
certificacion

Longitud Total: 24522.8 m

Cantidad de Informes: 452

Cantidad de informes de paso: 452
Cantidad de informes de falla: O
Numero de Advertencias de Reportes: 0
Documentacién Solamente: 0
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ID. Cable

RO1-PP01-DAT001
R01-PP01-DAT002
R01-PP01-DAT003
RO01-PP01-DAT004
RO01-PP01-DAT006
R01-PP01-DAT007
R01-PP01-DAT008
R01-PP01-DAT009
R01-PP01-DAT010
R01-PP01-DATO11
R01-PP01-DAT012
R01-PP01-DAT013
R01-PP01-DATO14
R01-PP01-DAT015
R01-PP01-DAT016
R01-PP01-DAT017
R01-PP01-DAT018
R01-PP01-DAT019
R01-PP01-DAT020
R01-PP01-DAT021
R01-PP01-DAT022
R01-PP01-DAT023
R01-PP01-DAT024
R01-PP02-DAT025
R01-PP02-DAT026
R01-PP02-DAT027
R01-PP02-DAT028
R01-PP02-DAT029
R01-PP02-DAT030
R01-PP02-DAT031
R01-PP02-DAT032
R01-PP02-DAT033
RO1-PP02-DAT034
R01-PP02-DAT035
R01-PP02-DAT036
R01-PP02-DATO037
R01-PP02-DATO038
R01-PP02-DAT039
RO1-PP02-DAT040
RO1-PP02-DAT041
R01-PP02-DAT042
R01-PP02-DAT043
R01-PP02-DAT044
RO1-PP02-DAT045
RO1-PP02-DAT046
RO1-PP02-DAT047
R01-PP02-DAT048
RO01-PP03-DAT049
R01-PP03-DAT050
RO1-PP03-DATO051
R01-PP03-DAT052
RO01-PP03-DATO053
R01-PP03-DAT054
R01-PP03-DATO055
R01-PP03-DAT056
RO1-PP03-DAT057
RO1-PP03-DAT058
RO1-PP03-DAT059
R01-PP03-DAT060
R01-PP03-DATO061
R01-PP03-DAT062
R01-PP03-DAT063
R01-PP03-DAT064
R01-PP03-DAT065
R01-PP03-DAT066
RO01-PP03-DAT067
R01-PP03-DAT068
R01-PP03-DAT069
R01-PP03-DATO070
R01-PP03-DATO071
R01-PP03-DAT072
R01-PP04-DATO073
RO01-PP04-DATO074
R01-PP04-DATO075
R01-PP04-DAT076
RO01-PP04-DATO77
R01-PP04-DATO078

Sumario
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA
PASA

Limite de Prueba
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel
TIA Cat 6 Channel

Figura 53.certificacion panduit

Longitud
383m
426m
438m
43.8m
62.0m
62.0m
624m
62.4m
62.8m
62.4m
62.4m
63.6m
63.2m
63.2m
63.2m
63.0m
59.5m
70.7m
70.5m
70.5m
71.4m
711m
70.5m
71.6m
709 m
726 m
720m
771m
789m
775m
76.2m
622 m
624 m
61.2m
597 m
595m
59.1 m
58.7 m
57.3 m
57.7m
589 m
61.8m
61.2m
58.3 m
56.3 m
544 m
56.1 m
55.0m
579 m
579 m
60.1m
60.3 m
597 m
60.3 m
61.6m
622 m
62.8 m
63.0m
642m
652 m
66.5m
66.7 m
66.7 m
66.1m
65.6m
66.3m
65.0m
65.0m
63.4m
63.0m
624 m
62.0m
65.8m
67.1m
67.5m
68.3m
69.5m

Paso Libre
9.1 dB (NEXT)
9.0 dB (NEXT)
6.3 dB (NEXT)
8.4 dB (NEXT)
5.9 dB (NEXT)
6.7 dB (NEXT)
8.2dB (NEXT)
8.7 dB (NEXT)
7.1dB (NEXT)
1.9 dB (NEXT)
6.0 dB (NEXT)
5.6 dB (NEXT)
2.4 dB (NEXT)
6.5 dB (NEXT)
4.6 dB (NEXT)
7.0 dB (NEXT)
6.5 dB (NEXT)
9.2 dB (NEXT)
6.5 dB (NEXT)
6.5 dB (NEXT)
6.4 dB (NEXT)
8.4 dB (NEXT)
3.9 dB (NEXT)
5.2 dB (NEXT)
8.3 dB (NEXT)
6.7 dB (NEXT)
8.4 dB (NEXT)
6.8 dB (NEXT)
6.3 dB (NEXT)
6.6 dB (NEXT)
3.8 dB (NEXT)
4.3 dB (NEXT)
3.7 dB (NEXT)
4.2 dB (NEXT)
6.3 dB (NEXT)
8.6 dB (NEXT)
8.0 dB (NEXT)
8.4 dB (NEXT)
6.8 dB (NEXT)
9.0 dB (NEXT)
6.8 dB (NEXT)
9.7 dB (NEXT)
6.9 dB (NEXT)
4.8dB (NEXT)
5.8 dB (NEXT)
2.2.dB (NEXT)
5.8 dB (NEXT)
7.0 dB (NEXT)
5.5 dB (NEXT)
6.4 dB (NEXT)
5.8 dB (NEXT)
5.4 dB (NEXT)
7.9 dB (NEXT)
5.8 dB (NEXT)
2.3 dB (NEXT)
5.8 dB (NEXT)
6.6 dB (NEXT)
9.0 dB (NEXT)
8.6 dB (NEXT)
4.8 dB (NEXT)
4.3 dB (NEXT)
2.7 dB (NEXT)
7.0 dB (NEXT)
3.2dB (NEXT)
5.3 dB (NEXT)
4.3 dB (NEXT)
3.5dB (NEXT)
4.9 dB (NEXT)
8.4 dB (NEXT)
2.9.dB (NEXT)
6.2 dB (NEXT)
6.6 dB (NEXT)
6.0 dB (NEXT)
6.3 dB (NEXT)
3.8 dB (NEXT)
6.5 dB (NEXT)
2.4 dB (NEXT)

