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GLOSARIO

CERTIFICACION: Procedimiento en el cual un organismo o entidad con la
competencia especifica expide por escrito o sello de conformidad, que un producto,

proceso o servicio cumple un reglamento técnico o unas normas de manufactura

[3].

DISTANCIA DE SEGURIDAD: Distancia minima alrededor de un equipo eléctrico o
de conductores energizados, necesaria para que se garantice que no habra

accidente al acercarse una persona o un equipo.

CONFORMIDAD: Es el cumplimiento de un proceso, producto o servicio frente a

uno o varios requisitos.

INSPECCION: son las acciones o actividades que permiten examinar, comparar,
medir 0 ensayar requisitos establecidos frente a una o varias caracteristicas de un

producto, instalacion eléctrica con el fin de determinar su conformidad.

MANTENIMIENTO: son las acciones y procedimientos enfocados a la preservacion

y el restablecimiento de un bien, a un estado que permita garantizar confiabilidad.

NORMA TENICA: Es un documento aprobado por una o varias instituciones
reconocidas que permite tener reglas, directrices, caracteristicas para los productos
y procesos o métodos de produccidn conexos, servicios o procesos de obligada

observacion.
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RESUMEN

Se presenta en este documento el planteamiento de la necesidad de implementar
un centro de servicios automovilisticos propio de la empresa Auto Sura de Pereira,
pues el incremento de clientes para la compaiiia exige un servicio de calidad y mas
intimo con la misma, en el capitulo uno se muestran los aspectos preliminares a la
realizacion del proyecto, se plantea el problema, los objetivos, y se hace incapié en
los recursos disponibles, el capitulo dos hace referencia uno de los principales
servicios de la Serviteca sin ser menos importantes los demas, se definen
requerimientos en equipamiento de primera necesidad para el cumplimiento de las
funciones. En los capitulos cuarto y quinto se detallan los aspectos de disefio y los
pasos que se siguieron durante la planeacion técnica, finalmente en el capitulo seis
se muestran los resultados obtenidos de la implementacion real de los disefios
realizados junto con la distribucién de elementos, el capitulo siete hace referencia a

los costos y certificados obtenidos gracias a los tramites que fueron realizados.
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INTRODUCCION

En un mercado creciente las empresas de la region (Pereira-Risaralda) se ven casi
obligadas a cambiar algunos aspectos de su modelo de negocios para obtener
mayor calidad y rentabilidad por medio de sus actividades econdmicas y brindar un
servicio mas personalizado que permita crecimiento, tal es el caso de la empresa
Auto Sura que tradicionalmente certificaba o autorizaba Centros de servicio para
automoviles en los cuales se prestaba servicio de alineacion, balanceo, cambio de
aceite, cambio de llantas, diagnéstico eléctrico , diagndstico mecéanico, y otros
servicios complementarios, a los clientes de la misma, debido al crecimiento y las
necesidades de demanda por clientes se optd por la implementacién de un Centro
de servicios automovilisticos (Serviteca) para mejorar los procesos y ofrecer mayor

calidad.
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1. PRELIMINARES DEL PROYECTO

Se detallan los aspectos mas importantes en torno al proyecto, definiendo alcance
y sustentando él porque es determinante llevar a cabo la implementacién de la

serviteca para la empresa Autos Sura.

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1.1 Planteamiento del problema

Autos SURA es una empresa prestadora de servicios automovilisticos que tiene un
modelo de negocio donde avala las serviteca en diferentes establecimientos del pais

para la prestacion de servicios como:

Alineacion

e Balanceo

e Prueba de potencia para motor

e Diagnostico computarizado

e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo

e Otros diagnosticos electromecéanicos
La prestacion del servicio se realiza tradicionalmente remitiendo el automovil a un
Centro de servicio autorizado por la empresa, después de que se ha realizado una

inspeccion visual del estado en el que se encuentra, en el mercado actual y la
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creciente demanda de servicios para la empresa Auto Sura exigen realizar cambios
en el modelo de negocio que permitan generar un importante ahorro de los costos
en su actividad econdmica, por tal razon se requiere la implementaciéon de una

serviteca propia y con certificaciones de calidad.

1.1.2 FORMULACION

¢ Es factible realizar el disefio y montaje de una Serviteca para la prestacion de estos
servicios?

17



1.1.3 SISTEMATIZACION

¢, Qué factores se deben tener en cuenta al seleccionar los equipos?
¢ Por qué se deben disefiar los planos eléctricos?

¢Por qué se deben disefiar los planos eléctricos y montaje del tablero de baja
tension?

¢Por qué se debe realizar el disefio y distribucién neumatica?

¢ Por qué se deben definir los conductores?

¢ Por qué se debe definir la ruta e instalar la bandeja portacables?

¢ Para qué se debe hacer un estudio de carga eléctrica y de infraestructura?

¢ Por qué es importante hacer un estudio de los tramites para este montaje?

1.2 JUSTIFICACION

Actualmente la empresa Autos Sura se encuentra cambiando su modelo de negocio
debido a las exigencias de un mercado creciente donde se hace necesario contar

con centros de servicio propios en vez de avalar Centros de servicio de terceros.

Este documento muestra el disefio y montaje de un Centro de servicios (Serviteca)
para vehiculos afiliados a Autos Sura, la empresa prestadora de servicio de pélizas
en su plan de mejoramiento en términos de expansion y calidad pretende generar
un modelo en el cual los automoviles de las personas afiliadas puedan acceder a

servicios que permitan tener dichos vehiculos en Optimas condiciones de
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mantenimiento preventivo y correctivo, algunos de los servicios que prestara dicho

establecimiento son:

e Cambio de aceite

e Montaje y cambio de llantas
e Revision de luces

e Revision de frenos

e Revision eléctrica

e Alineacion

e Balanceo

e Diagnostico computarizado

19



1.3

13.1

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Ejecutar el disefio y montaje de un taller automovilistico (Serviteca) donde se

ofrecen servicios de cambio de aceite, montaje de llantas, revision de luces,

revision de frenos, revision eléctrica, entre otros servicios.

1.3.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar una seleccién de los equipos necesarios para el funcionamiento de

la Serviteca.

Realizar el disefio de planos eléctricos.

Realizar el disefio de planos eléctricos y montaje de tablero de baja tension.

Realizar el disefio y distribucibn neumatica.

Definir la seleccién de conductores.
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e Definir ruta de las bandejas para la instalacion de equipos.
e Definir la distribucion de las cargas eléctricas desde el transformador hasta

punto cero y distribucion espacial de equipos.

e Realizar los tramites necesarios para hacer el montaje de una Serviteca.

1.4 MARCO REFERENCIAL

1.4.1 MARCO HISTORICO

La historia de la mecénica encierra un amplio rubro de personajes que a lo largo de
la historia han venido dando sus aportes para la evolucion de esta ciencia. La
mecanica es una ciencia que se encarga de estudiar las condiciones de reposo o
movimiento de los cuerpos bajo la accion de fuerzas, es muy dificil establecer con
exactitud el origen de la mecénica, ya que el uso de varios instrumentos con los

cuales el hombre podia intervenir de diferentes formas con su entorno [8].

La mecanica como ciencia aparecié en el periodo helenistico por medio de
Arquimedes, quien describio cuantitativamente las leyes de la palanca y la mecanica
simple, estas fueron las primeras nociones de la Dinamica y la Estatica. Ademas de
Arquimedes existieron varios eruditos de la fisica que aportaron valiosos principios
para el desarrollo de la mecanica moderna como lo fueron Galileo Galilei, Isaac

Newton, Albert Einstein, Leonhard Euler, entre otros.
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Con toda la evolucion de la mecanica aparecen los automoviles propulsados a vapor
en el siglo XVIII disefiado por el francés Nicholas-Joseph Cugnot. También en 1784
William Murdoch construy6 su modelo de carro a vapor pero desarrollé innovaciones

como el freno de mano, las velocidades y el volante.

En 1815 Josef Bozek construy6é un auto con motor propulsado con aceite. Walter
Hancock en 1838, Robert Davidson construyd una locomotora eléctrica que alcanzé
6 km por hora. Entre 1832 y 1839 Robert Anderson inventd el primer auto

propulsado por células eléctricas no recargables.

El belga Etienne Lenoir hizo funcionar un coche con motor de combustion interna

alrededor de 1860, propulsado por gas de carbon.

Alrededor de 1870, en Viena, el inventor Siegfried Marcus hizo funcionar el motor
de combustién interna a base de gasolina, conocido como el “Primer coche de
Marcus”. En 1883, Marcus patentd un sistema de igniciéon de bajo voltaje que se

implanté en modelos subsiguientes.

