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SIGLAS Y ABREVIATURAS

ACIEM: Asociacion colombiana de Ingenieros Electricistas, Mecanicos y Afines

ANSI: Instituto Nacional Americano de estandarizacion (American National

Standards Institute.)

A.T.: Alta Tension.

AWG: Galga Americana (American Wire Gage.)

b: Bite. (Medida de almacenamiento de datos).

B.T.: Baja Tension.

c.a.: Corriente alterna.

c.c.: Corriente contintda.

CEl: Comision Electrotécnica Internacional (Internacional Electrotechnical

Comision)

Cv: Regulacién de Tension.

DPS: dispositivo de proteccion contra sobrecorriente

ESSA: Electrificadora de Santander S.A.

f.p.: Factor de potencia.
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Hz: Hertz (Unidad de medida de Frecuencia)

I: Intensidad de corriente eléctrica.

ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.

IEEE: Instituto de Ingenieros Electricistas y Electronicos (Institute of Electrical and

Electronic Engineers).

IES: Illuminating Engineering Society.

M.T.: Media Tension.

NTC 2050: Norma Técnica Colombiana 2050. Cadigo Eléctrico Colombiano.

V: Volts (Unidad de medida de tensidn).

R: Resistencia en Ohms.

Pp: Pérdidas de potencia.

r: Resistividad.

SI: Sistema Internacional de Unidades.

VA: Volt-Amperes (Unidad de medida de potencia aparente).

°C: Grados Celsius (Unidad de medida de temperatura).

Ohm: Ohms (Unidad de medida de resistencia eléctrica).
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TGB-1: Tablero General de la subestacion de 225kVA.

TGB-2: Tablero General de la subestacion de 100kVA.

RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

RETILAP: Reglamento Técnico de Iluminacion y Alumbrado Publico.
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Este estudio pretende dar un diagndstico del estado en que se encuentran las redes e
instalaciones eléctricas del auditorio Fundadores y el edificio de Morfopatologia, y plantear
alternativas de solucién a los problemas que en estas se presentan, mediante una propuesta de
mejoramiento la cual sea acorde a la normatividad vigente de los edificios mencionados.

Como primeras etapas del proyecto se recopilara informacién acerca del estado fisico, ubicacion y
disposicién de los tableros generales, subtableros de acometidas, tableros de distribucion, redes
eléctricas, cajas de inspeccién, iluminacion interior y levantamiento de planos eléctricos. Una vez
se tenga toda esta informacién, se procede a hacer el andlisis de los datos recopilados y se
describir4 el estado actual de funcionamiento, con el cual se daran detalles sobre carga instalada,
regulacion de tension, sistemas de puesta a tierra y niveles de iluminacion.

Luego se hara una propuesta donde se presenten alternativas de solucién a los problemas
encontrados, sustentados con célculos y levantamientos de planos que estén acordes con las
normas base de este proyecto.

Para finalizar este proyecto y hacer de este una herramienta Util se presentara un anexo donde se
muestre las principales fallas encontradas en los circuitos, cajas de paso, niveles de iluminacién y
las debidas recomendaciones, todo esto sustentados con algunas imagenes criticas, recortes de
planos eléctricos y anexos de iluminacién.
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"'Facultad de Ciencias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y deTelecomunicaciones.
Ing.Ciro Jurado Jerez.Ing. José Alejandro Amaya Palacio

31



ABSTRACT
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This study try to give a condition’s diagnosis that have the networks and electrical installations of
the audience Fundadores and Morfopatologia's building and propose alternatives of solution to the
problems that on these networks can to show, with a propose improvement that will be agree to
enter into effect standard of the mentioned buildings.

In the first level of the project is important to collect information about the physical condition,
ubication and disposition of the general boards, sub-boards of assaults, boards of distribution,
electrical networks, inspection boxes, interior lighting and electrical raising planes. Once all this
information is had, is going ahead to the analysis of the pieces information assembled and will
describe the actual condition of working, with which we’ll going to give more specify in detail about
installed load, regulation of tension, ground systems and levels of lighting.

Then after we’ll give a propose where is possible to show alternatives of solution to the opposing
problems sustained with calculations and raisings plans that are according to the standard
procedure base of this project.

Finally this project to do of this an useful tool will present an annexe where shows the principal
faults found in the circuits, step boxes, levels of lighting and the due recommendations, all that
sustained with some critical images, cuts of electrical plans and lighting annexes.

*Degree Project.
** Facultad de Ciencias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y
deTelecomunicaciones. Ing. Ciro Jurado Jerez. Ing. José Alejandro Amaya Palacio
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INTRODUCCION

A través del tiempo la Universidad Industrial de Santander ha venido
evolucionando en infraestructura y tecnologia; lo que hace, que halla un
crecimiento en la demanda energética la cual debe brindarse de manera confiable
y segura; para esto la Universidad debe valerse del cumplimiento de las normas y
leyes existentes, entre las cuales tenemos el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas RETIE, el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico
RETILAP y claro esté sin olvidar el cédigo eléctrico colombiano NTC-2050. Debido
a esto la Universidad se ve en la obligacion de implementar estrategias de
mejoramiento que satisfagan los requisitos impuestos para la fiabilidad técnica y la

calidad del servicio de una adecuada y eficiente instalacion.

En el edificio de Morfopatologia y el Auditorio Fundadores de la Facultad de salud
de la Universidad Industrial de Santander, se observa un contraste significativo en
lo que se refiere a las redes e instalaciones eléctricas, ya que debido a un proceso
de acreditacion de algunos laboratorios el estado de las mismas es muy bueno.
Por otra parte se encuentran lugares en los cuales el mantenimiento ha sido

escaso Y el paso del tiempo a deteriorado los elementos del sistema.

Estas preocupaciones llevan a la escuela de Ingenieria Eléctrica a proponer un
proyecto que tenga como objetivo realizar el estudio y su eventual propuesta de
mejoramiento de las redes e instalaciones eléctricas, de modo que ademas de
velar por la seguridad de esas edificaciones, proporcione material de soporte
como planos eléctricos, diagramas unifilares, memorias de céalculos y toda una
serie de mediciones como las curvas de tension, corriente y potencia, las
resistencias de puesta a tierra y los niveles de iluminacién, de modo que
constituyan la primera parte de una herramienta de utilizacion para ayudar a
mejorar las condiciones de estudio y trabajo dentro de la facultad de salud de la
universidad.
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1. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo General

Realizar el estudio del estado actual de las redes e instalaciones eléctricas del
auditorio Fundadores y el edificio de Morfopatologia de la facultad de salud de la
Universidad Industrial de Santander, presentar soluciones y recomendaciones

para su mejoramiento.

1.1.2. Objetivos Especificos

v' Documentar la evaluacion, diagnéstico, identificacion y sefializacién de las
instalaciones eléctricas existentes del auditorio Fundadores y el edificio de
Morfopatologia de la facultad de salud de la Universidad Industrial de
Santander.

v' Realizar mediciones y célculos de los diferentes parametros eléctricos e
indicadores de eficiencia energética.

v' Elaborar una propuesta donde se presenten alternativas de solucion,
basados en la normatividad y legislacion actual, indicando actividades a

realizar y presupuesto.

1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.2.1. Planteamiento del problema

En la actualidad el cumplimiento de las normas para instalaciones eléctricas es

mas rigida ya que segun los estudios realizados por entes encargados (ministerio

de minas y energia, comité de regulacion de energia y gas CREG,
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superintendencia de servicios publicos domiciliarios, departamento nacional de
planeacion DNP) nos dicen que el no cumplimiento de dichas normas atentan con
la seguridad tanto de lo equipos como del usuario, dicho esto el Cadigo Eléctrico
Colombiano (NTC 2050), Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)
y el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico (RETILAP), son
herramientas las cuales brindan una ayuda a las necesidades en aspectos de la
seguridad para las instalaciones eléctricas garantizando al usuario confiabilidad en
el uso de dichas instalaciones. Debido a la constante expansion de la carga, el
incremento de la poblacion estudiantil y el avance tecnolégico, muchas de las
redes e instalaciones eléctricas ven sometidas a condiciones de operacion para
las cuales no fueron disefiadas inicialmente, causando de este modo fallas en la

calidad del suministro energético.

Algunas de las razones por las cuales se presentan estas falencias en el
aprovechamiento eficiente de la energia eléctrica son como por ejemplo la
ausencia de planos y memorias de calculos actualizados o algun tipo de registro
de las redes eléctricas que dificultan las labores de mantenimiento del sistema lo
gue conlleva al deterioro de los elementos y una posterior falla de la red; otra
razon es la deficiencia y excesos en los niveles de iluminacion, ya que tales
efectos inciden en el desempefio laboral de las personas creandole algunas veces
fatigas visuales, deslumbramientos, estados de animo y enfermedades; ademas
también la existencia de equipos de computo y de laboratorio, y el continuo
incremento y cambio de las cargas entre las cuales tenemos los aires
acondicionados, que ingresan al sistema, requieren un estudio que posibilite
planear y mejorar dichas instalaciones.

Es por eso que se debe implementar propuestas que brinden un respaldo de
seguridad para las personas y para el propio sistema, tales como son una buena
red de puesta a tierra, un adecuado uso de protecciones y aislamientos, y unos

buenos niveles de iluminacion.
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1.2.2. Justificacion

La Universidad Industrial de Santander debe mantener una infraestructura
eléctrica adecuada para brindar servicios de calidad, manteniendo intacta a toda
costa la integridad de las personas y del entorno, sin dejar atras la responsabilidad
social, moral y legal que como institucion forjadora de profesionales de ingenieria
eléctrica tiene en el cumplimiento de la normatividad y de las politicas de ahorro

de recursos en que nos vemos inmersos hoy en dia.

Para solucionar los problemas de regulacion de tensién, perdidas de potencia,
factores de riesgo eléctrico y demés que se detecten en las redes existentes de el
Auditorio Fundadores y el Edificio de Morfopatologia de la Universidad Industrial
de Santander,la Universidad debe valerse del cumplimiento de las normas y leyes
existentes, entre las cuales tenemos los dos reglamentos emitidos por el Ministerio
de Minas y Energia, Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, el
Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico RETILAP y claro esta sin
olvidar el codigo eléctrico colombiano NTC-2050. Debido a esto la Universidad se
ve en la obligacion de implementar estrategias de mejoramiento que satisfagan los
requisitos impuestos para la fiabilidad técnica y la calidad del servicio de una

adecuada y eficiente instalacion.

1.2.3. Alcance del proyecto

El proposito del trabajo es realizar un estudio basado en el Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas (RETIE), Reglamento Técnico de Iluminacion y
Alumbrado Publico (RETILAP) y Coédigo Eléctrico Colombiano (NTC-2050); las
cuales son la normatividad vigente de las instalaciones eléctricas; verificando el
cumplimiento de estas mismas y segun lo encontrado hacer un diagnostico y

desarrollar posible alternativas de solucion para integrar los conceptos del campo
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ingenieril en el avance de la infraestructura eléctrica de la Universidad Industrial de
Santander con el fin de otorgar seguridad industrial, eficiencia en el servicio y

ademas ahorro econdmico para toda la comunidad universitaria.

Se espera que con la culminacién y evaluaciéon del trabajo, por medio de la
division de planta fisica se ponga en marcha el proceso de renovacion de las
instalaciones eléctricas de los edificios citados y se haga uso del trabajo como

apoyo fundamental, pues de este dejar antecedentes de los siguientes temas:

» Sistemas de puesta a tierra.

* Balance de cargas.

e Cumplimiento de normas y reglamentos.

» Estado y funcionamiento de las subestaciones.
* Planos eléctricos.

» Presupuesto y actividades a realizar.
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2. MARCO TEORICO

2.1. REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS (RETIE)

2.1.1. Objetivo

El objeto fundamental de este Reglamento es establecer las medidas tendientes a
garantizar la seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y la
preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los
riesgos de origen eléctrico. Estas prescripciones parten de que se cumplan los

requisitos civiles, mecanicos y de fabricacion de equipos.

Adicionalmente sefala, las exigencias y especificaciones que garanticen la
seguridad de las instalaciones eléctricas con base en su buen funcionamiento, la
confiabilidad, calidad y adecuada utilizacion de los productos, es decir, fijja los

parametros minimos de seguridad para las instalaciones eléctricas.

Igualmente, es un instrumento técnico-legal para Colombia, que sin crear
obstaculos innecesarios al comercio o al ejercicio de la libre empresa, permite
garantizar que las instalaciones, equipos y productos usados en la generacion,
transmision, transformacion, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica,

cumplan con los siguientes objetivos legitimos:

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

» La prevencion de préacticas que puedan inducir a error al usuario.
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2.2. REGLAMENTO TECNICO DE ILUMINACION Y ALUMBRADO PUBLICO
(RETILAP)

2.2.1. Objetivo

El presente Reglamento Técnico tiene por objeto fundamental establecer los
requisitos y medidas que deben cumplir los sistemas de iluminacion y alumbrado
publico, tendientes a garantizar: los niveles y calidades de la energia luminica
requerida en la actividad visual, la seguridad en el abastecimiento energético, la
proteccion del consumidor y la preservacion del medio ambiente; previniendo,
minimizando o eliminando los riesgos originados por la instalacion y uso de

sistemas de iluminacion.