Fecha/Hora

03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
03/18/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
05/13/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020
03/18/2020

04:09 PM
04:09 PM
04:08 PM
04:08 PM
01:39 PM
01:40 PM
01:41 PM
01:42 PM
01:43 PM
01:44 PM
01:45 PM
01:46 PM
01:46 PM
01:47 PM
01:47 PM
01:47 PM
04:11 PM
12:57 PM
12:58 PM
01:37 PM
01:03 PM
01:04 PM
01:06 PM
01:07 PM
01:11 PM
01:13 PM
01:15 PM
01:16 PM
01:18 PM
01:19 PM
01:21 PM
01:22 PM
01:24 PM
01:25 PM
01:26 PM
01:28 PM
01:29 PM
01:30 PM
01:31 PM
01:33 PM
01:48 PM
01:34 PM
01:34 PM
12:13 PM
12:13PM
12:14 PM
12:14 PM
12:14 PM
12:12 PM
12:09 PM
12:12PM
12:09 PM
12:11 PM
12:09 PM
12:11 PM
12:10 PM
12:11 PM
12:10 PM
12:11 PM
12:10 PM
12:01 PM
12:08 PM
12:01 PM
12:08 PM
12:02 PM
04:03 PM
12:02 PM
12:04 PM
12:02 PM
12:03 PM
12:02 PM
12:03 PM
04:36 PM



LINKWARE"PC

> CABLE TEST MANAGEMENT SOFTWARE

ID. Cable: R01-PP01-DATO001
Limite de Prueba: TIA Cat 6 Channel
Version de Limites: V7.4

Fecha / Hora: 03/18/2020 04:09:26 PM
Operador: GREEN INGENIERIA

Paso Libre 9.1 dB (NEXT 3,6-4,5)

Principal: Versiv
N/S: 1844340
Versién de Software: V6.4 Build 4
Fecha de calibracién: 01/30/2020
Adaptador: DSX-8000 (DSX-CHA804)

v

Sumario de Pruebas: PASA

Remoto: Versiv

N/S: 1844336
Version de Software: V6.4 Build 4
Fecha de calibracion: 01/30/2020

Adaptador: DSX-8000R (DSX-CHA804)

Tipo de Cable: TX6000 UTP CM LSZH N/S: 18290636 N/S: 18302809
NVP: 68.0%
Longitud (m), Lim. 100.0 [Par 7,8] 383 ; 383m A
Tiempo de Prop. (ns), Lim. 555 [Par 4,5] 202 . II le‘ -
Diferencia Retardo (ns), Lim. 50 [Par 4,5] 14 \ -
Resistencia (ohm.) [Par 4,5] 6.47
Mapa de Cableado (T568B) & Pérdida insercion (dB)
PASA
T o e |
Pérdida insercién Margen (dB)  [Par 4,5] 224 2 2 ig
Frecuencia (MHz) [Par4,5] 2435 3 3 | e
Limite (dB) [Par 4,5] 35.4 6 6 5 = wll
Margen de Peor Caso Valor de Peor Valor 5 5 o 4;——/
PASA MAIN SR | MAIN SR g g % 75 150 225 300
Peor Par 1236 3645 |4578 3645 MHz
NEXT (dB) 10.7 9.1 111 9.1 = =
Frec. (MHz) 2090 2420 (2450 2420 | f1o0 NEXT (dB)
Limite (dB) 34.5 334 33.3 33.4 8 f
Peor Par 45 45 45 45 [ W |
PSNEXT(dB) 110 102 | 110 102 || N Couiibiinlly %
Frec. (MHz) 2455 2415 |2455 2415 4 B =
Limite (dB) 30.3 30.4 30.3 30.4 20
PASA MAIN SR__|MAIN SR % 7 150 25 300 % 7 150 25 300
Peor Par 1236 1,236 |1236 1236 MHz MHz
ACR-F (dB) 17.0 16.9 17.2 17.1
Frec. (MHz) 1640 1660 [1705 1720 | |00 ACHE (D) 100, o LR @ Remolo (dF)
Limite (dB) 19.0 18.9 18.6 18.5
Peor Par 12 12 12 12
PS ACR-F (dB) 184 18.3 194 19.7
Frec. (MHz) 14 34 |181.0 1845
Limite (dB) 57.5 49.7 15.1 14.9
N/A MAIN SR__|MAIN SR % 7 150 25 300 % 75 10 225 30
Peor Par 3645 3645 |3645 3645 MHz MHz
ACR-N (dB) 14.2 141 344 31.5
Frec. (MHz) 24 24 |2460 2420 ACRN (dB} ACRN.@RAOIT(HB)
Limite (dB) 61.9 61.9 -24 -1.9
Peor Par 36 36 75 75
PSACR-N (dB) 145 144 337 325 e &
Frec. (MHz) 28 25 |2455 2415 Sadis =
Limite (dB) 58.6 58.8 -5.3 -4.8
PASA MAIN SR | MAIN SR Bt 75 150 225 300 0 75 150 225 300
Peor Par 36 36 45 78 MHz MHz
RL (dB) 10.0 8.2 11.0 121
Frec. (MHz) 161 160 |2430 2320 | |0 RL(eB) 10 RL@Remoto (dB)
Limite (dB) 180 180 8.1 83 ||a
Estandares de Red Compatibles: 60
10BASE-T 100BASE-TX 100BASE-T4
1000BASE-T 2 5GBASE-T 5GBASE-T 40
ATM-25 ATM-51 ATM-155 2|
100VG-AnyLan TR4 TR-16 Active

TR-16 Passive

Figura 54.certificacion por punto panduit

LinkWare™ PC Versién 10.5



5 Capitulo 5. Analisis de resultados

En el desarrollo de la practica profesional se realiz6 un disefio de infraestructura
eléctrica y cableado estructurado, que sirvié de base para la construccion de un
centro de llamadas.