Es comunmente aceptado que los primeros automadviles con gasolina fueron casi
simultineamente  desarrollados por ingenieros alemanes trabajando
independientemente: Karl Benz construy6 su primer modelo en 1885 en Mannheim
Benz lo patentd el 29 de enero de 1886 y empez6 a producirlo en 1888. Poco
después, Gottlieb Daimler y Wilhelm Maybach de Stuttgart disefiaron su propio

automovil en 1889.
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Después de toda esta evolucidon en diferentes prototipos comenzd la época
preguerra y postguerra, donde la mecanica acabo de constituirse en nuestra
sociedad como necesaria. Desde ese entonces las personas especializadas en
mecanica general comenzaron a tener mayor demanda y de ahi se crea lo que

nosotros conocemos como talleres mecanicos para vehiculos.

En la apoca actual la produccion de carros es de aproximadamente cien mil
unidades anual [, por lo tanto la necesidad de talleres especializados que presten

el servicio de reparacion y mantenimiento esta creciendo exponencialmente.

1.4.2 MARCO CONTEXTUAL
El proyecto se realiz6 en Pereira Risaralda, en las instalaciones de la Compafia

Autos Sura ubicada en la Av 30 Agosto 40-29.

1.4.3 MARTO TEORICO- CONCEPTUAL

1.4.3.1 CONCEPTOS GENERALES

AUTOMOVIL

Es cualquier vehiculo mecéanico autopropulsado disefiado para su uso en

carreteras. El término se utiliza en un sentido mas restringido para referirse a un

vehiculo de ese tipo con cuatro ruedas y pensado para transportar menos de ocho

23



personas. El termino vehiculo automotor engloba todos los anteriores, asi como

ciertos vehiculos especializados de uso industrial y militar.

Los componentes principales de un automoévil son el motor, la transmision, la
suspension, la direccion y los frenos, estos elementos complementan el chasis,

sobre el que va montada la carroceria figura nnl.

Figura 1 componentes principales de un automovil

Sistemna de escape Silenciador
© Sistema de apoyo Volante
g Tubo de escape
® Motor Conductos del -~ - ‘o R

©— Depbsito de

Sisterna de direccién liquido de frenos combustible
® Sistema de potencia o iouad
® Sistema eléctrico Bateria ~ Amortiguadores

Sistema de refrigeracion
® Sistema de combustible

® Sistema de frenos Colector |

de entrada Suspensidn

Freno de
tambor
Tubo de
combustible
Acelerador
Pedal de freno

Depdsito de
refrigerante

Alternador

Bornba de vacio o servofreno

Radiador — Diferencial

Motor

Colector
de escape

Cables de

\ .
5 ¢ : “= Freno de disco
las bujias — Transmision

Fuente: Biblioteca virtual Luis Angel Arango
MOTOR

Es el encargado de convertir la energia suministrado por la explosién del
combustible en energia mecanica. Costa de mas de 150 piezas maoviles que actian
en forma sincronizada para dar al cigiefial un movimiento que sera trasmitido a las

ruedas del vehiculo.
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Posee un subsistema de alimentacion de combustible, un subsistema de lubricacion
para disminuir el desgaste y un subsistema de enfriamiento que permite la
circulacion del agua por las partes que alcanzan altas temperaturas durante su

funcionamiento. Los diferentes tipos de motores existentes son:

e Motor de gasolina
Los motores de gasolina pueden ser de dos o cuatro tiempos figura nn2. Los
primeros se utilizan sobre todo en motocicletas ligeras, y apenas se han
usado en automdviles. En el motor de cuatro tiempos, en cada ciclo se
producen cuatro movimientos de piston (tiempos), llamados de admision, de

compresion, de explosién o fuerza y de escape o expulsion.

Figura 2 Motor de combustién interna

Fuente: Biblioteca virtual Luis Angel Arango
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e Carburacion: en el carburador se mezcla aire con gasolina pulverizada. La
bomba de gasolina impulsa el combustible desde el depdsito hasta el
carburador, donde se pulveriza mediante un difusor. El pedal del acelerador
controla la cantidad de mezcla que pasa a los cilindros, mientras que los
diversos dispositivos del carburador regulan automéaticamente la riqueza de

la mezcla, esto es la proporcion de gasolina con respecto al aire.

Figura 3 Seccion transversal de un carburador

5 7 910 11 12 15 13

‘—J . 16
e | [ RUDL

a Levendas

Fuente: Biblioteca virtual Luis Angel Arango

ASPECTOS LEGALES EN TORNO A LA NORMATIVIDAD DE LA SERVITECA

e Ley 99 de 1993, articulo 5. Regula las condiciones generales para el

saneamiento del medio ambiente, el uso, manejo y aprovechamientos de los
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recursos naturales con el fin de mitigar o eliminar el impacto de actividades
contaminantes del entorno y determinar las normas ambientales minimas y
las regulaciones de caracter general aplicables a todas las actividades que
puedan generar directa o indirectamente dafios ambientales.

e Resolucion 161 de 1995 (agosto 2). Por la cual se establecen unos
pardmetros y fijan unos limites y valores para la revision técnico-mecéanica
de vehiculos.

e Ley 769/2002. Codigo Nacional de transito, ha autorizado la revisién técnico
mecanico y de gases para los automotores publicos y particulares. La
reglamentacion se encuentra actualmente en el ministerio de transporte y el
ministerio del medio ambiente.

e NTC 4983 Motores a gasolina. Evaluacion de gases de escape de fuentes
moviles a gasolina. Método de ensayo en marcha minima (ralenti) y velocidad

crucera y especificaciones para los equipos empleados en esta evaluacion.

DIAGRAMA UNIFILAR

Para la elaboracion, disefio e implementacion de la metodologia en el desarrollo de
este proyecto se establece la importancia en el conocimiento de los parametros

basicos primordiales que conforman el diagrama unifilar.
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Un diagrama unifilar es aquel que presenta todas las partes o submodulos que
componen un sistema de potencia en modo grafico y claro, alli se realizan
anotaciones y aclaraciones alrededor de los niveles de tension y caracteristicas
técnicas de equipos de manera general, detalles de la distribucidon y configuracion

eléctrica.

SIMBOLOGIA

La RETIE ha recopilado y estandarizado los simbolos basados en normas
establecidas internacionalmente, dicha simbologia debe ser utiliza en todas las

instalaciones eléctricas, ver la cuadro 1.

La utilizacibn de normas de talla internacional en el disefio y diagramacion de
proyectos que involucran instalaciones eléctricas es de vital importancia para

eliminar los riesgos de mala interpretacion de planos.

EQUIPOS ASOCIADOS A LA SUBESTACION INDUSTRIAL

Las subestaciones industriales son mas simplificadas. Regularmente tienen una
configuracion radial y dependiendo de la capacidad instalada, varian las
dimensiones de los equipos asociados a dicha subestacién. Para el cuidado de
estos equipos, el mantenimiento preventivo es necesario para velar por la seguridad

y la confiabilidad en la prestacion del servicio de la energia eléctrica.
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Cuadro 1. Simbologia para representacion en diagrama unifilar

Central
Comente —d .
@ Caja de empalme oy : f; hidraulica
continua
en senicio
— Central termica
. Dotle ]
Equipotencialidad :I elamiento : &n
_ semvicio
Conductores de E Conductor Conductor de
777 fase et J puesta 3 tiema
| J Contacto con
Conmutador | Contacto de g
isparc
}ﬁ\ umnipolar ( corte \ . L
automatics
1 Contacto sin | Contacto Detector
disparo ™ ‘j operado | automatico
autormatico manualments de incandio
Diescargador de
g . ‘l T DPS tipo varistor
sobre tensiones 1 DP3
Exfintor para
—i— Empaime A equipe —E— Fusible
eléctricn
Intermuptor, | Iy bemupdior
® Genersdar (-{ simbodo :'j automatico en
- general | aire
Iy bemupdior
Intermuptor con _r"'“ unipotar
: Interruptor bipolar . —
IL_‘. uz piloto L) con tempo de
cieme limitado
nbermuaptor
4 nbermuptor )
Interruptor _r/' Seccionador
diferencial un :-::-aJr para
de dos wias
AT
,L Interruptor ® 4 I Mas
| mpara a
\ termo magnético ¢
Parada de
@ —_— Seccionador Subestacion
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Tablero de .
Tabbero general b Tierma
distribucion

Fuente: Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE Articulo 11. Tabla 9.