El Reglamento establece las reglas generales que se deben tener en cuenta en
los sistemas de iluminacion interior y exterior y dentro de estos dltimos los de
alumbrado publico, en el territorio colombiano. En tal sentido sefiala las exigencias
y especificaciones minimas para que las instalaciones de iluminacién garanticen la
seguridad y confort con base en su buen disefio y desempefio operativo, asi como

los requisitos de los productos empleados en las mismas.

El reglamento igualmente es un instrumento técnico-legal para Colombia, que sin
crear obstaculos innecesarios al comercio o al ejercicio de la libre empresa,
permite garantizar que las instalaciones, equipos y productos usados en los
sistemas de iluminacién interior y exterior, cumplan con los siguientes objetivos

legitimos:

+ La seguridad nacional en términos de garantizar el abastecimiento
energético mediante uso de sistemas y productos que apliquen el Uso
Racional de Energia.

» La proteccion de la vida y la salud humana.
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* La proteccion de la vida animal y vegetal.

» La prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario.

2.3. DEFINICIONES [1], [2], [3], [4]

A continuacion se presentan las definiciones usadas en el presente proyecto, las
cuales han sido tomadas de algunas normas técnicas establecidas en Colombia,
como lo son el Cédigo Eléctrico Colombiano NTC 2050, del Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas RETIE, Reglamento técnico de iluminacién vy
alumbrado publico RETILAP y Normas para el Calculo y Disefio de Sistemas de

Distribucion de la Electrificadora de Santander.

Acometida
Derivacién de la red local del servicio publico domiciliario de energia eléctrica, que

llega hasta el registro de corte del inmueble.

Acometida subterranea

Conductores subterraneos de la acometida desde la red de la calle, incluidos los
tramos desde un poste o cualquier otra estructura o desde los transformadores
hasta el primer punto de conexion con los conductores de entrada de la acometida
en el tablero general, tablero de medidores o cualquier otro tablero con espacio

adecuado, dentro o fuera del muro de una edificacion.

Alimentador
Todos los conductores de un circuito entre el equipo de acometida, o la fuente de
un sistema derivado independiente u otra fuente de suministro de energia eléctrica

y el dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del circuito ramal final.
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Area de trabajo
Es el lugar del centro de trabajo, donde normalmente un trabajadordesarrolla sus

actividades.

Bandeja Porta cables
Unidad o conjunto de unidades, con sus accesorios, que forman una estructura

rigida utilizada para soportar cables y canalizaciones.

Barraje de puesta a tierra (Equipotencial)
Conductor de tierra colectiva, usualmente una barra de cobre o un cable de

diametro equivalente.

Canalizacion
Canal cerrado de materiales metalicos o no metalicos, expresamentedisefiado

para contener alambres, cables o barras.

Capacidad de corriente
Corriente maxima que puede transportar continuamente un conductor en las

condiciones de uso, sin superar la temperatura nominal de servicio.
Capacidad de interrupcion nominal
La mayor corriente a tensién nominal, que un dispositivo eléctrico tiene previsto

interrumpir, bajo unas condiciones normales de prueba.

Carga Continua

Carga cuya corriente maxima se prevé que circule durante tres horas omas.
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Circuito
Lazo cerrado formado por un conjunto de elementos, dispositivos y equipos
eléctricos, alimentados por la misma fuente de energia y con las mismas

protecciones contra sobretensiones y sobrecorrientes.

Circuito alimentador
Linea de distribucidon que lleva potencia eléctrica de una central generadora o
subestaciéon a un centro de consumo.

Circuito ramal
Conductores de un circuito entre el dispositivo final de proteccién contra

sobrecorriente y la salida o salidas.

Conductor de puesta a tierra (Grounding conductor)
Conductor utilizado para conectar los equipos o el circuito puesto a tierra de una

instalacion, al electrodo o electrodos de tierra de la instalacion.

Conductor de puesta a tierra de los equipos

Conductor utilizado para conectar las partes metéalicas que no transportan
corriente de los equipos, canalizaciones y otros encerramientos, al conductor
puesto a tierra, al conductor del electrodo de tierra de la instalacién o a ambos, en
los equipos de acometida o en el punto de origen de un sistema derivado

independiente.

Conductor puesto a tierra (Grounded conductor)
Conductor de una instalacion o circuito conectado intencionalmente a tierra,
generalmente es el neutro de un sistema monofasico o de un sistema trifasico en

estrella.
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Conduit

Tubo rigido metélico o no metélico, destinado para alojar conductores.

Conexién equipotencial
Unién permanente de partes metalicas para formar una trayectoria eléctricamente
conductora, que asegure la continuidad eléctrica y la capacidad para conducir con

seguridad cualquier corriente que pudiera pasar.

Cortocircuito
Fenomeno eléctrico ocasionado por una union accidental o intencional de muy
baja resistencia entre dos o mas puntos de diferente potencial de un mismo

circuito.

Corriente de Contacto
Corriente que circula a través del cuerpo humano, cuando esta sometido a una

tension.

Cuadro de distribucion

Un panel sencillo, bastidor o conjunto de paneles, de tamafo grande, en los que
se montan, por delante o por detrds o por los lados, interruptores, dispositivos de
proteccion contra sobrecorriente, elementos de conexidbn y usualmente

instrumentos.

Descarga Disruptiva
Falla de un asilamiento bajo un esfuerzo eléctrico, por superarse un nivel de
tension determinado que hace circular una corriente. Se aplica al dieléctrico en

solidos, liquidos o gases y a la combinacién de estos.
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Deslumbramiento

Sensacién producida por la luminancia dentro del campo visual que es
suficientemente mayor que la luminancia a la cual los ojos estan adaptados y que
es causa de molestias e incomodidad o pérdida de la capacidad visual y de la
visibilidad. Existe deslumbramiento cegador, directo, indirecto, incomodo e
incapacitivo. Nota. La magnitud de la sensacion del deslumbramiento depende de
factores como el tamafio, la posicion y la luminancia de la fuente, el nUmero de

fuentes y la luminancia a laque los ojos estan adaptados.

Distancia de seguridad
Minima distancia entre una linea energizada y una zona donde se garantiza que

no habra descarga por acercamiento.

Electricidad estatica

Una forma de energia eléctrica o el estudio de cargas eléctricas en reposo.

Electrodo de puesta a tierra

Elemento o conjunto metdlico conductor que se pone en contacto con la tierra
fisica o suelo, ubicado lo mas cerca posible del area de conexion del conductor de
puesta a tierra al sistema. Puede ser una varilla destinada especificamente para
ese uso o el elemento metélico de la estructura, la tuberia metalica de agua en
contacto directo con la tierra, un anillo o una malla formados por uno o mas

conductores desnudos destinados para este uso.
Empalme

Conexion eléctrica destinada a unir dos partes de conductores, para garantizar

continuidad eléctrica y mecénica.
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lluminacién
Flujo luminoso por unidad de superficie. Cuando la luz emitida por una fuente
incide sobre una superficie, se dice que esta se encuentra iluminada, siendo

entonces la iluminacién la cantidad de flujo luminoso.

lluminancia (E)
Densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie. La unidad de

iluminancia es el lux (Ix).

lluminancia promedio horizontal mantenida (Eprom)

Valor por debajo del cual no debe descender la iluminancia promedio en el area
especificada. Es la iluminancia promedio en el periodo en el que debe ser
realizado el mantenimiento. También se le conoce como Iluminancia media

mantenida.

lluminacién Promedio
Valor dado por el promedio ponderado de las iluminaciones obtenidas en el centro

de superficies elementales que componen la superficie considerada.

Interruptor automaético

Dispositivo diseflado para que energice y desenergice un circuito de manera
automatica cuando se produzca una sobrecorriente predeterminada sin dafios
para el mismo cuando se apligue adecuadamente dentro de sus valores
nominales.

Instalacion eléctrica

Conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos asociados, previstos para un fin
particular; generacion, transmision, transformacion, rectificacion, conversion,

distribucion o utilizacion de la energia eléctrica.
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Linea muerta

Término aplicado a una linea sin tension o desenergizada.

Luminancia (L)

En un punto de una superficie, en una direccion, se interpreta como la relacion
entre la intensidad luminosa en la direccion dada producida por un elemento de la
superficie que rodea el punto, con el area de la proyeccion ortogonal del elemento
de superficie sobre un plano perpendicular en la direccion dada. La unidad de

luminancia es candela por metro cuadrado. (Cd/m2).

Lux (1x)
Unidad de medida de iluminancia en el Sistema Internacional (SlI). Un lux es igual

a un lumen por metro cuadrado (1 Ix = 1 Im/m2)

Luxémetro

Instrumento para la medicion del nivel de iluminacion.

Neutro
Conductor activo conectado intencionalmente a una puesta a tierra, bien

sélidamente o a través de un impedancia limitadora.

Plano

Representacion de una superficie en un dibujo a escala.
Plano de trabajo

Es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el trabajo es usualmente

realizado, y cuyos niveles de iluminacion deben ser especificados y medidos.
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Red de distribucion
Conjunto de conductores que llevan energia desde una subestacion a toda el area

de consumo.

Red internas

El conjunto de redes, tuberias, accesorios y equipos que integran el sistema de
suministro del servicio publico al inmueble a partir del medidor. Para edificios de
propiedad horizontal o condominios, es aquel sistema de suministro del servicio al

inmueble a partir del registro de corte general cuando lo hubiere.

Puesta a tierra

Grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto eléctrico con el
suelo 0 una masa metalica de referencia comun, que distribuye las corrientes
eléctricas de falla en el suelo o en la masa. Comprende electrodos, conexiones y

cables enterrados.

Sistema de puesta a tierra (SPT)
Conjunto de elementos conductores de un sistema eléctrico especifico, sin
interrupciones ni fusibles, que conectan los equipos eléctricos con el terreno 0 una

masa metalica. Comprende la puesta a tierra y el cableado puesto a tierra.

Sistema de puesta a tierra de proteccion
Conjunto de conexion, encerramiento, canalizacion, cable y clavija que se acoplan
a un equipo eléctrico, para prevenir electrocuciones por contactos con partes

metélicas energizadas accidentalmente.

Sobrecorriente
Corriente por encima de la corriente nominal de un equipo o de la capacidad de
corriente de un conductor. Puede ser el resultado de una sobrecarga, un

cortocircuito o una falla a tierra.
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Sobrecarga

Funcionamiento de un equipo por encima de sus parametros nominales normales
a plena carga o de un conductor por encima de su capacidad de corriente nominal
gue, si persiste durante un tiempo suficiente podria causar dafios o un
calentamiento peligroso. Una falla como un cortocircuito o una falla a tierra, no es

una sobrecarga.

Subestacion
Conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras complementarias,
destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la transformacion de

potencia.

Tablero de distribucion
Conjunto de equipos de proteccion, barrajes y cableado que recibe las acometidas

parciales y del cual se derivan los circuitos ramales.

Tarea visual

Actividad que debe desarrollarse con determinado nivel de iluminacion.

Tomacorriente
Dispositivo con contactos hembra, disefiado para instalacion fija en una estructura
0 parte de un equipo, cuyo propdsito es establecer una conexion eléctrica con una

clavija.

Tensién de contacto (de toque)
Diferencia de potencial que se presenta durante una falla entre una estructura
metalica puesta atierra y un punto de la superficie del terreno a una distancia de

un metro.
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Tension de paso
Diferencia de potencial que se presenta durante una falla entre dos puntos del
terreno separados por una distancia de un paso (aproximadamente un 1m), en la

direccion de gradiente de tensién maximo.

Tomacorriente GFCI

Tomacorrientes con proteccién contra corrientes de falla a tierra (Ground Fault
Current Interruptor).

2.4. REGULACION DE TENSION

Uno de los aspectos mas importantes y primordiales a tener en cuenta en el
dimensionamiento de los conductores que forman parte de una instalacion
eléctrica, luego del cumplimiento de la capacidad amperimetrica o térmica, es el
porcentaje de caida de tension, denominado también en el ambito técnico como
porcentaje de regulacion.

La regulacion de tension es la capacidad de mantener una tension dada aun
cuando existen cambios en la carga. El cable puede ser considerado como un
elemento de parametros concentrados de cierta resistencia y reactancia, y cuando

conduce cierta corriente la variacion de tension que por su causa se produce es:

_((R*coscl)+X*senc|))*L*I)
- v

ov
Donde:
ov: el valor de la regulacién en Voltios. V
Ry X: pardmetros por unidad de longitud. Q/m

Cosg: el factor de potencia.

49



L: la longitud del cable en metros. m

V: la tension.V

Una vez se fijen los valores de dv , V, I, L, cosg , se procede a determinar la
constante de regulacién del conductor , la cual permite seleccionar el cable a usar
y que puede ser interpretada como una resistencia aparente, que permite calcular
la variacion de tensién como si fuera una caida en corriente continua en un cable
de resistencia K. Para los cables considerados, los valores de KG para las
distintas secciones, se calculan con base en distintos cos¢. Para obtener la
constante de regulacion, se divide el valor correspondiente de la constante

generalizada (KG), por la tension de la linea al cuadrado.

Segun la ESSA y teniendo en cuenta el factor de correccién definen la regulacion

de la siguiente manera.

50, Kg* S L=*Fs
O:—

Donde:

0 %: el valor de la regulacion en porciento.

Fs: Factor de correccion para transformadores y circuitos no trifasicos.
V: Tension de linea en el extremo receptor, en V.