Durante este periodo se adquirié un amplio conocimiento del funcionamiento de
sistemas eléctricos y de cableado estructurado, al igual que la capacidad de
entender la operatividad de los sistemas de seguridad y aires acondicionados.
Adicionalmente se obtuvo un desarrollo profesional al participar en un curso de
disefio de cableado de redes (land) al ser parte de conferencias y capacitaciones
relacionadas con gerencia de proyectos, que permitieron entender las etapas de
produccion, cémo realizar una cotizacion y cronogramas en los que se vea
evidenciado el tiempo de cada actividad para asi finalizar con satisfaccion la entrega
del proyecto y tener la oportunidad de poder participar activamente en diferentes
obras asignadas por la compaiiia. Apéndice 3: Certificacién Curso Disefio de Cableado
Estructurado

Finalmente, como contribucion a la empresa Gin Green Ingenieria Nacional S.A.S
se realiz6 en compafia de ingenieros de sistemas un software de cotizacion, del
cual se veran beneficiados todos los empleados administrativos, este se ejecuto
hasta la fase de pruebas; de ahi en adelante se entrega al desarrollador para las
modificaciones informadas por la compafiia. A.2.6 Acompafiamiento en el desarrollo de
software de cotizacion
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Apeéendice 1: Calculos de distribucion

A.1.1. Tablero OF-04-P7

REGULACION DE VOLTAJE ACOMETIDA ELECTRICA TAELEROD GF-04- PT

IMPEDAMCIA EFICAZ
0.5h T T T

XL 077 obmkm
Cas @ .85

Sen @ 053

| Zaf 0538 phmkm
[EALCULD GE CORRIENTE ¥ PROTECCIGN

JCARDA 3ol KA

& TUEERSA EMT
Jrealz (3 1753

. O P Volligs
JCORRIEMTE (1) R o

LKL COMDUTORESS FASE 1.0

o X 1,25 (EREAFER) b o
jCamanie

JoeTinal T co fduCiong S bLbd

NTERALFTOR AUTCOMATICO I35 A JHDLETRIAL
Lomggitud (L) 5 |Metros

[ANV Fack s ume 0.0 valios

JANV Face ras 0.0 Valios

BIA racas F oo B 2

CALIBRE DE COMNDUCTOR PARA LAS

X2 AW GTase ANG

FASES THHM 90
Iﬁu:'r.:lunl:ia. wléctrica c.a. y reactancia inductiva para cables de ALUMINID, instalacin trifasica jpara B0V a I-I!I'-Hr.y TE'C. Tres
Bz slentla a cormemnte alternd Fcactancia Induttiva
B {ahmikm] XL iohmlkim)
ICalibre AWG kemil Condult de PYE [Lonout 08 aluming  |Londult de Acers [LConaut o Pve o AluminidConduit de Acera
14 0.149] .24
12 1045 10.4% 1048 0177 0223
10 B.56 6.58 B.56 0184 0207
B 4.27 427 427 0171 0213
& 2 66 268 286 0187 021
4 1.87 1.67 187 0167 0.14a7
2 1.05 1.08 108 0. 148) 0.187
110 0.658 0.BED 0.656 0144 018
210 0.625 0625 0.628 0141 0a77
1] 0.427 0427 0.427 0.138) 0.7
40 0.328 0361 0.328 0135 0.1&87
280 0.27% 0.295 0.282 0135 0171
X80 02 [l 0.206 0131 0.184
&00 0.141 0167 0.148 0.1.28] 0.157




A.1.2. Tablero OF-01-P7

REGUALLION ¥ CALGULL DE ACLMET 1048 TABLERD OF - 01- B

IMPEDANCLA EFICAZ

0.177

0171
{. 85

053
0.241

obrkm
obemikmm

phrmikm
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ICARDA,
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o il

P T b M SO el ird s
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| g

| g

|rousTRIAL

Lowgtud (L)
[ &NV Fics meimen

.I!I.l'lII i+ Ak

3d |Malros
1.8 valtios

3.1 vaoltios

(4]
Caida ras Fas | 1.51.4

[=

CALIBRE DE COWDUCTOR PARA LAS

FASES

AWG THHN 807

1X350 KMCMtaze

EISIENCIA SIECENCA C.8. y FOSCIancia |

rmductiva para cables de c

a ¥ . Tras

Resistencia a comiante alterna Rroactancia Inductiva
R {ohmikm]) XL (ohmikm)
1Calibre AWE ke mil Condult o PV [Londuit oo Sluminig  [Londul o Acere [Lonoult o Ve o Aluminid Conduit de Acerd
14 1017 1017 AT o.14] 0.24
12 858 8.68 856 177 0333
L] 394 3.04 194 0184 0307
B 2 56 268 2 56 17 03
& 1.81 1.61 181 0187 021
4 1.02 1.02 1.02 0167 0.147
2z 0.E23 QLESE 0.656 d.148] 0.1487
i 0.384 0427 0.394 D144 018
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G500 0.085 0108 0.088 0128 0.157




A.1.3. Tablero OF-01-P7

R 0177 shrmkm
XL 0.171 obrmikm
Cas @ .85

Sen @ 053

[Zef o241 plwkm
[EALEOLD OE CORRIENTE ¥ PROTECGION

jcaAds &0 KA

& TUBERSA i EMT
Jrealz i3y 1752

. HIE Vilis
JICORRIENTE (1) 113240 BT e

MUK COMOUTOREER FASE ]
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o o ki

T R P {1438
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[AY Fie-mELTED 1.00Valios

[ Fae-Fas 1.7 valtios

ST S F adai

DE TENEION DEL CIRCUITS

0.E1T]%

CALIBRE DE COMDUCTOR PARA LAS|1XZS0

FASES

KChfase
AW G THHN B0°

REGUALCION ¥ CALCULD DE ACOMETIDA TABLERO OF - 02- P7

Resistencia eléctrica ¢.a. y reactancia inductiva para cables de cobre, instalacion trifdsica para 600V a §0Hz y 75 'C. Tres

|Calibre AWG kemil
14
12
10

Resistencia a comiente alterna

Reactancia Inductiva
XL {ohmifkm)