Principales simbolos graficos.
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1.5 RECURSOS DISPONIBLES

Todos los recursos requeridos para la realizacion de este proyecto son provistos
por la empresa SURA.
e Computador de mesa en la empresa
e Computadora portatil Lenovo
e Software AutoCAD de disefio para circuito eléctrico con licencia Sodexo S.A
e |mpresora
e Transporte

e Financiacion del proyecto para su total culminacién
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2. DESCRIPCION EQUIPOS Y SISTEMAS DE ALINEACION

2.1 SISTEMAS DE ALINEACION AUTOMOTRIZ

La alineacién consiste basicamente en realizar un ajuste en los angulos de las
ruedas y la direccion de vehiculo para que las llantas trabajen en forma paralela
unas de otras, su proposito radica en balancear las fuerzas de friccion, gravedad,
centrifuga e impulso, esta accion permite prevenir y reducir fallos que se pueden
generar en maquinas rotativas, se puede evitar desgaste de componentes de motor

y sobrecalentamiento de rodamientos.

Alineacion se define como el ajuste de todos los angulos de direccion y suspensiéon

segun las especificaciones del fabricante [2].

Una alineacion correcta logra que el auto se desplace suavemente, mantenga
estabilidad en linea recta y en curvas, también se tiene maxima duracion de las

ruedas.

El proceso de alineacion se realiza respecto a una linea de referencia, generalmente

se presentan tres lineas, cuando la linea central esta en relacion con la del chasis

del vehiculo entonces se toman las otras dos como referencia:
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1. Linea central

2. Linea central simétrica

3. Linea de traccion del eje trasero
Los angulos fundamentales de alineacion estan incluidos en los documentos
de disefio del automovil, con el objetivo de que el peso sea distribuido de la
mejor manera para facilitar la direccién y obtener una condicién éptima de
desplazamiento, se conocen entonces los principales angulos de inclinaciéon

camber, caster, convergencia, entre otros.

2.1.1 CAMBER
Camber o caida es la inclinacion de las ruedas del vehiculo desde una vista frontal,
este puede ser inclinacion hacia fuera o hacia dentro del vehiculo, puede ser positivo

0 negativo como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Angulo Camber

- : o ..
Negativa _| , Positiva

[l
1
L]
1
a4
"
]

Fuente: Pagina oficial empresa Widman
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Las principales funciones que cumple el angulo Camber son:
e Distribuir el peso sobre la superficie de las llantas.
e Evitar el desgaste no parejo de las llantas.
e Contra restar tendencia de crear camber negativo cuando se esta en curva.

e Evitar desgaste de los codos neumaticos.

2.1.2 CASTER
También conocido como Angulo castor o de avance, es la inclinacién de una linea
imaginaria ubicada en el eje donde rota la rueda (ver la figura 5). Normalmente esto

inclina hacia la parte de atras. Este angulo tiene las siguientes reacciones:

e Retorna las ruedas de manera automatica a posicion céntrica de tal modo
que el auto vaya recto después de la curva.

e Reduce la caida de la rueda en curvas lo que permite maximizar la traccion
de llantas.

e Da mayor control del auto.
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Figura 5. Angulos caster

Avance F.otula superior

Eonda inferior

, , Anzulo de Avance
Eje de giro )

Fuente: Fuente: P4gina oficial empresa Widman

Las principales funciones que cumple en angulo Caster son:
e Proporcionar estabilidad a la direccional, facilitando la direccion.
e Establecer el punto de carga delantero del punto de contado entre la rueda y
el pavimento.

e Mantener la fuerza direccional del vehiculo.

2.1.3 CONVERGENCIA
También conocido como angulo toe o divergencia, se dice divergencia por su mismo
significado cuando existe diferencia entre la parte delantera de una llanta y la

trasera.
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Cuando las llantas apuntan hacia dentro el auto tendria mas sobreviraje, cuando
estan apuntando hacia fuera se presenta menos control y mayor desgaste. Lo
recomendado para manejar en lineas rectas, esto deberia ser igual a cero la

diferencia o muy cercano figura 6.

La principal funcién de esta es evitar el rapido desgaste de las llantas.

Figura 6. Convergencia

| Frente Convergencia

L Y

Fuente: Pagina oficial empresa Widman
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DESCRIPCION TECNICA DE ALGUNOS DE LOS PROCESOS MAS

IMPORTANTES EN LA SERVITECA:

ALINEACION

e Elautomévil pasa a la seccion de alineacion, se montan las llantas delanteras
sobre bases especiales que poseen gatos neumaticos para elevarlas.

e Se coloca cada una de las llantas delanteras en una instalacion en forma de
arafia de las cuales salen sensores que transmiten las condiciones (%)
actuales del estado del mismo.

e Si las medidas tomas son inferiores a las normales, se hace necesario la
intervencidn del mecanico para el cambio de amortiguadores.

e En caso que se encuentren bien alineadas las llantas, la serviteca expedira
al propietario del vehiculo el certificado del diagndstico.

e Fin del servicio.
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Figura 7 Flujograma proceso alineacion
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Fuente: Elaboracion propia
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LUBRICACION
El servicio de lubricacion sera complementado con el engrase, revision de valvulita,
cambio de filtros, agua de bateria y liquido de frenos en caso de ser requerido por

el propietario del automovil y que cuente con los medios econdémicos para ello.

e Una vez cumplido el kilometraje para el cambio de aceite, el propietario del
automovil debe situar el carro en el carcamo.

e Se apaga el carro, se destapa el capo con el fin de retirar a vara medidora de
aceite para confirmar el estado del lubricante.

e Se procede a quitar la tapa del motor

e Se para a la parte baja del automadvil y se acomoda la paila movediza debajo
del tapdn por donde drenara el aceite y asi darle paso.

e Mientras esto ocurre, se revisan los demas componentes que hacer parte del
sistema de lubricacién para verificar si necesitan algin cambio o no.

e Una vez drenado todo el aceite, se coloca teflon al tubo y se tapa
nuevamente.

e Se adiciona el nuevo aceite al motor.

e Se tapa el motor y se introduce nuevamente la vara medidora de aceite.

e Fin de servicio.
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Figura 8 Flujograma del proceso de lubricacion
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Fuente: Elaboracion propia
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MANTENIMENTO ELECTRICO

Se realiza una inspeccion general para encontrar la causa raiz que genero el
dafo en el sistema eléctrico del automovil

Se efectlia cambio de cables, luces o accesorios eléctricos correspondientes.
Se cubre con cinta negra aislante el area reparada.

Se procede a hacer una prueba piloto del mantenimiento aplicado.

Entrega al cliente del automovil y fin del servicio.
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Figura 9 Flujograma del proceso de mantenimiento eléctrico
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Fuente: Elaboracion propia

MANTENIMIENTO MECANICO

e Si el automovil se vard en un lugar lejano a la serviteca, sitla la gria en el
lugar donde no incomode a los demas carros en caso contrario, se ubica el

carro hacia la zona de pargueo y espera mientras llegue el mecanico.
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Se realiza un diagndstico previo de la posible causa que haya originado la
falla.

Una vez encontrado la falla, evalla que repuestos se deben cambiar y lo
comunica inmediatamente al propietario o conductor del automovil.

Traidos los repuestos, el mecanico procede a cambiar las partes que
afectaron el automotor.

Se hace una prueba piloto de las partes reemplazadas.

Se entrega al cliente en condiciones de manejo y finaliza el servicio prestado.
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Figura 10 Flujograma del proceso de mantenimiento mecénico
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Fuente: Elaboracion propia
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2.2 EQUIPOS REQUERIDOS PARA LA SERVITECA

Para la serviteca se requieren ciertos equipos que permitan la prestacion de los

servicios con calidad:

e Gabinete eléctrico

e Elevador de 4 columnas cap. 5.5 toneladas
e Elevador de 2 columnas cap. 3.5 toneladas
e Balanceadora

e Montallantas

e Alineador de direcciones

e UPS

e Compresor tornillo de 5.5 hp

e Pistola de vacio

e Pistola de impacto de %2

Los equipos que componen la serviteca se muestran en detalle en el cuadro 2.

Cuadro 2. Principales caracteristicas de equipos para Serviteca [5], [6].