Kg: constante de regulacion del conductor.

L: Longitud del conductor en m

S: Demanda maxima en kVA
El factor de correccion se utiliza de acuerdo al tipo de subestacion y del tipo de

red, y se muestran en la tabla 1. Para sistemas tetrafilares balanceados en baja

tension y balanceados en media tension este factor corresponde a 1.
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TABLA 1. Factores de correccién para otras conexiones.

Tipo de red

Tipo de

Subestacion Monofasica Bifilar Trifilar
(FN) (FF) (FFN)

Monofasica 2
Trifasica 2

2
2,25

[4]

La constante generalizada KG es un valor que depende de la tension de la red y
del factor de potencia. Los valores de KG especificados por la ESSA, para

Conductores de cobre aislado en ducto no metalico, se ilustran en la tabla 2:

TABLA 2. Constantes de regulacion para conductores de cobre aislado en ducto no metélico.

[4]

i
Tension (KG) Baja tension (*)
Cos {F
14 ANV 782,235 | 797,340 242,141 BEEATT L2T.26
12 AVYG 476 487 | S04 486586 532,18 550 A&7 5B83.52
10 AW 302.877F | 3201484 23T 154 3531 67 36736
B AVG 186,403 | 207, 1611 217,607 227 o83 234 8T
i AWG 126 254 | 13268717 138 855 144 602 147 B4
4 ANYG 81,9887 BS. 7455 B9 2TST 02 4032 83,184
2 ANNG | 63 BEBE | 65,9317 £7.2007 | ©0,2879 EBETE
1 AVYG 44 2823 | 45,7401 46 9988 7,850 45,48
1/0 AWG | 38,3897 | 3737117 | 387189% 33,553 26,548
20 AWG 30,0602 | 2070733 21 1578 21,244 28 232
0 AWGE 25048 | 25 41«83 25 5881 =5.4085 23,184
4/0 AWG 21,012 | 21 15045 21 1208 20,7374 18,188
230 komils 18,343 | 16,4082 16,2864 17. 8453 15,5450
350 komils 14,5742 | 1443523 14,1286 13,5145 11,1058
200 kemils 11,8212 | 11614412 11,132 10,3527 T.773%
7h0 kemlla | DB558E8 | 9242255 | BES82T | V.78044 5.18
1000 komils 8.50015 | & 037757 7476874 650182

En circuitos ramales, para el calculo de la regulacién, se considera el momento
eléctrico a partir de la carga instalada. La caida de tension en el conductor se
origina debido a la resistencia eléctrica al paso de la corriente. Esta resistencia
depende de la longitud del circuito, el material, el calibre, la temperatura de

operacién del conductor y la configuracién del circuito [5].
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La norma de la ESSA, establece los porcentajes parciales de regulacién admitidos
para circuitos en baja tension. Los valores para el célculo y disefio de redes en las

instalaciones eléctricas en baja tension, se ilustran en la tabla 3.

TABLA 3. Porcentajes de regulacion de tension.

Redes de distribucién, B.T., zona urbana 5

Redes de distribucion, B.T., zona rural 7

Acometida y alimentador (hasta tablero de distribucion) para cargas concentradas o 3

multiusuarios desde bornes del transformador

Acometida y alimentador (hasta tablero de distribucion) desde redes de la Empresa 2
2
4

H

Circuito ramal
Alumbrado publico

[4]
2.5. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

La instalacion de un sistema de puesta a tierra permite la proteccion de las
personas y los bienes contra los efectos de las caidas de rayos, descargas
estaticas, sefiales de interferencia electromagnética y corrientes de fugas a tierra.

Por lo tanto, la ejecucion correcta de la misma brinda importantes beneficios al

evitar pérdidas de vidas, dafios materiales e interferencias con otras instalaciones.

En cuanto al mantenimiento debe hacerse de manera rutinaria el cual debe
consistir en la medicion de resistencia a tierra del sistema completo y de la
resistividad del terreno, la inspeccion de corrosion, apriete y el cepillado de las
conexiones que fueron dejadas intencionalmente con conectores atornillables.
Estas mediciones, deben ser hechas en diferentes épocas del afio, con el fin de

evaluar el comportamiento con los cambios de humedad. [6]
Es vital tener presente que cada vez que se conecte un equipo nuevo, 0 se 0 se

haga reposicion de los existentes, el disefio de los sistemas de tierra debe ser
reconsiderado. El cambio puede crear lazos de corriente, interferir con las

52



trayectorias de disipacion de energia de descargas atmosféricas o0 proveer un

camino a descargas externas.

Un buen sistema de puesta a tierra es necesario para mantener buenos niveles de
seguridad del personal, operacion de los equipos y desempefio de los mismos.

La puesta a tierra de los equipos se refiere a la conexion intencional de las
carcasas, bastidores o estructuras metalicas no portadoras o transmisores de

corriente de los mismos a tierra, para lograr los siguientes propositos:

* Mantener una diferencia de voltaje baja entre las diferentes estructuras
metélicas con lo que se busca resguardar al personal de cualquier choque
eléctrico.

e Contribuir a un mejor desempefio de los sistemas de proteccion

» Evitar incendios provocados por materiales volatiles o la combustion de
gases al proveer un camino efectivo y seguro para la circulacion de
corrientes de falla y descargas atmosféricas y estaticas y asi eliminar los
arcos y elevadas temperaturas en los equipos eléctricos, que pueden
provocar tales incendios.

* Buen desempefio de equipos. En los sistemas o redes de computacion una
buena puesta a tierra no sélo mantiene la seguridad del personal y provee
de un camino de baja impedancia para las corrientes de falla, sino que
también mantiene el mismo nivel de potencial de tierra en todas las
unidades del sistema, si estas estan conectadas entre si a tierra al mismo

tiempo.

2.5.1. Conductor de puesta a tierra.

El conductor de puesta a tierra, es un conductor que se coloca con el fin de
garantizar que cualquier objeto metalico de un equipo esté conectado al neutro del

transformador que lo alimenta, de tal forma que sirva como retorno de las
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corrientes de falla. Por esta razon, a diferencia del conductor de neutro, el
conductor de puesta a tierra soélo lleva corriente durante las fallas. La malla de
tierra, por su parte, es el conjunto de conductores dispuestos en el suelo con el fin
de controlar los potenciales de paso y de toque, que se producen generalmente

por fallas a tierra de lineas de potencia.

Puede ser calculado haciendo correcto uso de lo expuesto en |laNTC-2050 en la
tabla 250-95, donde se calcula este conductor de acuerdo al valor nominal de

corriente del dispositivo de proteccion.

Los electrodos de puesta a tierra constituyen el medio de contacto o empalme
entre la instalacion eléctrica y la tierra fisica o suelo. En la NTC-2050 seccién 250
define las condiciones de instalacion del electrodo de puesta a tierra. El conductor

de puesta a tierra no debe tener un calibre menor al especificado en la NTC-2050.

[1]

2.5.2. Medicion de la resistencia de puesta a tierr  a.

La medicién de la resistencia o impedancia de puesta a tierra es necesaria por
diferentes razones, entre ellas:
» Determinar la resistencia actual de las conexiones a tierra.
» Verificar la necesidad de un nuevo sistema de Puesta a Tierra.
* Determinar cambios en el sistema de Puesta a Tierra actual. Se verifica si
es posible o no incorporar nuevos equipos o utilizar el mismo sistema de

puesta a tierra para proteccién contra descargas atmosféricas y otros.
Para medir la resistencia de tierra se utilizan varios métodos, a continuacion

explicaremos el método de la caida de potencial y el método de la pendiente, que

son de los mas utilizados.
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2.5.2.1. Método de la regla del 62% o caida de pote ncial.

Este es el método mas empleado, los electrodos son dispuestos como lo muestra
la Figura 1; donde E es el electrodo de tierra con resistencia desconocida; P y C
son los electrodos auxiliares colocados a una distancia adecuada. Una corriente (1)
conocida se hace circular a través de la tierra, entrando por el electrodo E y
saliendo por el electrodo C. La medida de potencial entre los electrodos E y P se
toma como el voltaje V para hallarla resistencia desconocida por medio de la

relacion V/I.

La resistencia de los electrodos auxiliares se desprecia, porque la resistencia del
electrodo C no tiene determinaciéon de la caida de potencial V. La corriente | una
vez determinada se comporta como constante. La resistencia del electrodo P,

hace parte de un circuito de alta impedancia y su efecto se puede despreciar.

FIGURA 1. Esquema de conexién del método de la caida de potencial.
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La forma correcta consiste en colocar el electrodo de corriente a una distancia de
6.5 veces la distancia mas larga de la malla, o 6.5 veces la longitud del electrodo,
esto para evitar el acoplamiento de los gradientes de potencial. Una vez se tengan
los datos se grafica Resistencia vs. Distancia electrodo de tension y se calcula el
62% de la distancia del electrodo de corriente y se hace la lectura de la
resistencia. Es este punto el cual nos da el valor de la resistencia de puesta a

tierra de la malla.

La medicion de la resistencia de puesta a tierra por este método genera gradientes
de potencial en el terreno producto de la inyeccion de corriente por tierra a través
del electrodo de corriente. Por ello, si el electrodo de corriente, el de potencial y el
de tierra se encuentran muy cercanos entre si, ocurrird un solapamiento de los
gradientes generados por cada electrodo; resultando una curva en la cual el valor
de la resistencia medida se incrementara con respecto a la distancia, tal como se

muestra en la Figura 2.

FIGURA 2. Solapamiento de los gradientes de potencial producidos por los electrodos.

Area de Resistencia
Efectiva (Solapada)

Varackin Leida

Resistencia

B

I Distancia X-v
(8]

Cuando se ubica el electrodo de corriente a una distancia lo suficientemente lejos
del electrodo de tierra, la variacion de posicion del electrodo de potencial, desde el
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electrodo de tierra hasta el electrodo de corriente, no producira un solapamiento
entre los gradientes de cada electrodo, originAndose entonces una curva como lo

muestra la Figura 3.

FIGURA 3. Gradientes de potencial y curva de resistencia de la puesta a tierra vs distancia.

X Yyy” Z

&

Area de Resistencia
/ Efectiva ( No Solapada)

N | Variacién Leida

| Distancia X-Y e

Resistencia

(8]

Luego de conseguir una curva como la de la Figura 3, se calculan los valores de
las resistencias al 50% y al 70% de la distancia del electrodo de corriente, a estos
valores se les calcula la variacion porcentual que tienen con respecto a la
resistencia al 62% de la distancia del electrodo de corriente y si ambas variaciones
son menores del 10% se toma la medicion al 62% de la distancia como la

resistencia de la puesta a tierra.

2.5.3. Medicioén de la resistividad

La medicion de resistividad es util para los siguientes propositos:

» Estimacion de la resistencia de puesta a tierra de una estructura o un
sistema

» Estimacion de gradientes de potencial incluyendo voltajes de toque y paso

e Calculo del acoplamiento inductivo entre circuitos de potencia y

comunicacion cercanos.
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La resistividad del suelo varia segun la composicion y condiciones fisicas de cada
terreno. Estos valores oscilan desde unos pocos ohmios metro hasta millones de
ellos. Los suelos organicos suelen tener bajos valores de resistividad, por el

contrario los rocosos tiene un mayor valor de resistividad.

2.5.3.1. Medicion de la resistividad aparente

Se define como aquélla correspondiente a un terreno homogéneo en el cual, para
la disposicion dada de electrodos e igual magnitud de corriente inyectada al
medio, se produce una misma elevacion de potencial medida en el terreno no

homogéneo

La resistividad aparente, no corresponde necesariamente a ninguno de los valores
de resistividad presentes en el terreno no homogéneo, pero si depende de las
caracteristicas de éste. EI comportamiento de (p;) con la separacion de los
electrodos proporcionara una guia para la determinacion de las caracteristicas de
resistividad del terreno (Depende de la distancia particular a la que se ubican los

electrones). [10]

FIGURA 4. Esquema de conexidn para la medicion de la resistividad.

(1)
o
, P F, o
bt I O R frrr T i
b
Electrddas
22— w2

[11]
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La ecuacion para el calculo es la siguiente:

4xm+xax*R
p= N 2xa a
vaz+4xb2  VaZ+b?

Sia > 20b la exprecion anterior se puede aproximar a:

p=2xm*xaxR

Para a en metros. m

2.5.3.2. Medicion de la resistividad de un terreno

La resistividad del terreno se mide fundamentalmente para encontrar la
profundidad y grueso de la roca en estudios geofisicos, asi como para encontrar
los puntos Optimos para localizar la red de tierras de una subestacion, sistema
electronico, planta generadora o transmisora de radiofrecuencia. Asimismo puede
ser empleada para indicar el grado de corrosion de tuberias subterraneas.

Para medir la resistividad del suelo se requiere de un telurometro o Megger de
tierras de cuatro terminales, 2 de corriente (C1, C2) y 2 de potencial (P1, P2).
Como la medicion obtenida por un telurometro es puntual, se deben hacer
mediciones en varios sentidos, uno a 90 grados del otro, y, en el sentido de las

diagonales.