R {ohmilom)
Conduit de PYC |Conduit de aluminio JConduilt de Acero
10L17 10.17
B.58 858
344 3.94
2. 56 258
1.87 1.61
1.02 1.02
0.623 DLESE
0.334 0427
0.328 0328
0.253 0255
0.203 021%
0.1 o187y
0.128 0,141
0.083 0106

0. 148

Condult de PVE o Aluminig Conduit de Acero




A.1.4. Tablero DPU-PS7

REGUALCIDN T CALCULED DE ACOME TIDA TABLERG DRD-RST

IMPEDAMCLIA EFICAZ _

R 0177 obrmkm
XL 0171 obrkm
Cas @ {.85

Sen @ 053

[Zef o241 plwkm
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14 1017 10.17 1017 ] | 0.24
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A.1.5. Tablero PPUPS-7F1

FEGUALGION ¥ CALLULY DE ALOMET DA TABLERD FPOFS-1F1

IMPEDANCLA EFICAZ
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A.1.6. Tablero PPUPS-7F2
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A.1.7. Tablero PPUPS-7F3
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Resistencia a comients alterna Reactancia Inductiva
R {ohmikom] XL {ohmkm])
1Calibre AWS/kemil Condult o PV JLonduit de aluminie  Jeondul de Acere |LCondult o Bve o AluminidLonduit de Acera
14 1017 10.17 1017 0.14] 0.24
12 B.58 6.58 B.56 0177 0223
10 394 3.04 394 0. 184 0207
B 2 58 258 2 56 0171 0213
& 1.81 1.61 181 01E7 0.21
4 1.02 1.02 102 0BT 0.147
2 0.623 0LBSE 0.656 0. 148] 0187
110 0.394 0427 0.%34 0144 018
200 0.328 0328 0.528 0141 0A77
1] 0.253 0265 0.259 0.138] 0171
40 0.203 031G 0.207 0135 0187
280 0.171 0187 0177 0135 0171
J80 0.128 0141 0.128 0131 0.184
&S00 0.080 0105 0.098 0.138) 0.157




A.1.8. Tablero PPUPS-7F4

REGUALCION T LALGULD DE ACGMETI0A TABLERD PROFS-TT4

IMPEDANCIA EFICAZ

R 1.02 obrlm
XL 0197 obwmdkm
Coas @ .85

Sen @ 053

| Zef 0.871 obedkm
[EALCULD DE CORRIENTE ¥ PROTECGION

jCARDA, 14, 00} KA

& TUBERIA 1182 EMT
Jrealz (3) 1752

W Il FE: Vol
JICORRIEMTE (1) 41358 AT

MUK COMDUTOREEN FASE 1.000

O X 1,25 [EREAKER) 51.19 AT
ST

Tl M O Ml IS 1,58

NHTERALIPTOR ALUTOMATICO 1B | HOLUESTRIAL
Im DE TEWSION FASE A FASE

Lonigitud (L) BE[Meatros

JAN Face reuTEn 2.7 |Valiios

JAN Face rase 4 T [Valios
Wm:.

Calda saci i | E?j. [

CALIBRE DE COMDUCTOR PARA LAS|IHd AWGTase ANG

FASES THEHMN 90
SISIENCIA SIECINCA C.A. ¥ Meaciancia INGUCHVa para Cabies de cobre, instalacion i ca para a [ . Tras
Resisiencia a carmene alterna Reactancia Inductiva
R {ohmikmi] XL {ohmi'lm)
1 alibre AWG kemil Condult ge PV [Condut de sluminie  Jeondult de Acens Gnoult de PVE & Aluminid Conduit de Acaro
14 1017 1017 107 0.19] 024
12 .56 6.566 B.56 077 0223
1] 194 3.04 3494 0. 164 0207
B 2 56 266 256 01T 023
'] 1.81 1.61 1.81 0187 021
4 1.02 1.02 1.02 D167 0187
2 0623 QLBSE 0.656 D 148) 0187
140 0,334 0427 0.394 0. 144 1B
210 0328 0L3ze 0.328 0141 0A77
30 0.253 [l ] 0.259 0. 138] 0.7t
4 0.203 il ] 0.207 0135 0187
260 017t OLIET 0177 0135 0.7
J60 0128 [IREY 0.128 013 0.184
&S00 0.085 QL1086 0.0i5 0. 138) 0157




A.1.9. Tablero PPSERP7

REGUALLION T CALCULL DE AGLME TI0A TABLEFD FPEERVET

2.58 obmbkm
0.213 obmbkm
{.85
053
2. 288 phmibkm
|EALEDLC DE CORRIENTE ¥ PROTECCION
o aAnA £ B0 Ir:w.
& TUBERSA 12 EMT
|RalZ (3) 172
. P ik vl
JICORRIENTE (1) 1.2 Tel AT e
MU COMDOUTORESR FASE 1.0
i X 125 (BREAKER) 145 iy e
o
hcaTinia b s, 0 P i3 ¥F
NTERALIPTOR ALUTOMATICO 1330 JHOUSTRIAL
Im DE TEMSION FASE A FASE
Lorgitud (L) 1EMeatros
[AN Facs reuTEn 0.4 | Valios
[N Facs Fase 0B Valios
I_E'Cmm:}
Caihda racs race | DE [
CALIBRE DE CONDUCTOR PARA LAS|IXE AWGTase ANG
FASES THHM 90*
SISIENCIA SIECINCa .4, y reactancia inductiva para cables de cobre, instalacion B ca para GOV a ¥ . Tras
Resistencia a comients alterna Reactancia Inductiva
R {ahmikm] XL (ohmikm)
1 alibre AWS kemil Condult o PWe JLonduit o Sluminie  Jeendut de A-:m_rﬁnndultdu PWE o Aluminig Condult oe Acero
14 1017 10.17 1017 0.149 0.24
12 B.58 6.58 B.56 0177 0223
10 394 3.04 394 0. 184 0. 207
B 2 58 258 256 o1 0213
& 1.81 1.61 181 0187 0.21
4 1.02 1.02 1.02 0167 0.197
2 0.623 0LBSE 0.656 0148 0187
110 0.394 0427 0.394 0144 018
210 0.328 0328 0.328 0141 0A7T
0 0.253 0260 0.258 0138 0171
40 0.203 031G 0.207 0.135 0187
280 0.171 0187 0177 0.135 0171
380 0.128 [IREY 0.128 0139 0.184
&S00 0.08% 0.105 0.085 0128 0.157