Equipo Marca Cantidad Area Electricidad Aire otros
Alineador de direcciones Cubo 3 D Corghi 1 450 x 960 cms 110 v/ regulada no aplica 2,80 mts altura camaras
Balanceadora Corghi Corghi 1 150 x180 cms 110 v/ regulada no aplica no tiene caperuza
Cono para camperos Corghi 1 no aplica no aplica no aplica no aplica
Banco de trabajo fijo Tecno 1 90 x150 cms 110v/220v 110 psi ULC
Banco de trabajo movil FY 904 Tecno FY 1 no aplica no aplica no aplica no aplica
Compresor de Tornillo de 5.5 Hp New Silver con tanque Fiac 1 200 x 300 cms 220 v/break 20 amp. |red norma red norma
Ior Semiautomatico con dispositive Tl y con Helper |Corghi 1 150 x 180 cms 110v/220v 110 psi ULC
Pistola de impacto de ¥ Jonesway 1 no aplica no aplica 110 psi uLc
Pistola de Vacio Jonesway 1 no aplica no aplica 110 psi ULC
Elevador de 2 columnas cap. 3.5 tns Tecno 1 350 x 600 cms 220 v/break 30 amp. [no aplica Placa 15 cms . 3500 psi
Elevador de 4 columnas para alineacion cap 5.5 tns Tecno Lifth 1 295 x 480 cms 220 v/break 20 amp. [110 psi Placa 15 cms . 3500 psi
Rolling Jack Tecno Lifth 1 no aplica no aplica 110 psi ULC
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Fuente: Elaboracion propia

3. ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

3.1 CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Este proyecto tuvo como objetivo especifico, el calculo de las redes de baja tension
para alimentar el tablero General para la SERVITECA de AUTOSURA, respetando
las Normas de construccién de redes eléctricas aéreas de baja tension, asi como la
norma de instalaciones internas NTC-2050/98 y al mismo tiempo cumplir con las

disposiciones del RETIE Y RETILAP [5].

La SERVITECA de AUTOSURA, esta compuesta por un taller automovilistico donde
se ofrecen servicios de cambio de aceite, montaje de llantas, revision de luces,
revision de frenos, revision eléctrica y muchos mas servicios. En esta SERVITECA
se instalaron equipos neumaticos, elevadores de 2 y 4 columnas y un punto de
balanceo. La SERVITECA es una bodega de (10.01 x 22.23) metros y 9 metros en

Su punto mas alto.

El proyecto consistio en el montaje eléctrico de los alimentadores desde el
transformador No 1828 hasta tablero de baja tension en AUTOSURA, los equipos
de medicion semi-directa en el poste 865122, el montaje eléctrico desde el tablero
de baja tension en AUTOSURA hasta cada uno de los equipos de SERVITECA en

AUTOSURA.
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El tablero es un armario compacto AE 1280 con puerta de chapa de acero, pintada
con placa de montaje y entrada de cables en el suelo y grado de proteccién hasta
IP 66. Las dimensiones del tablero seran de (800 x 300) mm y una altura de 1200
mm, donde se alojan los interruptores termomagnéticos de los equipos de la
SERVITECA. Se instalaron los alimentadores desde el tablero de baja tension hasta

los puntos de conexion de los equipos de la SERVITECA.

El alimentador del SISTEMA DE BALANCEO esta compuesto de 3 conductores de
calibre 8 AWG y un conductor de calibre 10AWG que alimentara un tomacorriente
trifasico, 2 conductores de calibre 10 AWG que alimentan un tomacorriente
monofésico regulado, y 2 conductores de calibre 10 AWG que alimentan un

tomacorriente monofasico normal [7].

El alimentador del ELEVADOR DE 4 COLUMNAS est4 compuesto de 3 conductores
de calibre 8 AWG y un conductor de calibre 10 AWG que alimenta un tomacorriente
trifdsico, 2 conductores de calibre 10 AWG que alimenta un tomacorriente
monofasico regulado, y 2 conductores de calibre 10 AWG que alimentan un

tomacorriente monofasico normal.
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El alimentador del ELEVADOR DE 2 COLUMNAS esta compuesto de 3 conductores
de calibre 8 AWG y un conductor de calibre 10AWG que alimenta un tomacorriente

trifasico.

El alimentador del COMPRESOR esta compuesto de 4 conductores de calibre 10

AWG que alimentara un tomacorriente trifasico.

3.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

El propdsito principal de la instalacion que se realiza para este proyecto es obtener
certificacion de calidad con el fin de brindar el mejor servicio a los clientes.

e Todos los herrajes deben ser galvanizados en caliente

e El medidor de energia debe ser de marca certificada

e Los cables de marcas certificadas

e Lalinea de tierra debe ser menor de 10 ohmios

e El conductor de lared de BT es 1/0 X FASE + 1/0 NEUTRO +4 T

e Todos los circuitos deben estar perfectamente identificados y marcados

e Todos los gabinetes, Tableros y cajas deben estar aterrizados

e Todos los gabinetes, Tableros y cajas deben estar perfectamente

identificados
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En los lugares donde se instalen tomacorrientes cerca de fuentes de agua,
como lavamanos, lavaplatos, bafios, o en exteriores, los tomacorrientes
deben ser del tipo con proteccién por falla a tierra- GFCI

Se deben conservar las distancias de seguridad exigidas por el RETIE

Los tableros de iluminacién son independientes de los de fuerza.

Los circuitos de iluminacion deben ser independientes de los de fuerza

Las maquinas que tengan partes moviles, deben tener sus respectivas
barreras de proteccion, de modo que impida el contacto accidental.

No se admiten tierras aisladas o independientes. Todas las mallas de tierra
y varillas existentes en la instalacion, deben interconectarse entre si.

La ejecucion del apantallamiento debe hacerse de acuerdo a la norma NTC-
2050/98 y NTC-4552,

Todas las estructuras metalicas, como la de la cubierta, gabinetes etc. deben
estar unidos a tierra del sistema

Las instalaciones internas deben hacerse, teniendo en cuenta la norma 2050,

el RETIE y RETILAP.
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4. DISENOS Y ESTUDIOS

4.1 CARGA DE DISENO
La carga se distribuydé en un tablero energizado a 208/120V y de alli salen las

alimentaciones para equipos en la bodega.

Tabla 3 Cuadro de cargas

[ CUADRO DE CARGAS
TABLERD GEMERAL DE DISTRIBUGIDN AUTOSURA
CALCULD DE LA CARGA CEMAHDADA TOTAL, DE LA CADACIDAD DEL TABLERD
TEMSION DE ALIMENTACION SECUMDARIO: Fase- =13
TENSION DE ALIMENTACIGN SECUNDARIC: Fase- D
Heutro (Vk
) CARGAIW) INTERRUPTOR | CIRCUTO BARRA E CIRCUITO INTEFRLBTOR: CARGAIWY )
DESCRIPCION DESCRIPCIGH
A B c pOLOS | (M) Ho. A B c Ho. W | poLos A B <
2000 1 Y z E=C
AREA OFICINAS 2000 ] ™ ] ° 4 a0 ] EES] ELEVADOR DE 2 COLUMMAS
2000 s . 3 56
18 7 Py ] zz93
COMPRESOR S5HF 138 3 @ ] ° 0 20 3 =t ELEVADOR. DE 4 COLUMNAS
18 1 * 12 239
RECEPCION 1800 1 15 13 Py 1 2203
BALANCEC 1800 1 15 15 ° 1E 20 E] et BALANCEQ
ELEVADOR DE 4 COLLMNAS 1800 1 15 17 * 1= 239
P 3000 1 15 13 Py m
[ SUBTOTAL 1 {w) 2162 5162 5168 SUBTOTAL 2{w) 2306 3% 246
[ cmToTAL120M | 165% | 135 | 1356 |
EL
CALCULO DE CARGAEN TABLERD TRAMSFORMADOR: PROYECTADD
Cargs Irstalads a et
GAPAGIDAD MAKIVA REGUERIDA Zkva
o irstalados i | LE lewa
F actor Diversidad ) ES K
Resena dsl 0% o ki
Carga Tatal con Resena E*) lova
CALCLL O DE PROTECCION PRINCIPAL [
Comients Requerida conunFactor de Scbrec del [ 1w [ m= [ A |
icdad del Bresker Totali Selecd A |

Fuente: Elaboracion propia

Del tablero de distribucion general TGD, se reparten las acometidas para los puntos
de energia, identificados como COMPRESOR, ELEVADOR DE 2 COLUMNAS,

ELEVADOR DE 4 COLUMNAS y BALANCEO Y ALINEACION y también para carga

49



existente la cual se conecta a la nueva proteccion en tablero de baja tension a 208-

120V.

Para la realizacion de calculos (cuadro 3 ) se muestra entonces la carga en kilovatios

requeridas por la serviteca y los equipos a instalar.