2.6. SELECCION DE LOS CONDUCTORES.

Cuando deseamos hacer la seleccién del conductor para su eventual funcion, se
debe tener en cuenta los aspectos econdmicos, mecanicos, térmicos y desde

luego eléctricos.
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Los pardmetros en los cuales se calculan estos conductores son la caida de
tension admisible, la temperatura de operacién y la corriente requerida por la
carga. Con referencia a estos parametros se hacen célculos que lleven a la
seleccién de conductores que operen dentro de los limites admisibles de corriente

y a un nivel de tension adecuado para el aislamiento de los mismos.

En la norma de la ESSA [4], se hace referencia a algunas propiedades de los

conductores utilizados en las instalaciones eléctricas.

2.6.1. Seleccién de los conductores en circuitos ra males

El calculo del conductor para una acometida o circuito se hace teniendo en cuenta
la regulacion de tension, las pérdidas de energia y verificando la corriente que
circula por este. Para el célculo del conductor, se toman en consideracion los
numerales, 2.1.4. y 3.1.12.3, de la ESSA, en los cuales se hace referencia a los
porcentajes de regulacion y a las capacidades de corriente en conductores,

respectivamente [4].

Dada la necesidad que el conductor cumple con la condicion de regulacién, se
considera el calculo del conductor para el redisefio, para lo cual se tiene la
siguiente relacion:

&% V2

f-S-1

6%: Regulacion en por ciento.
f.: Factor de correccion.

S: Potencia aparente en VA.
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[: Longitud entre receptor y fuente en m.

V: Tensién nominal de linea para sistemas trifasicos tetrafilares V.

Con la constante de regulacion hallada KG, y el factor de potencia seleccionado
de la carga, seleccionamos el conductor que cumpla con este valor o con un valor
inmediatamente inferior. La ESSA [4], en su numeral 3.1.12.9.2 Conductores de
cobre aislado en ducto no metdlico, establece los valores de Kg, para sistemas en

baja tension, los cuales se muestran en la siguiente tabla.

TABLA 4. Constantes de regulacion para conductores al aire libre. Aluminio aislado.

i' Tensién KG) Baja tension
Gosf 0,8 0,885 0,9 0,85 i

14 AWG 752,235 | 797,3404 | 842 141 886,377 927,36
12 AWG 476.467 | 504,4656 532,18 | 559,387 583,52
10 AWG 302,877 | 320,1481 337,154 353 67 367,36
8 AWG 196,463 | 207,161 217,607 | 227,585 234,87
& AWG 126,254 | 1326717 138,855 144,602 147,84
4 AWG 81,0097 | 85,7495 | 89,2797 | 92,4032 83,184
2 AWG 53,8566 | 55,83171 57,8007 59.2879 58,576
1 AWG | 44,2823 | 457401 46,9888 | 47,8501 46,48
il 1/0 AWG 36,3697 | 37,37117 | 38,1686 38,592 36,848
2/0 ANG 30,0602 | 30,70733 | 31,1578 31,244 28,232
3/0 AWG 25049 | 2541483 | 255891 25 4085 23,184
4/0 AWG 21,012| 21,15945| 21,1208 | 20,7374 18,368
250 kemils 18,349 | 1840482 18,2864 17 8453 15,5458
350 kemils 14,5742 | 1443523 | 14,1286 135115 11,1059
500 kemils 11,8212 | 1181412 11,138 | 10,3527 7,7739
750 kemils 9,65586 | 9,242255 | 8,68627 | 7,78946 518
1000 kemils 8,50015 | 8,037757 7,41674 6,50182 3,8942
e

[4]
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TABLA 5. Constantes de regulacion para conductores al aire libre. Aluminio con alma de acero.
(ACSR)
|

(KG) Baja tension
0,8 0,85 0,9 0,95 1

8 AWG 32697 342757 357,79 37146 3772
6 AWG 22002 229315 237,89 24514 2448
4 AWG 148,91 153849 158,08 161,01 1565
2 AWG 104,87 10702 10845 10858 1012
1 AWG 88,79 89935 90,38 B9 49 B11
10 AWG | 7594 76,333 76,02 7442 654
200 AWG | 6541 6526 6442 6232 53
30 AWG | 56,60 56,029 5479 5235 429
4/0 AWG | 4922 48443 47,04 4450 354

|

| Tension {KG) Media tension (13.2 kV)

0,8 0,85 0,9 0,95 1
156,11 160,1634 163,31 164,76 156,50
112,07 113,335 113868 11233 101,20

1 AWG 9599 9625 95,59 93,23 81,10
110 AWG | 8314 826474 8125 7817 6540
2I0AWG | 7261 715749 6945 66,07 53

J0AWG | 6380 622443 6002 5600 42,90
40AWG | 5642 547578 5227 4825 3540

{KG) Media tension (34,5 kV)
Cos © 0.85 0.9 0.95

4 AWG 156,62 160,612 163,68 165,03
2 AWG 11258 113,783 11405 112,60
1AWG 96,50 96698 9596 9350
1/0AWG | 8365 830958 8162 7843

Tension ||

Tension |

20 AWG | 73,12 720233 70,02 6634
J0AWG | 6431 62793 6040 5636
4/0 AWG | 56,93 55,21 5264 4852

[4]

Para obtener la constante de regulacion K se divide el valor correspondiente de la

. . ] KG
constante generalizada KG por el voltaje de linea al cuadrado:K = 7z
L

La capacidad amperimétrica de los conductores debe ser igual o superior a la
corriente dela carga instalada para cada circuito, multiplicada por un factor de 1.25
para cargas continuas, considerado como un factor de seguridad. La capacidad
amperimétrica del conductor se afecta por el numero de conductores portadores
de corriente en el ducto, cuando la cantidad supera los tres conductores. Ademas
se debe considerar la correccion que se hace de la capacidad amperimétrica del

conductor por la temperatura. En la tabla 7, se especifican los respectivos valores
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de los factores recomendados por la ESSA [4] en el numeral 3.1.12.4, y en la tabla
8indica las capacidades de corriente en baja tensién, para nomas de tres
conductores en canalizacion o cable enterrado para una temperatura de 30 °C,

estos valores son dados en el numeral 3.12.3 de la ESSA [4].

TABLA 6. Factores de correccién por temperatura.

Temperatura Temperatura del conductor
Ambiente °C "g0 oc Tw [ 75 °c THW [[ 90 °c xLP
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TABLA 7. Capacidades de corriente en A permisibles para conductores aislados para 0 a 2000 V
nominales. Para no mas de 3 conductores en canalizacion, cable o directamente enterrados.
Temperatura ambiente 30 C.

Temperatura nominal del conductor |

0oc Tw |[75°C THw | s0-C xLP |

Conductor

Seccién || Calibre AWG

transv. [mm 6 kemil

, 18
1,31 16 - - - - 18 -
2,08 14| 20* -| 207 - 25 -
33 12| 25%| 20* | 25%| 20*| 30| 25*
525 10 30 25| 35%| 30| 40*| 35*
8,36 8 40 30 50 40 55 45
13,29 6 55 40 65 50 75 60
21,14 4 70 55 85 65 95 75
26,66 3 85 65 | 100 75| 110 85
33,62 2 95 75| 115 90| 130 | 100
422 11 110 85| 130 | 100 | 150 | 115
535 0| 125 | 100 | 150 | 120 | 170 | 135
67,44 00| 145 | 115 | 175 | 135 | 195 | 150
85,02 000 | 165 | 130 | 200 | 155 | 225| 175
107,21 0000 | 195 | 150 | 230 | 180 | 260 | 205
126,67 250 215 | 170 | 255 | 205 | 290 | 230
152,01 300 | 240 | 190 | 285 | 230 | 320 | 255
177,34 350 | 260 | 210 | 310 | 250 | 350 | 280
202,68 400 | 280 | 225 | 335 | 270 | 380 | 305
253,35 500 | 320 | 260 | 380 | 310 | 430 | 350
304,02 600 | 355 | 285 | 420 | 340 | 475| 385
354 69 700 | 385 | 310 | 460 | 375 | 520 | 420
380,02 750 | 400 | 320 | 475 | 385 | 535 | 435
405,36 800 | 410 | 330 | 490 | 395 | 555 | 450
456,03 900 | 435 | 355 | 520 | 425 | 585 | 480
506,7 1000 | 455 | 375 | 545 | 445 | 615 | 500
633,38 1250 | 495 | 405 | 590 | 485 | 665 | 545
760,05 1500 | 520 | 435 | 625 | 520 | 705 | 585
886,73 1750 | 545 | 455 | 650 | 545 | V35| 615
10134 2000 | 560 | 470 | 665 | 560 | 750 | 630

La seleccion del conductor también esta afectado por el tipo de recubrimiento con
el nimero de conductores en el ducto, los valores correspondientes se enuncian
en el numeral3.1.10.1 Numero Méaximo de conductores en tubo conduit rigido de
PVC, de la ESSA [4]. Observar la tabla 9.
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TABLA 8. NUmero méaximo de conductores en tubo conduit rigido PVC

Aisla- | Calibre | Tamano comercial en milimetros pulgadas |
i W 2 ) I
| kemil (12) § 3 4 1) 1% 1% {2?2 {3} 3 ) {4]' (5) (6)
14 8 42 | 57 135 | 209 | 280 | 361 | 568 | 822
™ 12 6 11 18 32 |44 72 103 | 160 215 | 277 | 436 | 631
10 4 8 13 |24 |32 |64 (77 | 119 [ 160 (206 | 325 | 470
8 2 4 7 13 |18 |30 [43 |66 |89 [115 |181 | 261
14 5 9 16 |28 |38 |63 [90 |139 186 | 240 | 378 | 546
THW 12 4 8 12 |22 |30 |60 (72 | 112 [150 (193 | 304 | 439
10 3 6 10 |17 |24 |39 (56 |87 |[117 [ 150 | 237 | 343
8 1 3 5 10 [ 14 |23 [33 |52 |70 |90 142 | 205
6 1 2 4 8 11 |18 |26 |40 |53 |69 109 | 157
4 1 1 3 6 8 13 |19 |30 [40 |51 81 117
3 1 1 3 5 7 11 |16 |25 (34 |44 |69 |[100
2 1 1 2 4 6 10 |14 |22 [29 |37 |59 |85
1 - 1 1 3 4 7 10 |15 |20 |26 |41 |60
0 - 1 1 2 3 6 8 13 |17 |22 |35 |51
00 - 1 1 1 3 5 7 11 (15 (19 |30 |43
000 - 1 1 1 2 4 6 9 12 |16 |25 | 36
™ 0000 - - 1 1 1 3 5 8 10 (13 |21 |30
THW 250 - - 1 1 1 3 4 6 8 11 17 | 25
300 - - 1 1 1 2 3 5 7 9 15 |2
350 - - - 1 1 1 3 5 6 8 13 |19
400 - - - 1 1 1 3 4 6 7 12 (17
500 - - 1 1 1 2 3 5 6 10 |14
600 - - - - 1 1 1 3 4 5 8 11
700 - - - - 1 1 1 2 3 4 7 10
750 - - - - 1 1 1 2 3 4 & 10
800 - - - - 1 1 1 2 3 4 6 9
900 - - - - - 1 1 1 3 3 & 8
1000 - - - - - 1 1 1 2 3 5 7
1250 - - - - - 1 1 1 1 2 4 6
1500 - - - - - 1 1 1 1 1 3 5
1750 - - - - - - 1 1 1 1 3 4
2000 - - - - - - 1 1 1 1 3 4

T_Li_ M oAm R0 Pt B oo Moo - - Al - o dota T_I0_ B W

2.6.2. Seleccién de conductor en acometidas.

Para la seleccion de este conductor se debe tener en cuenta el valor de la carga y
se calculan de acuerdo a lo estipulado en las secciones 220 y 230 de la NTC-2050
[1] respectivamente.

2.6.3. Seleccion del conductor de puesta a tierra.

El conductor de puesta a tierra, es un conductor que se coloca con el fin de

garantizar que cualquier objeto metalico de un equipo esté conectado al neutro del
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transformador que lo alimenta, de tal forma que sirva como retorno de las
corrientes de falla. Por esta razon, a diferencia del conductor del neutro, el

conductor de puesta a tierra solo lleva corriente durante las fallas a tierra.

El calibre de los conductores de puesta a tierra de los equipos, de cobre, aluminio
o aluminio recubierto de cobre se selecciona con base a la corriente nhominal o
ajuste maximo del dispositivo automatico de proteccidn contra sobrecorrientes en
el circuito antes de los equipos, tubos conduit, etc., y no debe ser menor al
especificado en la tabla 250-95 de la norma NTC 2050 [1].

2.7. SELECCION DE LAS PROTECCIONES.

Las Protecciones son una parte integral de las instalaciones eléctricas, tienen
como tarea evitar la destruccion de un conjunto de equipos o dispositivos
interconectados en una tarea comun por causa de una falla que podria iniciarse de

manera simple y después extenderse sin control en forma encadenada.

Estas protecciones se seleccionan de acuerdo con la seccion 240 de la norma
NTC-2050 [1] y para circuitos con cargas de motores y controladores que
requieren factores de correccion y de seguridad dispuestos por la NTC-2050 [1] en

la seccién 430.

2.8. SELECCION DE LA DUCTERIA.

La norma NTC-2050 [1] hace referencia a la seleccién del ducto por donde van
los conductores eléctricos en la tabla 4 del capitulo 9 y en su apéndice C donde
vemos las tablas de ocupacion de los tubos conduit y tuberias para conductores y

conductores para aparatos de la misma seccion transversal.
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2.9 DEMANDA MAXIMA.