A.1.10. Tablero PPSERS6

REGUALCION ¥ CALCULD DE ACOMETIDA TABLERD PPSERVSE

IMPEDAMNCLA EFICAZ

R 2.58 obrmikmm
XL 0.213 obrmikm
Cas @ (.85
Sen @ 053
[Zef 2.288 obrmikm
|EALCULD DE CORRIENTE ¥ PROTECCION
o ARy 4 30 KA
& TUBERSA, 142 EMT
JRAlZ (3 75
il Tk 2 Winllies
JCORRIEMTE (i) i Tel ATy
MUK COMOUTOREER FASE 1.0}
) X 1,25 [BREAKER) 15,84 Ao
o anm i
hcaTihah Fes £ bt K -
NTERARLIFTOR AUTOMATICO 130 JHOLUSTRIAL
Im DE TEMEION FASE A FASE
Lorgitud (L) SEIMetros
JAN Facs weuTED 1.8]Valtios
VAN Face rase 2 B]valios
E‘Cmm:}
Cabda wice i | 1&.&. [
CALIBRE DE COMDUCTOR PARA LAS[1XE AWGTase AWG
FASES THHHK 90*
SISEETICIA SIECINCA C.&, y reactancia inductiva para cables de cobre, instalacion t £ jpara G [ . Tres
Resistencia a comiante alterna Reactancia Inductiva
R {ohmilom) XL {ohimkomi)
1Calibre AWGkemil Condult oe PWe JLondut de aluminig  Jeondul de Acers [Conoult oe PVl o AluminidConduit de Acerd
14 1017 1017 10T o.14] 024
12 B.58 856 B 56 0ATT 0223
10 1494 3.04 3494 0. 184 0.207
B 2 58 256 256 01T 0213
& 1.87 1.61 181 0187 021
4 1.02 1.02 102 0167 0.197
2 0623 QLESE 0.656 0. 148] 0. 187
10 0.4 0.427 0.%34 0144 018
2m 0.528 0.328 0.328 0141 0177
i 0.253 0260 0.259 0.138] 017
4 0.203 0 0.207 0135 0187
280 0171 0187 0177 0135 017
60 0.125 0141 0.128 0131 0.164
00 0.088 0105 0.0a5 0. 138} 0157




A.1.11. Tablero LP7F1

REGUALCION T CALCULE DE AL CWE TI0A TABLERG LETF]

IMPEDANCLA EFICAZ

R 1.02 obmkm
XL 0197 obmkm
Cas @ .85

Sen @ .53

| Zaf 0.871 phmkm
[ZACCULD DE CORRIENTE ¥ PROTECCION

joaRdA, i KA

& TUEBERIA 12 EMT
[RalZ (3) 172

W, Mkl I Vilis
JCORRIEMTE (1) 30 255 T

MUK COMOUTORESS FASE 1.0

o X 1,25 (BREAKER) -1 T

o ame i

frcamimal s co Adud iones 558

HTERALIFTOR ALUT WA TICO 150 JMOUSTRIAL
Im DE TEWSION FASE & FASE

Longgitud (L) 45 Meatros

[AV Fic meUTED 1.3valios

[ANV Facx rass 2. 3Valios

1]
Caidal raceFacs | 1.101 %

CALIBRE DE COMDUCTOR PARA LAS

1M AWGETaze AWG

FASES THHH 50"
SISIENCIA QIECENCa C.a. y reactancia inductiva para cables de ¢ 2E] ¥ . Tres
Resistencia a comientes alterna Reactancia Inductiva
R {ohmikm) XL {ohm'komi]
|Calibre AWGkemil onduit de o aluminio o AluminidConduit de ra
14 1017 1017 GEE | 024
12 8.58 6.58 0ATT 0223
0 3.94 3.54 0164 0.207
B 258 268 AT 0213
& 1.61 1.61 0187 0.21
q 1.02 1.02 0167 0.1a7
2 0.623 0.656 0. 144] 0.187
1 0.5434 0427 0144 018
2 0.528 0328 0141 0ATT
A 0.253 0265 0.134] 0.171
40 0.203 01 0.135 01687
280 0.171 O1ET 0.135 0.171
350 0.126 0.141 0131 0.164
500 0.085 0.108 0. 1.28] 0.157




A.1.12. Tablero LP7F2

REGUALCIGH T CALCULE DE A CWME TI0E TABLERD LETTS

IMPEDANCIA EFICAZ

R 1.02 obrmikm
XL 0.197 obrkm
Cas @ .85

Sen @ 053

[ Zef 0871 obrkm
[EALEDLC OE CORRIENTE ¥ PROTECCION

joAROA 15T KA

& TUBERSA 12 EMT
JRalz 3y 175

W/, I Wil
JCORRIENMTE (1) 20 70 T

MU COMDOUTORESX FASE 1.0}

i X 1 35 (BEREAKER) T4 AT e
T

WoaThl b M SO b = ¥

NTERALIPTOR ALTORATICO 1 XA | HOLETRIAL
CAIDS, DE TENSION FASE A FASE

Lowgitud (L] 10 Metros

.|!|."¢" Pl il LI T |:|j- "«"Dhll.‘ﬁ

AN Foce-Fase 0.5]valiios

[]
ahdd sacis Facs | I:Iéd.l} o

CALIBRE DE COMDUCTOR PARA LAS[1X4 AWGTase

FASES

THHHN 90

ANG

SISIENCIA QIECANCa C.a. y reactancia inductiva para cables de ¢ WV a [ . Tros
Resistencia a comients alterna Reactancia Inductiva
R {ohmilom) XL {ohm'kim)
1calibre AWG kRemil ondult de o aluminio nduif de Acero o &lumin andu o
14 1017 1017 0.19] 024
12 B.568 6.56 0ATT 0.x23
10 394 304 0. 164 0207
B 2 58 2568 01T 0313
& 1.81 1.61 0. 167 0.21
4 1.02 1.02 0AET 0.1a7
2 0.623 0LBSE 0. 148] 0. 187
110 0.394 0427 0144 bi1B
200 0.328 0328 0141 0A7T
0 0.253 0260 0.138] 0171
40 0.203 s )] 0135 0187
280 0171 0187 0135 0171
380 0.125 IREY 0131 0,154
SO0 0.08g 0108 0.138] 0157




Apeéndice 2: Actividades de tipo ingenieril

A.2.1. Diseio de la infraestructura eléctrica AECSA

Disefio Eléctrico Aecsa Segun Normal Ntc2050 Y Retie

ACESA es una empresa lider en el sector de la conciliacién y recuperacion de
cartera en Colombia. Con servicios de Call y contact center y tercerizacion de
procesos.