4.2 PUNTO DE CONEXION EN POSTE

Se realiz6 la solicitud de aumento de carga a la empresa de Energia de Pereira
debido a las caracteristicas requeridas por la instalacion eléctrica de la serviteca, de
la cual se obtuvo la respuesta favorable para el aumento de la capacidad del

trasformador No 1828.

El transformador de 75KVA No. 1828 con relacion de transformacion de
13,2KV/208-120V, alimentara al tablero de distribucién nuevo tal como lo especifica

la disponibilidad de 33kVA relacionada por la EEP Desde el transformador.
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4.3 CALCULOS DE ALIMENTADORES HASTA TABLERO

Para realizar los calculos se tuvieron en cuenta varios aspectos evidenciados en el
siguiente cuadro:

Cuadro 4. Calculos de alimentadores hasta tablero

Disponibilidad 33 kWA

DISTANCIA 80 m

SISTEMA TRIFASICO 220 v

CALIBRE CONDUCTOR 1/0 AWG

Capacidad de Corriente 150

NTC 20-50 Tabla 310-16 A

No conductores ffase 1

Capacidad total de alimentadores 150 A

FACTOR DE POTENCIA 0,9

Factor de disefio (Fd) 15,00%

In= W/({3*Vx cos @ ) A

KVA = 33 KWVA

kW = KVA'FP

KW= 29,7 KW

Entoces

In = 87 Amperios

= Fd*In Amperios

| = 100 Amperios

Ampacidad Cumple

CAPACIDAD DE INTERRUPTOR 3x(1154) 2x(630A-

AUTOMATICO Regulado a 1 1200A)

Diametro de tuberia Segun Bandeja portacables

Tabla C4 NTC 20-50 10cm @
CALCULO REGULACION

CALIBRE 1/0

R= 0,394 QKm

X= 0,18 Qkm

cos= 0,9

sen= 0,44

Zef= R*COS@ + X*SING

Zef= 0,433 Qkm

L= 0,08 km

Avfase-neutro = Zef*L*| \'

Avfase-neutro = 345 v

AVfase-fase= V3*AVfase-neutro v

AVfase-fase= 5,98 \'

%AV()= 2,72% %

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 FACTOR DE POTENCIA

La proporcion que existe entre la potencia utilizada o activa y la potencia entregada
por la fuente o aparte se le nombra factor de potencia. La potencia activa nunca es
mayor que la aparente, lo cual quiere decir que cuando estas son similares, el FP
es aproximadamente 1, esto significa que las cargas son resistivas, 0 bien, existen
capacitancias e inductancias compensando el FP entre si, Cuando S es mayor a P,
surge la potencia reactiva, esto es indeseable ya que el FP disminuye conforme
aumenta Q debido a la reactancia de las cargas.

P
FP =< = COS(9)

Otra manera de representar el FP es mediante la proporcion que existe entre la
componente fundamental y la distorsiébn armédnica que presenta la corriente de

linea.

Is1
FP = 75 Tms * Cos(p)

Donde Is1 es la componente fundamental de corriente en la lineay ¢1 es el angulo

gue indica que tanto esta desplazada Is1 con respecto al voltaje de entrada.

4.5 FACTOR DE DISENO

Es alguna caracteristica o consideracién que influye en el disefio de alguin elemento
0 quizas todo el sistema, para esto se deben tener en cuenta varios factores ya que

muchos factores pueden ser criticos, en este caso el Fd es del 15% ya que con este
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porcentaje permitimos en proOXimos montajes y aumentos de carga no tener

inconvenientes de recalentamiento de cables o saturacion eléctrica, ya que un fd

del 100% seria critico y habria que redisefiar alguna etapa o cambiar ciertos

elementos.

4.6 CAPACIDAD DE CORRIENTE

La capacidad de corriente se evidencia con la norma NTC 2050 Tabla 310-16, para

este disefo la capacidad de corriente es de 1502, cuadro 5.

Cuadro 5. Capacidad de corriente en conductores aislados

Tabla 310-16 Ci

d de

para 0 a 2.000 V nominales y

| 60Cas0C. No mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion, cable o tierra
(directamente enterrados) y temp ambiente de 30C.
[ Calibre Temperatura nominal del conductor (ver Tabla 310-13) Calibre
mm 60C 75C 90C 60C 75C S0C AWG o
kemils
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
TW*, FEPW*, TBS,SA, | TW*, UF* RH", TBS, SA,
UF* RH", SIS, FEP®, RHW", SIS,
RHW", FEPB*, MI, THHW", THHN®,
THHW", RHH", THW", THHW",
THW", RHW-2, THWN*, THW-2,
THWN®, THHN®, XHHW®, THWN-2,
XHHW", THHW®, USE* RHH",
USE", THW-2*, RHW-2,
zw* THWN-2*, USE-2,
USE-2, XHH,
XHH, XHHW,
XHHW", XHHW-2,
XHHW-2, Zw-2
ZW-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO
RECUBIERTO DE COBRE
FACTORES DE CORRECCION
Temp. Para p i de 30C, multiplicar las Temp.
ambiente anteriores corrientes por el correspondi factor de los
en C en C
2125 1,08 1,05 1,04 1,08 1,05 1,04 21-25
26-30 1,00 1.00 1.00 1,00 1,00 1,00 26-30
31-35 0.91 0.94 0.96 0.91 0.94 0,96 31-35
36-40 0.82 0.88 091 0.82 088 091 36-40
41.45 0.71 0.82 0.87 0,71 0,82 0,87 41-45
46-50 0,58 0.75 0,82 0,58 0,75 0,82 46-50
51.55 0.41 067 0,76 0,41 067 0,76 51.55
56-60 0,58 0.71 0.58 07 56-60
61-70 033 0.58 033 0,58 61-70
71-80 . . 0.41 uve . 0.41 71-80
Si no se permite otra cosa especificamente en otro lugar de este Codigo, la p contra

de los conductores marcados con un asterisco (°), no debe superar los 15 amperios para el conductor de
seccién transversal 2,08 mm” (14 AWG); 20 amperios para 3.3 mm® (12 AWG) y 30 amperios para 5,25 mm"*
(10 AWG), todos de cobre: © 15 amparios para 3.3 mm” (12 AWG) y 25 amperios para 5.25 mm’ (10 AWG)
de aluminio y aluminio recubierto de cobre, una vez aplicados todos los factores de correccidn por
temperatura ambiente y por nimero de conductores.

Fuente: http://es.slideshare.net/lilianahernandezalarcon/ntc-2050-codigo-electrico-

colombiano
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5. DISENO NEUMATICO

5.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA NEUMATICO.
Las instalaciones neumaticas deben estar constituidas por:

e Compresor.

e Depodsito Acumulador del aire a presion - comprimido.

e Deposito de Condensacion, con llave de purgado.

e Depdsito auxiliar (En caso de instalaciones de gran consumo).

e Unidad de Mantenimiento.

5.2 ELEMENTOS UTILIZADOS

Vélvula %2 de Bola: conocida también como de "esfera", es un mecanismo de llave
de paso que sirve para regular el flujo de un fluido canalizado y se caracteriza
porque el mecanismo regulador situado en el interior tiene forma

de esfera perforada.

Figura 11. Vista seccionada de valvula

Maneta

Asientos

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/V%C3%Allvula_de_bola
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Unidad de Mantenimiento: La unidad de mantenimiento representa una

combinacion de los siguientes elementos:

e Filtro de aire comprimido.
e Regulador de presion.

e Lubricador de aire comprimido.

Figura 12 Unidad de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia
Compresor: En cualquier circuito neumatico, la parte mas importante es aquella en

donde se produce el aire comprimido.

Podria definirse el compresor como una maquina o dispositivo que toma aire con
unas determinadas condiciones y lo impulsa a una presion superior a la de entrada.
También se puede definir como una maquina de funcionamiento alternativo o

rotatorio que tiene por objeto la compresion de un fluido (aire generalmente) para
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utilizar su fuerza de expansion debidamente regulada y transmitida al lugar mas
idoneo.

Figura 13 Compresor

Fuente: Elaboracion Propia

5.3 Norma lcontec NTC 5359

Esta norma nos menciona los requisitos que debemos tener en cuenta para que
nuestra red de distribucién neuméatica cumpla con todos los aspectos de calidad y

normatividad prevista.
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Figura 14 Plano y distribucién Neumatica
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Fuente: Elaboracion Propia
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6. IMPLEMENTACION DE LA SERVITECA

6.1. DESCRIPCION DEL LOCAL Y ESPACIO DISPONIBLE
En la construccion de la serviteca se tuvieron en cuenta los siguientes puntos:

e Areatotal 10.01x22.23*9 metros (En su punto mas alto).

e Ubicacién de elevadores y componentes figura 17.

e Ubicacion de puntos eléctricos figura 20.

e Ubicacién de puntos neumaticos.

e Ubicacion del Tablero de distribucion eléctrico (gabinete) anexo 2.

e Distribucién de bandejas para cableado desde el tablero hasta las
maquinas figura 15, la definicion de rutas se realiza teniendo en cuenta
principalmente la ubicacion de las maquinas y componentes eléctricos.

e Definicién de trayecto para cableado desde el poste 865122 hasta el tablero

de distribucion principal figura 16.