La demanda maxima es la mayor de todas las demandas ocurridas durante un
periodo determinado. Para estimarla se puede utilizar el método de la NTC 2050
[1] con el cual se calculan y luego se suman las demandas de pequefios aparatos
e iluminacion (tabla 220-3 y art. 220-4. ¢), medianos aparatos (art. 220-18 y tabla
220-18), grandes aparatos (de acuerdo a su potencia nominal) y aparatos
especiales (art. 220-19, 220-20, 220-21 y tabla 220-19).

2.10 NIVELES DE ILUMINACION [3].

Hoy en dia la iluminacion ya no es un paradmetro tan irrelevante como lo era en un
pasado, hoy ya tenemos la legalidad de un reglamento (RETILAP) [3], en el cual
se indica todo el procedimiento a seguir para tener los niveles de iluminacién
adecuados, segun el sito que se desea iluminar, teniendo en cuenta la actividad

gue se realizara en dicho sitio.

Hay que tener en cuenta que los valores recomendados para cada tarea y entorno
son fruto de estudios sobre valoraciones subjetivas de los usuarios (comodidad
visual, rendimiento visual). El usuario estandar no existe y por tanto, una misma
instalacion puede producir diferentes impresiones a distintas personas. En estas
13 sensaciones influyen factores tales como los estéticos, los psicologicos vy el
nivel de iluminacion, entre otros.

2.10.1. Generalidades del disefio de iluminacion.
La luz es un componente esencial en cualquier medio ambiente, hace posible la

vision del entorno y ademas, al interactuar con los objetos y el sistema visual de

los usuarios, puede modificar la apariencia del espacio, influir sobre su estética y

67



ambientacion y afectar el rendimiento visual, el estado de animo yla motivacion de

las personas.

El disefio de iluminacion debe comprender la naturaleza fisica, fisiologica y
psicologica de esas interacciones y ademas, conocer y manejar los métodos y la
tecnologia para producirlas, pero fundamentalmente demanda, competencia,

creatividad e intuicion para utilizarlas.

El disefio de iluminacion debe definirse como la blsqueda de soluciones que
permitan optimizar la relacién visual entre el usuario y su medio ambiente. Esto

implica tener en cuenta diversas disciplinas y areas del conocimiento.

La solucién a una demanda especifica de iluminacion debe ser resuelta en un
marco interdisciplinario, atendiendo los diversos aspectos interrelacionados y la
integracion de enfoques, metodologias, técnicas y resultados. La iluminacion
puede ser proporcionada mediante luz natural, luz artificial, en lo posible se debe
buscar una combinacion de ellas que conlleven al uso racional y eficiente de la

energia.

2.10.1.1 lluminacion eficiente.

En los proyectos de iluminacion se deben aprovechar los desarrollos tecnolégicos
de las fuentes luminosas, las luminarias, los dispositivos opticos y los sistemas de
control, de tal forma que se tenga el mejor resultado luminico con los menores

requerimientos de energia posibles.

Un sistema de iluminacion eficiente es aquel que, ademas de satisfacer
necesidades visuales y crear ambientes saludables, seguros y confortables,
posibilita a los wusuarios disfrutar de atmodsferas agradables, empleando

apropiadamente los recursos tecnolégicos y evaluando todos los costos
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razonables que se incurren en la instalacion, operacion y mantenimiento del

proyecto de iluminacién.

Los sistemas de iluminacion objeto del presente reglamento, deben ser eficientes
y por tanto deben contemplar el uso racional y eficiente de energia, entre otros

requisitos deben observarse los siguientes:

a) En todo disefio se deben buscar obtener las mejores condiciones de iluminacién
usando fuentes luminosas de la mayor eficacia disponible, conjuntos eléctricos de
alta eficiencia y luminarias con la fotometria mas favorable en términos de factor
de utilizacion.

b) En los proyectos nuevos o remodelaciones de sistemas de iluminacion de
avenidas, grandes areas o parques deportivos, donde se tienen altos consumos
de energia, se debe considerar la posibilidad de reducir los consumos en las horas
de baja circulacion de personas o vehiculos, mediante la instalacion de
tecnologias o practicas apropiadas de control.

¢) En zonas donde se instale alumbrado con bombillas que no permitan cambios
de tension como método de reduccidn de potencia, tales como las de halogenuros
metalicos, se deben prever los circuitos eléctricos necesarios o los fotocontroles

temporizados, para controlar el encendido de las bombillas.

2.10.2. Requisitos generales en el disefio de ilumin  acidn interior.

El disefio de la iluminacién debe estar intimamente ligado con el area que va a ser
iluminada. Los factores a tener en cuenta son la forma y tamafio de los espacios,
los colores y las reflectancias de las superficies del salon, la actividad a ser

desarrollada, la disponibilidad de la iluminacibn natural y también los
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requerimientos estéticos requeridos por el cliente. Debe existir una colaboracion
estrecha entre el disefiador de la iluminacion y el arquitecto.

Los items mas importantes que el disefiador necesita investigar antes iniciar un

diseiio de alumbrado interior son los siguientes:

a) Conocer con detalles las actividades asociadas con cada espacio.

b) Las exigencias visuales de cada puesto de trabajo y su localizacion.

c) Las condiciones de reflexion de las superficies

d) Las necesidades para el espacio, modelacion y rendimiento del color.

e) La disponibilidad de la iluminacion natural

f) La apariencia del color de la fuente de luz y su union con la iluminacién natural.
g) El control de luz directa e indirecta que ingresa por las ventanas.

h) Localizacion de las luminarias y su acceso a ellas.

i) Los requerimientos especiales en la calidad de las luminarias, tales como
ambientes peligrosos, dificultad para encontrar acceso a ellas o para cumplir

requerimientos de mantenimiento.

Todo disefio de iluminacion interior debe tener en cuenta los siguientes aspectos:
a) El indice de reproduccion del color, lo natural que aparecen los objetos bajo la
luz.

b) La temperatura del color, la apariencia de calidez o frialdad de la luz.

c¢) El tamafio y forma de la fuente luminosa y de la luminaria.

d) Los niveles de iluminancia y coeficiente de uniformidad; estos valores se deben
disefiar y medir sobre las zonas de trabajo del recinto.

e) El deslumbramiento.
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2.10.2.1. Alumbrado en locales de trabajo interior

Al disefar el alumbrado para un local destinado a realizar algun tipo de trabajo, la
meta mas importante es la de obtener buenas condiciones visuales en el plano de
trabajo. Una meta secundaria seria la creaciéon de un medio ambiente visual que
ejerza una influencia positiva sobre el rendimiento y el bienestar de sus usuarios.
Cuando se realiza un proyecto de iluminacion normalmente se establece un nivel
de iluminacién superior, segun el factor de mantenimiento, que dependera de la
fuente de luz elegida, de las luminarias, asi como de la posibilidad de
ensuciamiento del local. Con el tiempo el valor de iluminacion inicial va decayendo
debido a la pérdida de flujo de la propia fuente de luz, asi como de la suciedad
acumulada en las luminarias, paredes, techos y suelo.

Los ciclos de mantenimiento y limpieza se deben realizar para mantener un nivel
de iluminacién adecuado a la tarea que se realiza en el local, esto es lo que se
llama nivel de iluminacion minimo mantenido, y se tendran que sustituir las
bombillas justo antes de alcanzar este nivel minimo, de este modo se asegura que

las tareas se puedan desarrollar segun las necesidades visuales.

2.10.2.2. Alumbrado en oficinas

En estos locales las luminarias se disponen normalmente en el techo siguiendo un
modelo regular en lineas rectas. Si al realizar el proyecto de iluminacién de un
edificio completo el emplazamiento de las luminarias debe coincidir con el médulo
de las ventanas, se debe hacer el disefio de alumbrado de forman que
proporcione el nivel luminoso adecuado a las salas de mayores dimensiones. La
misma distribucion de luminarias se podré aplicar al resto de las salas, cualquiera
gue sean sus dimensiones, siempre y cuando cumplan con los requisitos de nivel

de iluminacion, uniformidad, deslumbramiento y los de uso racional de energia.
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El alumbrado de oficinas puede disefiarse de un modo mas esquematico que el de

otras instalaciones de alumbrado, porque:

* El nimero de tareas visuales es limitado y bien definido (leer, escribir, dibujar, en

monitores de computador, etc.).

* El plano horizontal de trabajo tiene una altura entre 0,75 y 0,85 por encima del

nivel del piso.

* La altura de techos esta entre 2,8 y 3 m.

Los requisitos visuales para el alumbrado de oficinas son los siguientes:

* Luminarias de baja luminancia.

* Ausencia de reflexiones en la superficie de las mesas de trabajo y paneles

brillantes.

» Aspecto cromatico y rendimiento de color agradables.

Para satisfacer estos requisitos las oficinas podran usar luminarias empotradas en
el techo o adosadas a él, equipadas con lamparas fluorescentes. Las luminarias
respecto al control de deslumbramiento podran estar provistas de rejillas, difusores
opales, cubiertas prisméticas o elementos especulares para que la instalacion

cumpla con los valores de UGRL establecidos en el presente reglamento.

En las oficinas se podr4 hacer uso de alumbrado localizado adicional para
conseguir ahorro de energia, ya sea concentrando las luminarias sobre los
puestos de trabajo y zonas adyacentes. En tal caso la instalacion debe disefiarse
para lograr la iluminancia requerida de acuerdo con la Tabla 13 sobre los puestos
de trabajo, con menores valores sobre las zonas de circulacion y de descanso,
siempre respetando los valores de uniformidad minima y deslumbramiento

maximo.
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2.10.2.3. Alumbrado en instituciones educativas, sa las de lectura y

auditorios.

La iluminacion de aulas de clase, salas de lectura, requiere especial cuidado y una
gran responsabilidad por parte de disefiadores y constructores de sistemas de
iluminacion, una iluminacion deficiente en estos lugares puede generar serias
afectaciones visuales especialmente a niflos y adolescentes, con graves
consecuencias en algunos casos por las limitaciones visuales.

a) lluminacion de aulas de clase: El alumbrado de un aula de ensefianza debe ser
apropiado para actividades tales como escritura, lectura de libros y del tablero.
Como estas actividades son parecidas alas de las oficinas, los requisitos

generales de alumbrado de éstas pueden aplicarse al de escuelas, ver figura 5.

FIGURA 5. Las aulas estan sujetas a la misma necesidad de alumbrado que las oficinas.
0 e

e

(3]

Es requisito que el disefio verifique la necesidad de proveer iluminacion adicional

en el tablero, ver figura 6.
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FIGURA 6. Alumbrado adicional sobre el tablero.

(3]
b) lluminacion de salas de lectura y auditorios. En las salas de lectura y auditorios

normalmente no hay luz diurna y solo existe la artificial. En estos locales se debe

tener en cuenta los siguientes requisitos:

* Niveles de iluminacién requeridos para lectura y escritura segun Tabla 13.
* Se debe tener especial cuidado en prevenir el deslumbramiento. Ver figura7

» Se debe disponer de un equipo especial de regulacion de flujo luminoso para la
proyeccion de peliculas y dispositivas.
» Se debe instalar un alumbrado localizado sobre la pizarra de la pared con una

iluminancia vertical de750 luxes.

» Se debe contar con un panel de control que permita encender y apagar los

distintos grupos de luminarias, manejar el equipo de regulacion de alumbrado y

eventualmente controlar el sistema automatico de proyeccion.

* En estos recintos se debe contar con instalacion de un alumbrado de emergencia

y de sefializacion de las salidas.
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FIGURA 7. Sala de conferencias iluminada exclusivamente con luz artificial.
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2.10.3. Método de cavidades zonales

Para un local dado se consideran tres cavidades, las cuales tienen como limites
intermedios planos imaginarios situados uno a la altura del plano de trabajo, y otro

a la altura de montaje de las luminarias.

Las cavidades asi delimitadas reciben las denominaciones de cavidad de techo,

cavidad del local y cavidad del piso.

El método tiene cuatro pasos basicos:

» Determinar los indices de las cavidades zonales
» Determinar las reflectancias efectivas de las cavidades
» Seleccionar el coeficiente de utilizacion

* Calcular el nivel promedio de iluminacién.

La iluminancia promedio horizontal se calculara entonces para la cavidad del local
mediante la siguiente formula, aunque por lo general se usa para estimar el

namero de luminarias a instalar de acuerdo con un nivel de iluminancia requerido:
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Nxnx*@,xCUxFM
l+a

E prom —

Donde:

N = NUumero de luminarias en el local.

n = NUumero de bombillas por luminaria

®L = Flujo luminoso de una Bombilla de la luminaria.

CU = Coeficiente o Factor de utilizacion para el plano de trabajo.
FM = Factor de mantenimiento de la instalacion.

| = Longitud del local en metros

a = ancho del local en metros

FIGURA 8. Distancias y cavidades para aplicacién del método del Coeficiente de local.

. - | TECHOC |
l— e [

PLANO DE TRABAJO

(3]
Las reflexiones de las cavidades de techo y piso son tenidas en cuenta mediante

factores de correccion en la aplicacion del método.