Para realizar el disefio eléctrico se tiene en cuenta los siguientes parametros; la
potencia total requerida, el voltaje nominal, la corriente nominal, la corriente de
proteccion, la proteccion principal y el calibre de conductor en cobre como se
muestra a continuacion para el tablero principal

Corriente nominal

_ SsF
In =
V3#V
_ 40KVA
~ V3 %208V
In=111.02A
Corriente proteccion
Ip=125%*In

Ip=1.25%111.02A

In = 138.76A



Proteccidn principal

De acuerdo con los valores comerciales se escoge una proteccion de 3x150

Calibre de conductor en cobre

Corriente
Normalizada
()

25
30
35
40
45
50
60
70
80
90
100
110
125
150
175
200
225
250
300
350
400

Segun la tabla 1 el calibre que se puede utilizar

Calibre Seleccionado
(AWG o kemil)

Cable THW Cable
T s
12 14

10

10 10
] 10

] 8

] 8

6 6

4 6

4 4

2 4

2 2

2 2

] 2
1/0 ]
2/0 2/0
3/0 3/0
4/0 3/0
250 4/0
350 300
500 350
. 500

es 3x350+350+4/0

(3fases+neutro+tierra) por cuestion de regulacion se escoge un calibre mayor al que

se puede utilizar

Potencia total requerida 40 KVA

Voltaje nominal 208V

Corriente de nominal 111.02A
Corriente de proteccion 138.76A
Proteccion principal 3x150

Calibre de conductor en cobre | 3x350+350+4/0




A continuacion, se muestra los cuadros de carga de los diferentes tableros de
distribucion que se derivan del tablero general

SALIDAS COMDUCTOR PROTECCION PROTECCION CONDUCTOR saLDAS
wa|  oeicmmcouoecmes | T220¢ | mum| v = mloun| o0 | osscnecouce |
Nods | capaciesn | (O | Distencas |Requa| o |copcis o wa Cirouto | 520910 1o | Reguiscta | Distanct| S | capacia| Mo ge
saligan [Kva] i m] | cian b |6 KA1 g ey | Mo Circutto o sdfa] [ ka) | nw | apmp | P ad [Kva] | Salias
ccmi) Kem
ILUMINACION
0385 'LU”'“':EI’L.OJ“_?J’QK:"LL;:“"‘ER MoNOFASICA | 3,208| 120 14 0.0275 12 20 03 | 10 | e 1 2 wao | | oz 15 12 00088 [ 20 | 120 [1.487| monOFAsIcA | cRouLARIE AjER | 0978
FISOTUBOS LED
ILUMNACION BARIDS LAMPARA . y . " ILUMMNACION SALA
0406 CUADRADA MowoFasicA | 334 | 120 [ 26 00156 12 10 ogz | 0 | nao 3 N teo | w0 | eaz E 12 00133 | 42 | 120 |4 pss| monoFasica | OUNACKNSALA | g 55e
0,62 | LAMPARA COLGANTE DECORATIVA | MONOFASICA | 5,167| 120 20 0031 12 20 o2 [ 10 120 5 6 tan [ m 012 20 12 0,085 20 | 120 |9,167| MONOFASICA gﬁiﬂgé‘:c'ﬂlf T
=
0 RESERVA [ RESERVA
0 RESERVA 10 RESERVA
0 RESERVA 12 RESERVA

Tablero: Tablero iluminacion
Voltaje: 208 V

Proteccion Principal:  2X20A

Potencia aparente: 3.2KVA

Potencia activa: 2.88KW

Cargafase L1: 0.561KVA Potencia Activa:
Carga fase L2: 0.965KVA Pa = PA * factor de poteccia
Carga fase L3: 1.72KVA Pa =3.2w* 0.9

Cargatotal: 3.24KAV Pa = 2.88w



1
SALIDAS COMDUCTOR PROTECCION SALIDAS
Kva |  DESCRIPCION DE CARGA TIPODE | nam |Voitz) vols)| mem | o0 e caRga | DESCRBCIONDE |y
CARGA W1 #0 | wode | copecidad | S | Distancia | Reguia Capacida Capecid| ke | Reguiscio| Distanct | S¥'™® | capacia| woae [*07) I CARGA
awe o g ha]| Na Circutto Mo Circutt awe o
salldan Tkva] s, m] | cens L1 aapy | e | nw | apm | BRES | adpa)| selsas
F
1 SANDWICHERA DOBLE BFAsica | 6518| 220 ' 15 12 5 am | 10 | zeo 1a 2 wao | w | ooe 5 12 0z z | 120 | 3333 wmonorasica | Rermcerapores | 04
08 BARO MARIA BiFAsicA | 1636 220 1 04 12 5 aoa | 10 | 2@0 57 + wan | 10 [ oa0 5 12 018 2 | 120 | a75 | monorasica | romasserwco | oas
a RESERVA ] wwo | w0 | on 5 12 05 1| 120 (4167 monoFAzicA CRISPETERA 05
0 RESERVA a nan | 10 | oo 12 a1 1 | 120 [oam|  monoFasica DISPENSADOR 01
a RESERVA
RESERVA
a RESERVA RESERVA

Tablero:
Voltaje:

Proteccion Principal:
Potencia aparente:
Potencia activa:

Cargafase L1: 1.65KVA
Cargafase L2: 1.2KVA
Carga fase L3: 0.90KVA

Carga total: 3.75KAV

Tablero snacks
208 V

3X40A
3.75KV
3.375K

Potencia Activa:

Pa = PA * factor de poteccia

Pa = 3.75w * 0.9

Pa = 3.375w




SALIDAS CONDUCTOR PROTECCION PROTECCION CONDUCTOR 3aLIDa s
wa|  oescmeoonoeoumcs | TR%E M| s ven) mRge | erscnzoouoe |
Mo de Sandse| SBPECIdad awe o Datancla | Regula oe puag| 2P Mo &l Capachd| o Distanct [AnG o (Capackd [ Mo de
[kve] e [m] | clont a[a] culo | Tadpal | pa] | n% | apm ey | 30160l | saids
e
CALENTADOR DE
4 CALENTADOR DE PASO BOSH aFasica | 18.18| 220 1 4 12 15 08 | 10 | 2as 13 24 a5 [ 10 | 054 10 12 4 t | z0 [1a18| @iFasica | PasoBosHBARO | 4
BANO HOMBRES .
MUJERES
SECADOR DE
2 SEcmof'SS:é?ﬁ BARD BIFASICA aost| 20 1 2 12 10 0,54 0 200 &7 68 a0 ] 041 10 12 2 1 20 | 8081 BIFASICA MANDS BARD 2
MUJERES
TOMAS DE SERVICIO BARIOS ¥ ™
075 CUARTO DE TANOUE MONOFASICA | €25 [ 120 L] 0,18 12 10 054 0 w0 q 0 10 0 0,34 o 12 0,18 3 120 | 3,75 | MONOFASICA | TOMAS GFCIBANOS | 045
0,75 | TOMAS DE SERVICIO MATERNIDAD | MONOFASICA | €25 | 120 5 0,15 12 1 054 10 120 11 12 120 10 oM an 12 0,12 10 120 10 | MONOFASICA TWASALZELngV e 1.2
e
28 TOMAS Das&ﬁ:ﬁ“ SALON monoFasica | 7.5 | 120 [ 0,15 12 12 0,54 0 120 13 189618 | a0 | 10 0,28 0 12 0,746 1 220 [3391| TRFASICA | BOMBATANCUES | 0745
o TOMAS DE SERVICIO SALON -~ M P
09 MULTIPLE MONDFASICA | 75 | 120 [ 0.15 2 12 054 | 1w | men 13

Tablero:

Voltaje:

Proteccion Principal:

Potencia aparente:

Potencia activa:

Cargafase L1:

Cargafase L2:

Cargafase L3:

Carga total:

Tablero tomacorriente

208 V

3X80A

16.8KVA

15.12KW

6.2KVA

5.449KVA

5.099KVA

16.80KAV

Potencia Activa:

Pa = PA * factor de poteccia

Pa

Pa

16.8w*0.9

15.12w



¥

SALIDAS CONDUCTOR PROTECCION PROTECCION CONDUCTOR 3ALIDAS
KA DESCRIPCION DE CARGA L';::: Inom [a] ":';’ et T \"“"I\:J ';‘;']" m:: DESCRIPCION DE WA
No de capacidad AWG O Distancia s f Py [ — Mo Circuite | CBPEC| lcc | Reguiacio Distanct wGo |Capacid| Node
salidas [Kva] [“m m | clone | e ) g e adfa] | KA | no a[m] % ad [Kve] | Salidas
I
12 PUESTOS DETRABAIO 1 | MONDFASIGA | 10 | 120 3 04 12 5 azr | o [ e 1 2 w0 [ 10 | ww | 28 12 04 3 | 120 | w | monorasica|  FHESTOSOS 12
as TOMAS DE SERVICIO monorasica [ 75 | 1 6 018 12 ] war | o | e 3 4 | 10| 1w 0 12 1 1| 120 | s.30a| monoFasica|  LavaDoRA 1
TOMAS DE PUESTOS DE TRABAID " , . TOMAS SALON YOGA
106 s wonorAsica [ a7s | 1a 7 0,15 12 7 war | w | e s . wn | 10| 1w ® 12 0,15 6 | 120 | 75 | MonoFAsica [TORIEE SALON YO 09
2
ors|  LuMmacionTUBOSLED | monorasica | ez | m 15 0,05 12 8 tar | | axao 7 8 na | 10 | 1w 8 12 0,18 & | 120 | 75 | MonoFasica |Touss PELUGUER| 08
05 ILUMINAGIONCIRCULAR wonorasica | sz | 1a i a0 iz 10 war | o | o s 1o RESERVA
[ RESERVA 1 12 RESERVA

Tablero:

Voltaje:

Proteccion Principal:

Potencia aparente:

Potencia activa:

Carga fase
Carga fase

Carga fase

Tablero peluqueria

208 V

3X50A

8.65KVA

7.785KW

L1: 4.05KVA

L2: 2.65KVA

L3: 1.95KVA

Carga total:

8.65KAV

Potencia Activa:

Pa = PA * factor de poteccia

Pa = 8.65w * 0.9

Pa = 7.785w




1
saLDAS CONDUCTOR PROTECCION BROTECCION CONDUCTOR saLDAs
KV | DESCRIPCION DE CARGA TIPODE | inam |vaits) T S Vsl loom | TROOE | DESCRECIONDE |y,
M woos | capscican | (9O | Distencs |Reguia|, o [copecise| o clreuta | C3P8ct0| e | Reguicio| Distanct| SV | capaci| moae | °1T) B
B | TR | o | T | e S vecrens o | ||| o |SRRS S
B TADLERO
515 ? ! ; L 5 : o
515 TABLERD CRE TRIFASICA | 24.78| 208 1 518 10 5 oz | 10 | axu 1 2 wmso | 10 a | 2 8 83 we [ 305 | Twamca | JAMERO. 83
134 | TADLERD TOMACORRIENTES | TRIFASICA | 442 208 1 124 . w | 1;m | 0| e 3 n w2 | 0| 1: | o 2 34 28 [183s| TREASCA | TABLEROSNACKS [ 34
. . N TABLERD .
88 TABLERD REBULADD TRIFASICA | 3268| 208 1 o8 a 7 1 | 10| awn s ] w2 | 0| wz 8 12 32 a8 | 1508 TRIFASICA R a2z