58



Figural5 Distribucion bandejas portacables
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Trayecto de cableado desde poste hasta gabinete principal
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Fuente: Elaboracion propia

59



Figural7. Ubicacién de elevadores y componentes.

[

£
EINA4A

=S

8671

34

CELDA PARQUED

CELDA PARQUEO

CELDA

PARQUEQ

10.01
9.01

S0

e
)
o

ATINOW

NY1vd

| A7LNOW
e 5
i
I I
T =]
3 |
™ 2

]

H
i )

. | B CELDA PARQUED CELDA PARQUEOD
CELDA PARQUEQ |)
[= v/ [=]
Nk
== AULUIVIINAY
o 9F'c EEN a1's EEN 8% EN Z8'% EN L6
(A4

Fuente: Elaboracion propia

6.2 PASOS DE LA IMPLEMENTACION

Para la puesta en marcha del proyecto en la bodega se realizaron los siguientes

pasos:

1. Se envio carta a las empresas publicas por parte del propietario de la bodega

solicitando permiso para aumento de carga y aprobacién de transformador,

figura 18.
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Figura 18.Transformador cambiado
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2. Se realizé el estudio de infraestructura para determinar la factibilidad del

proyecto en términos de espacio y movilidad de las maquinas anexo 3, figura

19.
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Figura 19. Vista general bodega

Fuente: elaboracion propia

3. Una vez aprobado el aumento de carga, cambio de transformador 1828 y
realizado el estudio de estructural se procedié a marcar la ubicacion de las

maquinas en la bodega, puntos eléctricos y neumaticos figura 20.
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Figura 20. Zonas de maquinas marcadas

Fuente: elaboracion propia

4. Se definieron rutas desde transformador 1828 hasta el tablero de baja tension
(Gabinete), los equipos de medicion semi-directa en el poste 865122 el
montaje eléctrico desde el tablero de baja tension hasta cada uno de los
equipos por medio de bandejas portacables ancladas a la pared a una altura

de 4 metros.
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Figura 21. Tablero de baja tension

Fuente: elaboracion propia

5. Instalacion de las maquinas, las Figuras 21, 22 y 23 muestran la instalacién
del elevador de dos columnas, las Figuras 14 y 15 el elevador de 4 columnas,
las figuras 16 muestran el Alineador 3d, la figura 24 muestra la instalacion

final del elevador 4 columnas, la figura 23 muestra la Instalacion Final
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Elevador 2 Columnas, la figura 29 muestra el montallantas, la figura 30
muestra la instalacion de la balanceadora.

Figura 22. Instalacion Elevador Dos Columnas 1

Fuente: elaboracion propia

Figura 23. Instalacion elevador dos columnas 2

Fuente: elaboracion propia

65



Figura 24. Instalacion elevador dos columnas 3

it
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 25. Elevadores de 4 columnas 1

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26. Elevadores de 4 columnas 2

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27. Alineador 3d

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Instalacion Final Elevador 4 Columnas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Instalacion Final Elevador 2 Columnas

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Montallantas

Fuente: Elaboracion propia

Figura 31. Instalacién balanceadora

Fuente: Elaboracién propia

69



7. COSTOS Y TRAMITES

7.1 COSTOS

Cuadro 6. Costo del proyecto

MAQUINARIA Marca [Valor
Alineador de direcciones Cubo 3 D Corghi $ 8.607.200
Balanceadora Corghi Corghi $1.916.800
Cono para camperos Corghi $ 1.000.000
Banco de trabajo fijo Tecno $ 600.000
Banco de trabajo movil FY 904 Tecno FY $ 1.200.000
Compresor de Tornillo de 5.5 Hp New Silver con
tanque Fiac $ 1.458.500
Montallantas Semiautomatico con dispositivo Tl'y
con Helper Corghi $ 1.450.100
Pistola de impacto de ¥ Jonesway $ 70.900
Pistola de Vacio Jonesway $ 168.400
Elevador de 2 columnas cap. 3.5 tns Tecno $ 2.654.100
Elevador de 4 columnas para alineacién cap 5,5
tns Tecno Lifth| $6.206.000
Rolling Jack Tecno Lifth| $ 1.666.000
Transporte de las maquinas $ 4.000.000
SUBTOTAL MAQUINARIA $ 30.998.000
RECURSOS HUMANOS Y OFICINA
Papeleria $ 200.000
Transporte $ 450.000
Energia $ 150.000
Personal (Operarios) $ 10.000.000
Instalaciones Eléctricas y Neumaticas $ 14.000.000
Certificaciones Retief y Retilab, E.E.P.P $ 4.500.000
Arriendo Local (Mensualidad *3 meses) $ 45.000.000
Imprevistos $ 4.000.000
TOTAL RECURSOS HUMANOS Y OFICINA $ 78.300.000
$
TOTAL NETO 109.298.000

Fuente: Elaboracion propia
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7.2 TRAMITES
Los tramites que se realizaron para la serviteca fueron los siguientes:
1. Certificado de calibracion de transformador de corriente anexo 5
2. Acta de revision EEP de las empresas publicas para verificaciéon de
conexiones por cambio de medidor No 4449552 31, anexo 6.

Figura 32. Medidor

Fuente: elaboracion propia

6. Carta de aprobacion por parte de las empresas publicas(EEP)

7. Certificado de construccion de tablero eléctrico anexo 7
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8. Cable Tray certificate anexo 8

9. Certificate of design Assessment anexo 9

10. Certificaciones de Sistema y producto Centelsa Anexo 10
11.Certificado de conformidad de producto anexo 11

12.Reporte de hallazgos para certificacion RETIE anexo 12
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CONCLUSIONES

e Se Realizé la seleccibn de equipos necesarios para el correcto
funcionamiento de la serviteca, para esto se tuvieron en cuenta varios
factores, como: compresion, voltaje, amperaje, resistencia, medidas,
capacidad de carga, es importante realizar un minucioso andlisis ya que de

estos equipos depende el funcionamiento del centro de servicios.

e Durante el desarrollo del proyecto se realizaron los planos eléctricos
correspondientes a los sistemas de baja tension en los cuales se hicieron los
calculos correspondientes para la capacidad de carga total y consumo de las

maquinas.

e Se realizaron los planos eléctricos del tablero de baja tension (punto cero),
donde se muestra la distribucion de cada una de las maquinas para cada
breakers y reparticién de voltajes de la red media, en el montaje del tablero
de fuerza se busca la mejor ubicacién para gastar el menor cableado posible
y quede lo mas uniforme posible de acuerdo a el espacio y ruteado de

cableado.

e Se realiza el disefio neumatico de acuerdo a los requerimientos de las

magquinas que lo requieran ya que estas trabajan a una presion de 90 a 120
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Psi, para esto se ubican los puntos neumaticos y valvulas de mantenimiento

para realizar la distribucion espacial y realizar los planos.

Durante la realizacion del proyecto se evidencio que la carga existente no era
la adecuada para la instalacion de los equipos por lo que se realiz6 un
aumento de carga autorizado por las EEP, una vez hecho este aumento y la
investigacion del consumo de las maquinas se procedido a realizar la
seleccién de conductores y el calibre de estos, esta seleccién es vital ya que
de ella depende el no recalentamiento de los cables y el buen funcionamiento

de los equipos.

Se realiza el Suministro e instalacibn de bandeja portacable de 10 cm
ubicados a 4 metros de Altura para llevar alimentacion a todos los puntos de
la serviteca. (Incluye soporteria de fijacion y accesorios de montaje), la

definicion de estas rutas se realiz6 de acuerdo a la ubicacion de los equipos.

La capacidad de carga inicial de la compafia era de 6 Kva, durante la
investigacion y seleccion de equipos fue necesario aumentar esta carga ya
gue la actual no suplia las necesidades eléctricas, por lo que fue necesario
cambiar de nodo, y utilizar otro transformador que nos diera la capacidad
adecuada (33 kva), una vez realizado este cambio se definio el ruteo del

cableado desde el transformador hasta el tablero de fuerzas.
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e Se realizaron todos los tramites legales para la realizacion del proyecto,
autorizaciones y certificaciones eléctricas, neumaticas y de calidad

necesarios.
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ANEXOS

Anexo 1 Norma Icontec 5359

1. OBJETO

11 Esta norma establece los requisitos y métodos de ensayo que deben cumplir los tubos
de aluminio utilizados para conduccion de aire comprimido.