En este método la uniformidad se asocia con el criterio de espaciamiento propio
de cada luminaria, el cual se determina en laboratorio junto con la informacién
fotométrica. Tal criterio corresponde con la distancia maxima a respetar en un
arreglo cuadrado de luminarias, determinada con base en el comportamiento

fotométrico a lo largo de los ejes normales de la luminaria y su diagonal para
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mantener el nivel de uniformidad. Si este criterio no es suministrado se debera
evaluar la uniformidad mediante el célculo puntual de niveles de iluminacién

mediante las curvas isocandela.

2.10.3.1.indices de las cavidades.

Para un espacio rectangular se define los siguientes indices para cada una de las
cavidades en funcién de sus dimensiones y la altura de montaje de las luminarias:

indi i Sxhox(l+
indice de la cavidad techo = R, = ———= ClEz @)
indi i xRy *(1+
indice de la cavidad local = R, = >—2——= "llt(z @)
S*hf*(l+a)

indice de la cavidad piso = R, = —
Donde:

hc = Altura de la cavidad del techo

hm = Altura de la cavidad del local

hf = Altura de la cavidad del piso

| = Longitud del local

a = Ancho de local
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2.10.3.2. Reflectancias efectivas de las cavidades.

Conocidas las reflectancias de techo, piso y paredes en la tabla siguiente se

determinan las reflectancias efectivas para las cavidades de techo (pcc) y piso

(pfc) Mediante el uso de los indices de cavidad de techo y de cavidad de piso.

Noétese que si la luminaria estd montada en el techo o el plano de trabajo

corresponde con el piso, el indice de cavidad sera 0, y por lo tanto la reflectancia

correspondera con la del techo o el piso, respectivamente.

TABLA 9. Reflectancia efectiva de cavidad de techo y piso para varias combinaciones de

reflectancias.

% Reflectancia

de techo o piso e 2l = = iy

67.

o Reflectancia

de paredes 9 70 50 30 80 70 50 30 70 50 30 70 50 30 70 50 30 10 |50 30 10

ndicedecavidad
0.2 89 &8 86 B85 78 78 77 76 B8 67 66 a5 48 47 30 73 20 28 |10 10 09
0.4 88 8 84 81 77 76 74 72 67 65 @3 48 47 45 30 29 8 26 |1 10 09
0.6 87 8 80 77 76 75 71 68 65 63 59 47 45 43 30 28 26 25 |11 10 08
0.8 8 & 71 713 75 73 69 65 64 60 56 47 44 40 30 226 25 23 |1 10 08
1.0 8 80 75 &9 74 72 6] & 62 58 53 46 43 38 30 27 24 22 |12 10 o8
12 85 78 72 66 73 70 64 58 61 57 50 45 # 3W® 30 27 1B 2 12 10 07
1.4 85 77 69 &2 72 688 62 55 60 55 47 45 40 35 30 26 2 19 |12 10 07
1.6 84 75 67 59 71 67 &0 53 59 53 45 4 39 33 29 25 2 18 |12 08 07
18 83 73 64 56 0 66 58 50 58 51 42 42 33’ 3 29 35 21 17 |13 0@ 06
20 8 72 6 53 69 64 56 48 56 49 40 43 37 30 29 24 0 16 |13 089 06
22 8 70 59 50 68 63 54 45 55 48 38 42 3% 29 29 24 19 15 |13 09 06
2.4 82 69 58 48 6 61 52 43 54 46 37 42 35 27 29 24 19 14 |13 08 06
26 81 67 56 46 66 60 50 41 54 45 35 N 34 6 29 23 18 14 |13 09 06
28 81 66 54 44 65 59 48 39 53 43 33 a3 25 29 23 17 13 |13 08 05
3.0 80 64 5 & 65 58 47 37 52 42 R 40 32 24 29 22 17 12 |13 08 05
3.2 79 63 50 40 65 57 45 35 51 40 3 3 31 23 29 22 16 12 |13 08 05
3.4 79 6 48 38 64 56 44 34 50 39 29 30 22 29 22 16 1 13 09 05
16 78 61 47 36 63 54 43 32 49 38 28 29 21 29 21 15 10 |13 08 04
1.8 78 60 45 35 62 53 41 3 9 33 7 38 29 21 28 21 15 10 |14 08 04
4.0 7 58 44 33 61 53 40 30 48 3B 26 38 228 20 28 21 14 0 |14 08 04
4.2 77 57 43 32 60 52 39 29 47 35 35 37 228 20 28 0 14 0 |14 09 04
4.4 % 56 42 AN 60 51 38 28 46 34 24 37 27 19 28 0 14 0@ |14 08 04
45 76 55 40 30 58 s0 37 27 45 33 24 3% 26 18 28 20 13 08 |14 08 04
438 75 54 39 28 58 49 36 26 45 2 B % 26 18 28 20 13 08 |14 08 04
5.0 75 53 38 28 58 48 35 25 4 31 » 35 25 17 28 19 13 08 |14 08 04

(3]

78



2.10.3.3. La Reflectancia ( p).

La reflectancia de una superficie se define como la razén entre el flujo luminoso
reflejado por la superficie y el flujo que incide sobre ella. Generalmente para las
tablas de coeficiente de utilizacion se utiliza una reflexion de piso del 20% y se

parametrizan los correspondientes a techo y paredes.

En la Tabla 10 se dan valores de reflectancias para algunos colores y texturas.

TABLA 10. Valores de Reflectancia (aproximada) en %, para colores y texturas.

TOND COLOR SUPERFICIES ACABADOS DE
| CONSTRUCCION
Blanco nuevo B8 Cantera clara 18
Blanco viejo TG Cemento 27
Muy claro Azul verde 76 ::I':-;LEI ﬁi Cc'increto 40
Crema 81 Caoba 12 Marmel blanco 45
Azul 65 Pino 48 Vegetacidn 25
Miel TE Madera clara  30-50 Asfalto limpio T
Gris 83 Madera oscura 10-25 Adoquin de roca 17
Azul verde T2 Grava 13
Claro Crema T3 ACABADOS METALICOS Ladrillo clare  30-50
Azul 58 Ladrillo oscuro 15-25
Miel 70
Gris 73 Blanco polarizado T0-83
Aluminio pulido 73
Aluminio mate T3
Azul verde 54 .
Mediano  Amarills gg | Aluminioclaro  33-79
Miel 63
Gris 61
Azul 1
Amarillo 50
Oscurs Cafe 10
Gris 25
Verde T
Megro 3

(3]

Para maximizar la efectividad de la luz suministrada es conveniente pintar la
superficie de las paredes con colores claros, de esta forma se logra una buena
reflectancia. Colores claros y brillantes pueden reflejar hasta un 80% de la luz
incidente, mientras que colores oscuros pueden llegar a reflejar menos de un 10%
de la luz incidente.

En un local se tienen tres tipos de reflectancias: del techo, de paredes y del plano
de trabajo. Una cuarta refletancia se da cuando las paredes tienen friso; es por
ello que las reflectancias se definen en las tablas por un cadigo de tres o cuatro
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digitos, a manera de ejemplo: valores de la forma 7751representa la reflectancia
combinada de techo (0,7), friso (0,7), paredes (0,5) y plano de trabajo (0,1);751
representa la reflectancia combinada de techo (0,7), paredes (0,5) y plano de
trabajo (0,1).

2.10.3.4. Uso de tablas fotométricas de CU.

El coeficiente de utilizacion se determina con base en las tablas suministradas por
los fabricantes relacionadas con la informacion fotométrica de cada tipo de
luminaria. Las tablas de CU estan parametrizadas en funcion del indice de local
(k13) y de los indices de reflectancias efectivas para las cavidades de techo (pcc)

y piso (pfc), asi como de la reflectancia de las paredes pw.

Luego, una vez determinado el indice de local k y las reflectancias efectivas para
las cavidades del techo(pcc) y del piso (pcf), el factor de utilizacion o coeficiente
de utilizacion (CU) se obtiene, por extrapolacion, de los datos de la tabla de CU
correspondiente a cada luminaria.

Normalmente como las tablas de coeficiente de utilizaciéon se construyen para una
reflectancia efectiva del piso del 20% se debera efectuar una correccion si el valor

es distinto. Para el efecto se aplicara la tabla 11.
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TABLA 11. Factores de Correccion cuando la Reflectancia efectiva de Piso difiere del 20%.

Refiectand
Ry 30 70 50 30 10
del becho 0 (%)
Refeconca ?:||5:||3|:|‘|: T-’[!|5III|3II|1I 5:||3:||1: 5] 3|:|1|:| 5|:||3|:|||:|
paneoes [, (%)
Para 10% e reflectancia efectiva de la cavidad del piso (20% @ 4,00)
hidlos de loaal
1 1.082 Lz 1LOTS 1.0 1o 107 1388 1883 LN .04 1L.0%0 e 1028 1122 1Mz 1310 1008
2 1.009 (.- 1o noaT oan LF-1 134 1331 ne- Les 1ar 1.oa i LN LES 1341 121 1308
3 1.000 L 1042 1031 1081 104 1.8 1328 L4 LIET LI L4 1LET7 1Mz 134 1908 1008
4 1.082 LEES L0353 124 1083 104 145 143 Lo Loz LS LE2 1013 1m0 114 1908 130
A 1.088 L= 1028 Lo 108 103 143 1.31% LT ] L3 L3 113 1838 1194 135 130
] 1.082 LSS Loz 14 1.047 10X 183 1312 L0 Lrs LI Lo 12 1508 134 1308 1803
T 1.7 L LIS o 1042 10 Lr 1509 Loz L3 LT (I F | 1M 182 114 13 1803
] 1.0:8 LS LIS L 104 12 (B2 H 1507 [l 5] Lz (5] [ 1 1L 1834 1H3 180T 1803
E] 1.0 L2 L4 iy 1.aw 148z LN 1808 LR L LI (i L 101 154 1HMZ 190 1802
41 1.007 Loz LI 08 10M 10 1. 1508 LT Lrra LI L3 1L 1383 1H3 180T 1803
Para 0% de reflectancia efectiva de la cavidad del piso (20% @ 4,00)
bedloes o lcoal | | [ | [ | [ | [ [ | [ | [ | |
1 [ =] (-] [E 5T 1581 1911 151 [R =] [ 5] [ [ 5] [R5 [ rg] 1.9 197E [§ 1] [ [X 1]
2 e (182 (LR 1. 194 1240 DasT [e3 ez nees 0ET4 naTs 158 1948 (h 1) L ase
3 [0 [T [E=1] 1m0 1548 1987 [ [T EF] nseT [E=5] [E2 ] [ X ] 1581 1548 [ 1] [T ] [ 1]
E] T Gl A B T e aara T aa CLTE] Rt T aRn G AEAn | neAw | 0 e 3 aad CLTE TRAT T BaT T BEE
B =g LR 2] 0ETE 1.1 198 158 LATE s nErs (8- 5] LB o 158 1592 nmT DT T
[ 5] [ (X 1 194 aa72 [ 15 [E15] LT [ 2] [ [E_F 158 15998 [ 1] [ 1] [X 1]
[ 5] LETI [E 5 (1] 1,941 1971 (1] [X 1] [E 5] 15 [ (X5 1598 1,988 [ 1] [ 1] [E 1]
TR TFe WIS T3 THT -1l TOET | D%y | GIeT | oy TR LR TR THT THT | LA T |
[ 5] LETE X1 1504 1981 97 [E 1] [E 1] [ 5] eSS0 [ [E 1] 1.2 1588 [E 1] [ [E 1]
ETi] [ 2] L 580 [E=1] 1% 1,947 a.sm [ [ 2] K22 [ 2] [E [E-] 1981 15908 [ 1] [ [ 1]

(3]

2.10.4. Especificaciones de iluminacion en el alumb  rado interior.

Para garantizar que la iluminacion, sea factor de seguridad, productividad,
rendimiento en el trabajo, mejora del confort visual y hacer mas la vida; debe
garantizar el cumplimiento de los valores minimos promedio mantenidos de
iluminancia, requeridos para iluminacion de acuerdo con el uso y el &rea o espacio
a iluminar que tenga la edificacion objeto de la instalacién y demas parametros

exigidos en el presente reglamento.
2.10.4.1. Niveles de iluminancia y deslumbramiento.
En lugares de trabajo se debe asegurar el cumplimiento de los niveles de

iluminancia de la Tabla 13, adaptados de la norma ISO 8995 “Principles of visual

ergonomics -- The lighting of indoor work systems”.
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El valor medio de iluminancia, relacionado en la citada tabla, debe considerarse

como el objetivo de disefio.

En cualquier momento durante la vida util del proyecto la medicion de iluminancia
promedio no podra ser superior al valor maximo, ni inferior al valor minimo
establecido en la Tabla 13. En la misma tabla se encuentran los valores maximos

permitidos para el deslumbramiento (UGR).

TABLA 12. indice UGR méaximo y niveles de iluminancia exigible para diferentes areas y
actividades.
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2.10.5. Uniformidad.

Con el fin de evitar las molestias debidas a los cambios bruscos de luminancia la
tarea debe ser iluminada de la forma mas uniforme posible. La relacién entre el
valor del nivel de iluminacion existente en el area del puesto donde se realiza la
tarea y el alumbrado general no debe ser inferior al establecidos en la Tabla 14.
En areas adyacentes, aunque tengan necesidades de iluminacion distintas, debe

cumplirse con las relaciones de la citada tabla.

En los casos en que se ilumine en forma localizada en uno o varios puestos de
trabajo, para complementar la iluminacion general, esta Ultima no podra tener una

intensidad menor que la indicada en la Tabla 13.