Tablero:
Voltaje:
Carga fase
Carga fase

Carga fase

Carga total:

L1:

L2:

L3:

Tablero general

208 V

13.45KVA

16.8KVA

10.00KVA

40KAV

Potencia Activa

Pa = PA * factor de poteccia

Pa

Pa

36w

40w = 0.9




A.2.2. Montaje en AutoCAD planos de iluminacion sitel piso 7

7F-ILUMINACION

ool (‘f

S Oy dm

§iE it gie

ar' - = =, = &
i : " 1
|
= gon = = = = =
= -3 ] ] = =
i >, & = Ed W W
= = = gl !
P B E = =, =
A2 |__|




A.2.3 Seguimiento del sistema eléctrico proyecto CenturyLink




A.2.4 Seguimiento del Sistema iluminacion, Seguridad, Cableado

estructurado Torre 90 piso 16y 17
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A.2.5 Seguimiento en obra civil de proyecto Concentrix 93




A.2.6 Acompafiamiento en el desarrollo de software de cotizacion

B8 Login Green x |+ -]
« C @ localhost8080/Green/login htmi?error=402 - a x 060
© La combinacic:
usuanD y contiase 2, po
fawor recfifique & inente nuevamente
GREEN
-
Usuario
Vanessa Fonseca
Contraseha
SYSOUT L= B\ S = =
; B L= Lo
€ C @ localhost8080/Green/# - a %« 60
~— I "
o B BENIE NA
GREEN GREEN INGENIERIA NACIONAL S.A.S. O salil
COTIZADOR Vanessa Fonsecy
g ADMINIS TRADOR|
& Parametrizacion
AP

$ Cotizaciones

o




' B creen ngeniea * —

€ 5 C @ localhostB080/Green/#/Usuario - a v 60
GHERN GREEN INGENIERIA NACIONAL S.A.5. ® salir
N COTIZADOR Vanessa Fonseca

ADMINISTRADOR

4 Parametrizacion

2 Parametrizacién de Usuarios

A& Usuarios
Listar Usuarnos Nusvo Usuarno
i Foles
W10 s . —
A Herramientas.
Usuario Nombre Usuario Rol Tipo Documente  Active
[ ateriales Documents
4 Vidiicos INGENIERQ DE
CAMILA SALAMANCA CAMILA.SALAMANCA. PROYECTOS cedula 1015440916 o e
& Gastos Administratios
- - INGENIERC DE
€ Sotarion y Recargos DAMIEL SILVA DANIEL. SILVA BROYECTOS cedula 1030637727 g s
@ Chentes HECTCR JOSE RODRIGUEZ
ClA hector.rodriguez ADMINISTRADOR cedula 2 x ra
D=L ’ INGENIERC DE
JESUS OLIVEROS JESUS.OLIVERDS cedula 10306861281 s rd
$ Cotizaciones N PROYECTCS
INGENIERC DE
T e LEONARDO TORRES LEONARDOTORRES (- o cedula 1030585938 v Vs
O sair INGENIERC DE
LINA LOPEZ LINA.LOPEZ BROYECTOS cadula 1088305587 ® e
MARIO AUGUSTO MONRGY
mario, Monro; ADMINISTRADOR cedula 1
RAMIREZ " v s
MARIO MARTINEZ MARIO.MARTINEZ ADMINISTRADOR cadula 80022289 g #
INGENIERC DE T 1069765426 i P

l BB reen ngenieria * —

€ 2 C O localost8080/Green/#/Materiales - a % 80
GREEN GREEN INGENIERIA NACIONAL S.A.S. ® sali
o COTIZADOR Vanessa Fonsec

ADMINISTRADOR]

£ Parametrizacion N r "
[E Parametrizacién de Materiales

A Usuarios
Listar Materiales Nugvo Matenal
i Roles
# Herramientas Valor
Nombre = Marea = Unidad Unitario
& matenaies
4 Vidticos
0. SCHNEIDER ELECTRIC UND $83,5T0 K
& Gastos Administratios.
£ 3 BORNES 1 CABLE 1.5 95MM SCHNEIDER SCHNEIDER ELECTRIC UND 540274 K
Salanos y Recaros
@ Chentes ASL15688 IPF 40 40 KA 340V 3P N PARAFOUD RE SCHNEIDER SCHNEIDER ELECTRIC UND §707 420 rd
&Py N ASRAZADERA 1/0 AWG DE PUESTA A TIERRA P/ PISO FALSO PEDESTAL
3/4-7/8 PANDUIT PANDUIT UND §76.150 s
§ Cotizacianes N )
ABRAZADERA DE TIERRA EN BRONCE F/TUBERIA 2" CONDUCTOR BANDUIT UND $112.620 ’
@ Cambiar Conlrasafia AAWE PANDUIT
Cambiar Conbrasefia
ABRAZADERA DE TIERRA EN BRONCE P/TUBERIA 3" CONDUCTOR
® Salir AW PANDUIT PANDUIT UND £167,196 Y
ABRAZADERA DE TIERRA EN BRONGE P/TUBERIA 4" CONDUCTOR
AW PANDUIT PANDUIT UND 5220434 ra
ABUS 74740 RANDOMLY KEYED . PANDUIT UND $67,596 K
ACCESORIO FIBER RUNNER CABLE RETAINER P/ BANDEJA 6X4
PAQUETE X 10U PANDUIT PANDUIT une sezass s




A.2.6 Actividades en la oficina de Gin Green Ingenieria con el
desarrollo de Cotizaciones para clientes de la empresa
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Apeéendice 3: Certificacion Curso Diseio de Cableado
Estructurado

COMMSCOPE

INFRASTRUCTURE ACADEMY

CERTIFICATE OF ACHIEVEMENT

This certifies that

has successhully completed

e E r
C orrem pa. For more detallh on CommSoops & FartnerPro program plesss widt wws commecope comP
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