1.2 Esta norma contempla requisitos solo para el tubo y no para los accesorios.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Los siguientes documentos referenciados son indispensables para la aplicacién de esta norma.
Para referencias fechadas, se aplica Unicamente la edicion citada. Para referencias no fechadas, se
aplica la ultima edicién del documento referenciado (incluida cualquier correccion).

GTC 99, Guia para la seleccion de un plan, un esquema o un sistema de muestreo para
aceptacion en la inspeccién de itemes individuales en lotes

NTC 2578, Metales no ferrosos. Anodizado de aluminio y sus aleaciones. Revestimientos de
6xido anddico sobre aluminio.

NTC 3458, Higiene y seguridad. Identificacién de tuberias y servicios.

ASTM B 557, Standard Test Methods of Tension Testing Wrought and Cast Aluminum- and
Magnesium-Alloy Products

ASTM B 557M, Standard Test Methods of Tension Testing Wrought and Cast Aluminum- and
Magnesium-Alloy Products (metric)
ASTM B 221, Standard Specification for Aluminum and Aluminum-Alloy Extruded Bars, Rods,

Wire, Profiles, and Tubes.

ASTM E 1251, Test Method for Analysis of Aluminum and Aluminum Alloys by Atomic Emission
Spectrometry
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Anexo 2 Plano de gabinete principal o tablero de baja tension
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Anexo 4 Certificacion de medidores de energia eléctrica

79



Anexo 5 Certificado de calibracion de transformador de corriente
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Anexo 6 Medidor de energia
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Anexo 7 Certificado de construccion de tablero eléctrico

CERTIFICADO

Pereira, 2 de Septiembre de 2014.

ASUNTO: NORMAS DE CONSTRUCCION TABLERO ELECTRICO.

Cordial saludo:

Queremos informarles que el siguiente tablero eléctrico de distribucion tnica fabricado en
PMI proyectos montajes e ingenieria son disefiados, fabricados y probados conforme a
las normas NTC 3475, NTC 3278, NTC-IEC 60439-3 Y NTC 2050:

TABLERO NO. SERIE

Tablero general de distribucién de baja tensién AUTOSURA. 090628

1

Adicionalmente todos los tableros generales de baja tension seran construidos
cumpliendo con las especificaciones exigidas en el RETIE como lo son:

Todas las partes conductoras de corriente sera construida en cobre u otro metal
que se haya comprobado Util para esta aplicacion.

Para asegurar los conectores de presion y los barrajes se utilizaran tomillos de
acero, tuercas y clavijas de conexion.

La capacidad de corriente de los barrajes no serd menor que la del conductor
alimentador del tablero, adicionalmente todos los barrajes al interior de los
tableros se montaran sobre aisladores.

La disposicion de las fases de los barrajes en los tableros trifasicos sera AB,C,
tomadas desde el frente hasta la parte posterior; de la parte superior a la inferior,
o de izquierda a derecha, vista desde el frente del tablero.

Los barrajes seran debidamente identificados de acuerdo al codigo de colores
establecido en el reglamento técnico y seran protegidos contra contactos
involuntarios con acrilicos ftransparentes, barreras metalicas o fundas
termoencogibles.

Todas las partes externas del panel seran puestas sélidamente a tierra mediante
conductores de proteccién y sus terminales se identificaran con el simbolo de
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Anexo 8 Cable Tray certificate

DET NORSKE VERITAS

TYPE APPROVAL CERTIFICATE

£ .

NN

Huawvik. 2004-04.
for DET NORSKE Vi

CERTIFICATE NO. E-6955
This Cenificate consists of 4 pages
This is to ceréify that the

Cable Tray

with type designation(s)

CABLOFIL CF 30 & CF 54

Munufactured by

ICM Groupe

Montbard. France

ix found to comply with
Det Norske Veritas' Rules for Classification of Ships and Mobile Olfshore Units

Application
Cable trays for use in applications onboard Ships and Mobile Offshore Units

Place and date

This Certificate i valid sntil
2007-06-30

L‘-
W
A

B Yoot

olT Ay,
i
Sy 8

- . Ao, Vot

{ C T\ A £ :

“.__ Gro Flisabeth Paulsru Local Office Per Ivar Halleland
Head of Section DNV Marseille

Surveyor

Notiee: This Certificate is subject ta terms and conditions overdgaf, Any significant change in design or comstruction mius youder this Cerfificate invalid,
i

validity date relates to the Tepe Approval Certificate and not to the approval of equipmentsystems instulled.
3 T P! P ?

DETNORSKE V

FRITAS AS

Form No.: 20.90a

VERITASYEEN 11322 HBVIK  NORWAY
Issue: Jonuary 93

TEL: (447} 07 57 000

FAX [+37167 5785 %1

Page ' of 4
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Anexo 9 Certificate of design Assessment

CERTIFICATE NUMBER DATE
03-HS3768091/2-PDA 28 March 2009

ABS TECHNICAL OFFICE
Houston SED - Ship Systems

CERTIFICATE OF
Design Assessment

This is to Certify that a representative of this Bureau did, at the request of
CABLOFIL, INC. - MASCOUTAH

assess design plans and data for the below listed product. This assessment is a representation by the
Bureau as to the degree of compliance the design exhibits with applicable sections of the Rules. This
assessment does not waive unit certification or classification procedures required by ABS Rules for
products to be installed in ABS classed vessels or facilities. This certificate, by itself, does not reflect
that the product is Type Approved. The scope and limitations of this assessment are detailed on the
pages attached to this certificate. It will remain valid as noted below or until the Rules or
specifications uscd in the assessment are revised (whichever occurs first).

ProoucT: Cablofil Wire Mesh Cable Trays

MODEL: Series CF 30/50, 30/100, 30/150, 30/200, 30/300.
CF 54/50, 54/100, 54/150, 54/200, 54/300, 54/400, 54/450, 54/500, 54/600. CF 105/100, 105/150, 105/200,
105/300. 105/400, 105/450, 105/500. 105/600.

ABS RULE: 2009 Stee! Vessels Rules 1-1-4/7.7, 4-8-4/21.9.2; 2008 MODU Rules 4-3-3/5.9.1(b).

OTHER STANDARD: Product certified as per UL cert#: E177464, CSA cert#; 1084351; IEC Pub.61537; USCG MIL-S-801D,
MIL-S-167-1;

Hans P. Haendler
ing Type Approval C

AB259020%) MOTE This certificate evidences compilance with one o more of the Ruies, Guidkes, standards or etier witeria of American Bareau of Shipping or 3
stattory, industrial s fsued soely for the wse of the Bursais. its commmittees. its dients or other authorized emtitrs. Any
anges to it i the ang rwll and void. This

by fhe torns and conditions o fhe revice skie borol.

TX 0508 8168
LR 1060
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Anexo 10 Certificaciones de Sistema y producto Centelsa

CERTIFICADO DE
GESTION DE CALIDAD

CERTIFICADO DE
GESTION AMBIENTAL

1C OIS

v

BF GENTION
AMEIENTAL

ACREDITACION DE
LABORATOIO

s
i 8
Industria y Comercie

JUPLBIN T INDENCIA

ICONTEC (COLOMBIA)

150 9001:2008

1SO 14001:2004

15O 17025:2005

NTC 2061

NTC361/
NEMA MW 1000

NTC 1332 (1999)

UL 83(2003)

NTC 983 (2006)

RETIE 180466 (2007)

RETIE 181294 (2008)

CERTIFICACIONES DE SISTEMA Y PRODUCTO CENTELSA

NUMERO
CERTIFICADO

0021

AA-062-1

Resolucion 846
de 21 de enero
de 2008

CSC-0017-1

£SC-0017-2
CSC-0017-3

CSC-0017-5

CSC-0017-6

CSR-0017-7

CSR-0017-8
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PRODUCTO

Diseno, desarrollo, produtcion y venta de cables
eléctricos para edificios, cables en cobre para
telecomunicaciones, cables de cobre y aluminio de
potencia, transmisian y distribucion, datos, control e
instrumentacion, pletinas y alambres esmaltados para
aplicaciones industriales v cables para uso
automotriz. Venta de cables de fibra éptica.