TABLA 13. Uniformidades y relacion de iluminancias de areas circundantes inmediatas al area de
tarea.

lluminancia de areas
lluminancia de tarea (lx} |circundantes imediatas
(e}
Mayor o igual a 750 S0
500 300
300 200
Menor o igual a 200 Eizma
Unifermidad
Mayor o igual a 0,7 I Mayor o igual a 0,5
31,

La distribucién de luminancias en el campo visual puede afectar la visibilidad de la

tarea e influir en la fatiga del trabajador.
La agudeza visual es maxima cuando la luminosidad de la tarea es similar a la

existente en el campo visual del trabajador. Sin embargo, cuando la luminosidad

de la tarea es muy diferente a la del entorno se puede producir una reduccion de
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la eficiencia visual y la aparicion de fatiga, como consecuencia de la repetida

adaptacion de los ojos.

El equilibrio de luminancias se puede lograr controlando la reflectancia de las
superficies del entorno y los niveles de iluminacion; es decir, eligiendo colores mas
0 menos claros para las paredes y otras superficies del entorno y empleando una
iluminacion general adecuada, de manera que la luminosidad del entorno no sea

muy diferente a la existente en el puesto de trabajo.

2.10.6. Medicién de iluminancia general de un salén

Para mediciones de precision el area debe ser dividida en cuadrados y la
iluminancia se mide en el centro de cada cuadrado y a la altura del plano de
trabajo. Para la verificacion de disefios se deberadn usar las mismas mallas de

céalculo empleadas.

La iluminancia promedio del area total se puede obtener al promediar todas las

mediciones.

Para tomar las lecturas el sensor del luxbmetro se debe colocar en el plano de
trabajo, si no se especifica este parametro, se considera un plano imaginario de
trabajo de 0,75 m, sobre el nivel del suelo para trabajar sentados y de 0,85 m para
trabajos de pie. Esto se puede lograr por medio de un soporte portatil sobre el cual

se coloca el sensor.
La luz dia se puede excluir de las lecturas, ya sea tomandolas en la noche o

mediante persianas, superficies opacas que no permiten la penetracion de la luz

dia.
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El area se debe dividir en pequefios cuadrados, tomando lecturas en cada
cuadrado y calculando la media aritmética. Una cuadricula de 0,6 metros es

apropiada para muchos espacios.

Para locales irregulares o una iluminacion no uniforme, como corredores bajo
iluminaciones de emergencia, se recomienda consultar el Capitulo 9 del Handbook
IESNA.

2.11. GENERALIDADES DEL EQUIPO UTILIZADO.

Para el desarrollo del presente proyecto se deben tener como referencia las
diferentes mediciones de campo, las cuales brindan la informacién referente al
estado actual de las instalaciones eléctricas del auditorio y edificio, que ademas
serviran como punto de partida para realizar las recomendaciones concernientes a

la optimizacion del sistema eléctrico.

Para llevar a cabo las diferentes mediciones, es necesaria la utilizacion de
instrumentos de medida, los cuales hacen mas facil la recopilacion de datos,
equipo obtenido del departamento de planta fisica y de inventarios de la

universidad, como de la escuela de ingenieria eléctrica y electronica.
Los quipos empleados para la toma de datos son:

» Rastreador de circuitos

e Luxdémetro

e  Telurébmetro

* Pinza de medida
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2.11.1. Rastreador de circuitos.

Es un instrumento que permite identificar fases y conductores neutros de
instalaciones en techo, piso y paredes.

Este dispositivo estd compuesto por un transmisor y un detector que al conectarse
a un circuito cerrado, permite hacer el seguimiento del mismo. El transmisor se
conecta en paralelo con el circuito a ser localizado, el cual emite una sefal de alta
frecuencia, esta sefial eléctrica genera un campo magnético alrededor del cable o
alambre a ser seguido y el detector recibe la sefial, el detector genera entonces
una sefal tanto audible como visual, cuyas intensidades varian dependiendo de la

distancia al circuito.

Especificaciones generales:

Marca: Amprobe Advanced Tracer

Serie: AT-2000

Temperatura de Funcionamiento: de -18T a 49<T.

Temperatura de Almacenamiento: de -40C a 66<C.

Receptor

Detectores: Escobilla electromagnética para la modalidad de cortocircuito.
Escobilla de placa electrostéatica para la modalidad de circuito abierto.

Seleccion de sensibilidad: Ajuste de ganancia de curso x1, x10, x100; Ajuste
preciso de 0 a 10.

Desempeiio de la modalidad de circuito abierto: Mas de 12 pies en el aire bajo
condiciones de prueba.

Rechazo a 60 Hz. 120 dB

Fuente de Energia: Bateria alcalina de 9 V.

Pantalla: 10 LED con lentes de filtro cromatico.

Caja: ABS 911 de combustion lenta.

Peso: 176 gramos.
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Generador de Seial de Carga S2600

Voltaje de funcionamiento: De 9 a 600 V C.A o C.C.

Frecuencia de Funcionamiento: 32.768 kHz.

Ciclo de servicio: Transmite 2 pulsos con una duracion de 0.0625 cada uno cada

0.5 segundos.

2.11.2. Luxémetro.

Es uninstrumento de medicion que permite medir simple y rapidamente
la iluminanciareal y no subjetiva de un ambiente. Contiene una célula
fotoeléctrica que capta la luz y la convierte en impulsos eléctricos, los cuales son
interpretados y representada en un display con la correspondiente escala de luxes.
Estos instrumentos pueden tener varias escalas para adaptarse a las
luminosidades débiles o las fuertes.

Especificaciones generales:

Marca : Meterman LM631

Precision total : 3% lectura + 10 digitos

Resolucion : 0.01 lux; 0.01 fc

Temperatura de operaciéon: 0 a 50 T

Baterias : 4 unidades de 1.5V, triple A

Peso : 220 gr con baterias

Rangos : 20 lux, 200 lux, 2000 lux, 20000 lux,

20 c, 200 fc, 2000 fc, 20000 fc

2.11.3. Telurémetro.

Equipo profesional para efectuar mediciones en Sistemas de Puesta a Tierra en

parametros de voltaje y resistencia.
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Especificaciones generales:

Marca : Metrel

Modelo : MI 2088-50

Precision + (2% + 2 digitos)

Resolucion :0.001; 0.01; 0.1; 1; 10; 100 MQ

Voltaje de prueba nominal : de 50 a 1000 V en pasos de 10 V
Corriente de cortocircuito de prueba: <20mA

Pantalla LCD con lectura de 4 digitos

Capacidad de memoria para 1000 pruebas

Modelo de 4 varillas (2 de potencial, referencia y corriente)

2.11.4. Pinza de medida.

El medidor de pinza proporciona medidas de seguridad, no invasivo de hasta
400KW, 400 A AC, y mide hasta 600 Volts AC/DC utilizando el par de cables de
prueba estandar. Es un medidor portétil de peso ligero, baterias de medidas de

sujecion accionado el mas comun de ACV, DCV, ACA, DCA.
Especificaciones generales:
Modelo 1325

Serie : BK precisién

Rangos de medicion

Corriente CC 1400 A, 600 A
Corriente AC 1400 A, 600 A
Voltaje CC : 400V, 600 V

Voltaje AC 1400V, 600 V
Resistencia : 4000 Ohm

Frecuencia : 4 kHz, 40 kHz, 400 kHz,
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3. LEVANTAMIENTO Y EVALUACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

3.1. METODOLOGIA UTILIZADA.

El proyecto se centra basicamente en cuatro etapas, las cuales son: recopilacion y
obtencion de informacion, andlisis de la informacion y elaboracién del
levantamiento eléctrico del lugar, la propuesta de mejoramiento de las
instalaciones eléctricas, y por ultimo la elaboracion del presupuesto total de dicha

propuesta.

3.2. RECOPILACION Y OBTENCION DE LA INFORMACION.

Como primera parte se realizd la adquisicion de bibliografia, recopilando
informacion de literatura, internet, de apuntes de clase y planos arquitectonicos
existentes para el edificio y el Auditorio. No se encontraron planos eléctricos, ni

memorias de calculo de estas dos construcciones.

Seguidamente se procedié con una inspeccion visual del Edificio y del Auditorio
con el fin de iniciar el levantamiento de las redes eléctricas e identificar los

circuitos.

Esta inspeccion se llevo a cabo teniendo en cuenta los siguientes pasos:

* Localizacion de las subestaciones eléctricas.

» Identificacion de las fases para los barrajes del tablero general de baja
tension de acuerdo a los bornes del transformador, quedando identificadas
con color rojo para la fase A, amarillo para la B y azul para la C
respectivamente y el blanco para el neutro. El barraje de tierra se

encuentra desnudo y no esta pintado.
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Anotaciones e inventario del tablero general de baja tensién y de todo lo
correspondiente a los tableros de distribucion de las instalaciones, de
acometidas, conductores alimentadores, interruptores automaticos,
circuitos ramales y ductos que llegan a cada tablero tanto del Auditorio
como del Edificio.

Identificacion de las fases en los tableros de distribucion localizados en el
Auditorio Fundadores y el Edificio de Morfopatologia.

Localizacion y rastreo de circuitos ramales de los tableros y sus
canalizaciones, toma de distancias y ubicacion de luces, tomacorrientes
monofasicos, bifasicos, trifasicos y especiales, maquinarias, motores, aires
acondicionados y equipos especiales con sus datos de placa y cajas de
conexion.

Medicion del nivel de iluminacién de las instalaciones en las horas del dia 'y
de la noche, ademas se realiz0 el inventario de las lamparas instaladas y
se tomaron datos del estado de las luminarias en cada area.

Medicion de las resistencias de puesta a tierra existentes.

Registro de datos de tension, corriente, potencia activa y reactiva, factor de
potencia y frecuencia en las subestaciones para su posterior analisis.

3.3. ANALISIS DE LA INFORMACION.

Con base en la informacion obtenida, recopilada en planillas y planos en borrador

se procede a dibujar los planos eléctricos y los diagramas unifilares de los tableros

de distribucion y del tablero general de baja tension, con ayuda de la herramienta
Autocad.[20]

Se realizaron los respectivos cuadros de carga, donde se especifica la distribucion

de los circuitos de los tableros existentes, identificacion de las fases, carga

instalada por circuito, corriente nominal, procedencia de la alimentacién y su

respectiva proteccion en el tablero general. Ademas se realizaron los calculos
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correspondientes a regulacion para cada circuito partiendo de los planos

elaborados en Autocad.[20]

Con los datos obtenidos de los niveles de iluminacién se calcularon los niveles
promedio de iluminancia y coeficientes de uniformidad establecidos en el
RETILAP [3].

Con los datos obtenidos del analizador de calidad de potencia se logré conocer el
comportamiento de la carga y la distorsibn armoénica en las instalaciones en

diferentes horarios.

3.4. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO.

La propuesta de mejoramiento se hace con base en el andlisis de la informacion
obtenida (numeral anterior) en contraste con los célculos tedricos realizados,
fundamentados en las normas actualmente establecidas en Colombia, como lo
son la NTC 2050 [1], la norma para el célculo y disefio de sistemas de distribucion
de la Electrificadora de Santander [4] y reglamentos técnicos como el RETIE [2], el
RETILAP [3], recibiendo la asesoria del director del proyecto, el Ingeniero Ciro
Jurado Jeréz. Bajo estos criterios, se indican las deficiencias encontradas y
situaciones de riesgo eléctrico que pueden presentarse tanto para las personas

como para los mismos equipos eléctricos que alli se encuentran instalados.

Para la propuesta de mejoramiento se presentan planos de cada nivel del
Auditorio y del Edificio, diagramas unifilares de los tableros, planos de detalle de
acometida, grupo de medida, cajas de inspeccidn, subestaciones, puestas a tierra
y equipotencialidad, cuadros de carga y de regulacion, redisefio de la iluminacion
en los lugares donde no cumple y recomendaciones técnicas en cuanto a

problemas particulares.
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3.5. ELABORACION DEL PRESUPUESTO Y ANALISIS DE PREC IOS
UNITARIOS.

Con el fin de implementar la propuesta de mejoramiento, se realiza el calculo del
presupuesto con base en valores unitarios de materiales y mano de obra sobre
costos actuales en el mercado, teniendo como base los datos proporcionados por
los proveedores de elementos y productos que tienen que ver con todo lo

concerniente al presente proyecto.

3.6. ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

3.6.1. Acometida

La acometida de la Facultad de Salud de la Universidad Industrial de Santander es
subterrdnea y se deriva de la red de media tension de 13.2 kV, 2/0 ACSR
perteneciente a la ESSA. Es protegida mediante tres DPS de Oxido de Zinc de 12
kV, 10 kA y tres cajas cortacircuitos de 20 A tipo H instalados en dos postes de
concreto de 14 m 1050 Kg en configuracion H. Los puentes son realizados en
calibre 2/0 ACSR vy el bajante en 2 AWG XLPE en ducto metalico galvanizado de
3” de didmetro el cual llega hasta una caja de inspeccion tipo vehicular de 1.5 x
1.5 x 1.8 de alto, ancho y profundo respectivamente justo al lado de la estructura.
A partir de esta caja de inspeccion el ducto pasa a ser PVC tipo pesado de 3" de
diametro (mas uno de reserva) hasta el carcamo ubicado en la subestacion de 100
kVA al interior de la Facultad no sin antes pasar por otras dos cajas de inspeccion

de similares caracteristicas.
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3.6.2. Subestaciones eléctricas.