Diseno, desarrollo, produccién y venta de cables
eléctricos para edificios, cables en cobre para
telecomunicaciones, cables de cobre y aluminio de
potencia, transmisién y distribucién, datos, control e
instrumentacion, pletinas y alambres esmaltados para
aplicaciones industriales y cables para uso
automotriz. Venta de cables de fibra éptica.

Realizacién de los ensayos Calculo de drea de seccién
transversal, Carga minima de rotura, Espesores de
aislamiento, Resistencia minima de aislamiento,
Resistencia eléctrica a la corriente continua y Tensién
de ensayo dieléctrico, para cables de energia y
telecomunicaciones; y verificacién de rotulado en
conductores aislados; con base en los requerimientos
del RETIE.

Cables de telecomunicaciones multipares con
conductores de cobre, con aislamiento y cubierta de
poliolefina, rellenos y secos.

Alambres Magneto.

Alambres y cables con aislamiento termoplastico.

Alambres y cables con alslamiento termoplastico.

Cables e hilos para bajas frecuencias con aislameinto
y cubierta en PVC.

Cables y Alambres TW, THW, THHN, THWN - TW-70,

Cables tipo duples, calibres 22 AWG a 10 AWG 1,5
mm2 a 6mm2, Cables Flexibles calibres 16 AWG A 18
AWG Conductores de cobre trenzado calibres 14 AWG
A 2 AWG, Acometidas concéntricas calibres 12 AWG a
2 AWG 4 mm2 a 35 mm2.




Anexo 11 Certificado de conformidad

CIDET

CORPORACION CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD DE PRODUCTO

Modelo de Certificacion: Tipo marca de conformidad
De acuerdo con el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE

EI CIDET certifica que el producto;

PRODUCTO TiPO REFERENCIA
DIAMETRO 1/2", 3/4", 1", 1 1/4", 1 1/2",
- TUBOS CONDUIT mMc 2", 21/2"%, 3", 312"y 4"
METALICOS CON SUS RESPECTIVAS UNIONES,
CODOS Y CURVAS

Fabricado por la empresa CONSORCIO METALURGICO NACIONAL S.A. COLMENA.
planta de BOGOTA D.C.; ha sido evaluado por el CIDET y se verificd que esta fabricado
y probado CONFORME con la RESOLUCION 18 0398 de 2004 del MINISTERIO DE
MINAS Y ENERGIA — RETIE.

Esta Certificacion estd sujeta a que el producto cumpla permanentemente las
condiciones con las cuales fue evaluado respecto a las normas descritas, para lo cual el
CIDET le hace verificacién y seguimiento respectivos y publica las novedades y
vigencia del presente CERTIFICADO en la pagina www.cidet.com.co.

Todas las caracteristicas e identificacion de este producto se describen en un
documento anexo que contiene una (1) pagina y hace parte integral del presente
CERTIFICADO, el cual puede ser consultado por los usuarios ante el CIDET.

CERTIFICADO No. 01640

Fecha de Certificacion: 29 DE MARZO DE 2005

;?Z Fernahdo Granada Arango
IRFOTOR FIFCUTIVO (F)
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Anexo 12 Reporte de hallazgos para certificacion RETIE

COMPARNEA COLOMBIANA DE CERTIFICACION S.A.
CERTIFICAMOS S.A.
REPORTE DE HALLAZGOS

(g

Versién: 1.2 | Vigencla: 2013-08-21 |  Cédigo: CCCI-FOR-010-18 | Pégina: 1 de 2

1. INFORMACION GENERAL

recHa: B /9 [ 2.0 (4- | No. INSPECCION:

CUENTE: C Pr| Ppoy&cres  fop 74585 £ Jnce1Etin
PROYECTO: S & R2v/TECAH I Oo=_ LA
INSPECTOR: ING. JOHN WILLIAM HERRERA VALENCIA

2. REPORTE DE HALLAZGOS

No. HALLAZGOS (No Conformidad) n:ﬁ::mo

L |Chs5h pe rMeriper NO ATERR meADA | ART. /1S
| (BAZRASTE MNo estr pswp=")
| 2| FAeTA~ P 78S o porais Acs Az, 15

Er PAIERTA® DE GCAPI PETE e
EDIDSO

3 |Corpucser e TELRP &Eus G ABIPETE|ART. /5
Si cosEcTor
A NFALTY rmAsercide orraTA <o

TT ZEses|
B oo- L4

| TeBEMIAS ) A NSTeo
| 5. |FAeThr AgER2 2hr peSiup €. Fope WBRr IS
EL RocopR/ Do
6. (Facre mppchc,d— pe 7Tor1AS Ay,
D |FATA DIAGZArA it fresf  copphe |ARs. 2o
PE _CALEAS £0° TABLELD GEL,ELA

8. [FAcTAr ascpiiico c=2 =/rmpoto De A’J:cﬂ-i
BLESEO &’ PARPRATES & TpBcere

o ‘ 4 L
' INSPECTOR: ING. JOHN WILLIAM HERRERA VALENCIA HRMAW/ Uy/‘/
= T
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Anexo 13 Planos de fuerza 1
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RED MEDIA TENSION (13200V) |

Anexo 15 Diagrama Unifilar
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Anexo 16 Redes externas y redes internas

DIAGRAMA UNIFILAR
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Anexo 17 Rutas de bandeja
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Anexo 18 Diagrama unifilar y cuadros de carga

DIAGRAMA UNIFILAR DETALLE PUNTO DE CONEXION
EN POSTE 2847
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Anexo 19 Certificacion RETIE

COMPANIA COLOMBIANA DE CERTIFICACIONSA.  Acrepmapo
CERTIFICAMOS SA.

REGLAMENTO TECNICO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS - RETIE

(AMPAAL COLOMBLANA Dt "ﬁ% W :
DICTAMEN DE INSPECCION Y VERIFI DE CUNPIJ.M!!N‘I‘O DEL ml"ﬂ'—’(—-—

PROCESO DE DISTRIBUCION SR O
AL IDENTIFICACION DEL ORGANISMO DE INSPECCION Ressclucite X008 del
Lugar y Fecha 00 expediciin: FEREIAA, NARTES, 0% DE SEFTIEMSAE DE 2034 Dictamen No. 41355-1 Z7 de Enero de 2010
Organem) e Irdpecodn: Comgadls Calombiona de Certiiceciin S.A.
ME Orgaresme de Teapeeckin: 500,805 2022 Rasrcitn 08 BCraaTacn (Si) .08 CCC-21314
Oireccidn demvctia: Cable 17 N5, 6-42 OF. 304 Naruira-Riserwirle Tekhana: (15020
8. IDENTIFICACION DE LA INSTALACION OF DISTRIBUCION 083270 DEL olcuu-
Propiotaes de Ls Ctru: BERJAMIN EOUARDO BAEMA RESTREPO NITJCT: 10,059,376
Lotk uacber Muricoh: FOREIRA - RISARALDA PRSI Raeris 0 sacrer AVENIDA 30 D ASOSTO

Direccit! AVENIDA 30 OF SBOSTO # 40-27 - SERVITRCA AUTOSURA -

Zone: Ursene X Rural Andacda 1N Cun x
Uso: Gerent Exclusien mmnu seFinal ¥ Langtug (Wm): 0,08
Cap. Iistalaka (WeA & bWy n Tersion (W) 9,2060,120 m Cenfguracin:  Trédscn  Ado bermenackin; 2018
Tipo ¢ Collire Conductores:  4X1/D AUTOSORORTADA Y 4X3 SUNT.  Materisl cat Mo 3
C. IDENTIFICACION DE PROPESTONALTS COMPETENTES RESPONSABLES DE LA INSTALACION
Gosefadar INB. MARID ALEIANDRD USECHE ARTEAGA Matricua profesosat QN205-103558
Interventor {510 hay) Matricula profescrsd NA

Resparestie Construcdtn ¢ : ¥ Matricue profesonal: QN205-103558
D. ASPECTOS EVALUADDS
TTEM QUISITO ASPECTOS A EVALUAR | APLICA | CUMPLE |NO CUNPLE]
1 ] W I PESAERER
—
3

e, = e
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W
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£
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=
© OBSENY ‘
ALCANCE: INETAADIONES BLETTEAG CF AFD (4 WY, AVTSOMETANS ) iod o3 € MIXDOR ¥
e HEOTOR O [ aTA »

F. RELACION DE ANEXOS

0. NESULTADO DE LA INSPECCION

APROBADA V ;; NO APROBADA \
NG M MARIN Matrkula froteshrat
NG, JOMN
lémmg W—’ ZE’/ '
‘-ﬂh““mx III lii"' . i . A . 2
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