La Facultad de Salud de la Universidad Industrial de Santander posee tres
subestaciones eléctricas, una tipo interior de 100 kVA, otra también tipo interior
pero de 225 kVA y otra tipo Pad Mounted de 75 kVA de las cuales solo las dos
primeras estan asociadas al presente proyecto y se describen mas detalladamente

a continuacion.

3.6.2.1. Subestacion eléctrica de 100 Kva.

Todos los elementos pertenecientes a esta subestacibn de encuentran
enclaustrados en una celda de media tension aislada en aire de 2 m de alto por 4
metros ancho y por 1.1 metros de profundidad en lamina cold rolled distribuidos

como indica la figura 14:

FIGURA 9. Disposicion de los elementos en la celda de 100 kVA.

|

TABLERO GENERAL
DE BAJA TENSION
GRUFC DE MEDIDA
SECCIONAMIENTO
Y PROTECCION

Fuente: Autores.

3.6.2.1.1 Seccionamiento y proteccion.

Luego que los conductores calibre 2 AWG XLPE 15kV de acometida entran al

carcamo de 0.6 m x 0.4 m, se conectan por medio de conectores premoldeados
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tipo interior al seccionador bajo carga con fusibles cuyos datos de placa se

muestran a continuacion.

FIGURA 10. Seccionador bajo carga y fusibles

Fuente: Autores

- Seccionador Tripolar de operacion bajo carga.

Marca: BBC
Tipo: NAN 17,5-4
Tension nominal: 17.5 kV
Corriente nominal: 400 A
Corriente cortocircuito: 40 kA
Factor de potencia: 0,95
Capacidad maxima de apertura: 800 A
Norma IEC 265.

- Fusibles
Marca: Dine.
Tension nominal: 20/24 kV
Corriente nominal: 40 A

96



Corriente de Cortocircuito: 31.5 kA

3.6.2.1.2 Grupo de Medida.

La medicién de hace de manera indirecta. Las sefiales de tension y corriente
provenientes de los dos transformadores de potencial y los dos de intensidad
(relaciones de transformacion: 13200/120 V y 20/5 A respectivamente), llegan a
una bornera de conexiones con conductores de cobre #12 AWG. Desde la bornera
(debidamente sellada) se alimentan el medidor de energia cuyos datos son los

siguientes:

FIGURA 11. Medidor de Energia.

Fuente: Autores.

- Medidor Electronico de Tarifas Mdultiples

Marca: EMH.

Tipo: LZQM 211.04 Cuatro Cuadrantes.
3x120V 5A 60Hz.

Afo: 1999.
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Clase: 0.5
40000 imp. / kWh
Norma: IEC 687.

FIGURA 12. TC'sy TP's.

Fuente: Autores.

- TC’s

Marca: Arteche.

Tipo: Soporte.

Relacion: 20/5 A.

Frecuencia: 60 Hz.
- TP’s

Marca: Arteche.
Tipo: Soporte.
Relacion: 13200/120.

Frecuencia: 60 Hz.
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3.6.2.1.3 Transformador de Potencia

El transformador de potencia asociado a la subestacion se encuentra alojado en la
celda entre el tablero general de baja tensiébn y el grupo de medida, las
dimensiones de su encerramiento son 2 metros de alto, 1.5 metros de anchoy 1.1

metros de profundidad y posee las siguientes caracteristicas:

FIGURA 13. Transformador de potencia de 100 kVA.

Fuente: autores

Capacidad: 100 kVA.

Tension: 13200/220-127 V
Intensidad: 4.374/262.46 A
Tension de Cortocircuito (pz): 3%
Grupo de Conexion: Dyn5.

Clase de aislamiento: AO.
Numero de fases: 3.

Frecuencia: 60 Hz.
Refrigeracion: ONAN.
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3.6.2.1.4 Tablero General de Baja Tension TGB-1.

Se encuentra ubicado en la parte izquierda de la celda, tiene una dimension util de
2 metros de alto por 0.7 metros de ancho y 1.1 metros de profundidad y presenta
las siguientes caracteristicas:

» Tres barrajes de cobre pintados de rojo, amarillo y azul representando las
fases A, B y C respectivamente, un barraje color blanco para el neutro y un
barraje desnudo y sin pintura para la tierra. Todas las barras son 1” x ¥4’ y
60 cm de longitud excepto la de tierra que solo tiene 30 cm de longitud.

» Un totalizador general atornillable para el sistema normal de 3x250 A 30 kA
marca Sace modelo W250.

* Un interruptor termomagnético atornillable para la entrada a la transferencia
desde la red eléctrica normal de 3x100 A 25 kA marca Merlin Gerin.

» 36 interruptores termomagnéticos atornillables y de instalacion en riel
omega tripolares, bipolares y monopolares para los diferentes tableros de
distribucion. La mayoria de estos interruptores no se encuentran rotulados y
algunos de los que si lo estan, son de manera errénea. Por otro lado hay
conductores directamente conectados al barraje, mas exactamente los
alimentadores del tablero de aires del segundo piso de Morfopatologia (T-
27).

Todos estos se describen a continuacion, de izquierda a derecha y de arriba

abajo.
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FIGURA 14. Tablero General de Baja Tensién TGB-1.

Fuente: Autores.
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TABLA 14. Protecciones del Tablero General de Baja Tensién TGB-1

Numero

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Inom
[A]
3x40
3x50

3x100
1x30
1x30
1x30
3x50
3x60

3x40
3x40
3x40
3x40
3x40
3x100
1x10
3x50
3x63
3x63
3x40
3x40
3x30
1x16
1x32
2x16
1x6
1x6
1x6
3x125

Icoci

[KA]
10
25

25
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
25
10
10
10
10
10
10
10
20
20
20

25

Marca

Luminex

Merlin Gerin

Merlin Gerin
Luminex
Luminex
Luminex

General Electric

Merlin Gerin

General Electric
General Electric
General Electric
General Electric
General Electric
Legrand
Merlin Gerin
Merlin Gerin
Merlin Gerin
Merlin Gerin
General Electric
General Electric
General Electric
Legrand
Merlin Gerin
Merlin Gerin
Merlin Gerin
Merlin Gerin
Merlin Gerin

Daco

Observaciones

Lab. Y admén 2% piso
TE-21 Emergencias Lab. Central de Invest.
Morfopatologia 2% piso
Entrada a transferencia de la planta de emergencia
Centro de Estudios de Medicina
Centro de Estudios de Medicina
Lab. Y admén 2% piso
Laboratorios 2% piso
T-22 Laboratorio de inmunologia. Morfopatologia
2% piso.
Fisiologia
T-13 Oficina Anfiteatro. Morfopatologia 1°' piso.
Lab. Y admén 2% piso
Lab. Y admén 1° piso
Lab. Y admén 1 piso
T-34 Proinapsa.Morfopatologia 3% piso
Lab. Y admon 1° piso
Lab. Y admén 2% piso
Fisiologia
T-32 P.S.P.Morfopatologia 3% piso
T-24 Lab. De Histologia. Morfopatologia 2%° piso
T-11 Museo de Morfologia. Morfopatologia 1% piso
T-12 Pasillo. Morfopatologia 1* piso
Planta telefonica
Lab. Y admén 2% piso
Lab. Y admén 1° piso
Control Alumbrado
Control Alumbrado
Control Alumbrado

T-16 Lab. Clinico. Morfopatologia 1% piso

102



29 3x60 20 Merlin Gerin T-18 Lab. Clinico. Morfopatologia 1* piso

30 3x250 30 Sace Totalizador General

31 3x40 10 Merlin Gerin Lab. Tercer piso

32 3x40 10 General Electric Lab. Y admén 3% piso

33 3x63 10 Merlin Gerin T-110 Sala de informatica. Morfopatologia 1* piso
Numero Inom Icoci Marca Observaciones

[A] [KA]

34 3x70 25 Merlin Gerin T-19 Aires Lab. Clinico. Morfopatologia 1° piso

35 2x30 10 Luminex Lab. Y admén 3% piso

36 3x150 25 Deco T14 Genética. Morfopatologia 1* piso

37 3x40 10 Luminex T-26 Lab. De Patologia.Morfopatologia 2%° piso

38 2x30 10 Luminex Lab. Y admén 3% piso

Fuente: autores.

3.6.2.2. Subestacion eléctrica de 225 kVA.

Todos los elementos pertenecientes a esta subestacibn de encuentran
enclaustrados en una celda de media tension aislada en aire de 2 m de alto por 4
metros ancho y por 1.1 metros de profundidad en lamina cold rolled distribuidos
como se muestra en la figura 20:
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FIGURA 15. Disposicion de los elementos en la celda de 225 kVA.

Fuente: Autores.

3.6.2.2.1 Seccionamiento y Proteccion.

Luego que los conductores salen de la subestacion de 100 kVA mediante la
derivacion con conectores premoldeados a la salida de los TC’s viajan en ducto de
3” de didmetro (mas uno de reserva) y llegan al carcamo con dimensiones de 0.6
m x 0.4 m ubicado al interior del cuarto de la subestacion. Desde el carcamo
suben los conductores calibre 2 AWG XLPE 15 kV y se conectan al seccionador

Tripolar de operacién bajo carga con los siguientes datos de placa:
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FIGURA 16. Seccionador bajo carga

Fuente. Autores

- Seccionador Tripolar de Operacién Bajo Carga.
Marca: BBC
Tipo: NAN 17,5 -4
Tension nominal: 17.5 Kv
Corriente nominal: 400 A
Corriente cortocircuito: 40 kA
Factor de potencia: 0,95
Capacidad maxima de apertura: 800 A
Norma IEC 265.

- Fusibles

Marca: Dine.
Tensién nominal: 17.5 kV
Corriente nominal: 15 A

Corriente de Cortocircuito: 25 kA
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Las conexiones de los conductores al seccionador es por medio de conectores

premoldeados tipo interior.

3.6.2.2.2 Transformador de Potencia.

El transformador de potencia asociado a la subestacién se encuentra alojado en la
celda entre el tablero general de baja tension y seccionador, las dimensiones de
Su encerramiento son 2 metros de alto, 1.8 metros de ancho y 1.1 metros de

profundidad y posee las siguientes caracteristicas:

FIGURA 17. Transformador de potencia de 225 kVA.

Fuente. Autores

Capacidad: 225 kVA.

Tensiéon: 13200/216-125 V
Intensidad: 9.84/601 A

Tension de Cortocircuito (p,): 3%
Grupo de Conexion: Dynb5.

Clase de aislamiento: AO.
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Numero de fases: 3.
Frecuencia: 60 Hz.
Refrigeracion: ONAN.

3.6.2.2.3 Tablero General de Baja Tension TGB-2.

Se encuentra en la subestacién a la izquierda de la celda, tiene dimensiones de 2
m de alto, 0.7 m de ancho y 1.1m de profundidad. Las caracteristicas se resumen

a continuacion:

» Seis barrajes de cobre pintados de rojo, amarillo y azul representando las
fases A, B y C respectivamente, un barraje color blanco para el neutro y un
barraje desnudo y sin pintura para la tierra. Todas las barras son 1 ¥2"x ¥4 y
52 cm de longitud.

* Un totalizador general atornillable regulable de 3x1250 A de corriente
nominal, 63 kA de corriente de cortocircuito regulado actualmente al 80%
de la corriente nominal.

« 31 interruptores termomagnéticos atornillables y de instalacion en riel
omega tripolares, bipolares y monopolares para los diferentes tableros de
distribucién de los edificios Roberto Serpa Flérez, Orlando Diaz Gémez,
Laboratorio y Administracién, Auditorio Fundadores y Morfopatologia.

Muchos de estos interruptores no se encuentran rotulados.

A continuacion el resumen de los tableros enumerados de izquierda a derecha y

de arriba hacia abajo:
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FIGURA 18. Tablero General de Baja Tensién TGB-2.

Fuente: autores.

TABLA 15. Protecciones del Tablero General de Baja Tensién TGB-2.

Numero | Inom Icoci Marca Observaciones
[A] [KA]
1 3x40 10 General Electric Aires Neurociencias y comportamiento TNC.
2 3x100 10 General Electric Eloy Valenzuela 1* piso, Morgue
3 3x75 25 Mitsuki Tab. Neurociencias y comportamiento TNC.
4 3x150 30 Merlin Gerin Aires Roberto Serpa Flérez
5 3x150 30 Merlin Gerin TD1 Roberto Serpa Flérez
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6 3x80
7 3x80
8 3x250
9 3x175
10 3x150
11 3x150
12 3x125
13 3x125
14 3x60
15 3x100
16 3x100
17 3x100
18 3x100
19 3x50
20 1x60
21 3x40
22 3x50
23 3x70
24 2x60
25 2x32
26 3x40
27 1x60
28 2x60
29 3x80
30 3x125
31 3x1250
32 3x150

Fuente: autores.

25
25
30
30
10
10
30
30
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
25
25
63
75

Merlin Gerin
Merlin Gerin
Siemens
Merlin Gerin
General Electric
General Electric
Merlin Gerin
Terasaki
Merlin Gerin
General Electric
General Electric
General Electric
General Electric
General Electric
Merlin Gerin
General Electric
General Electric
Luminex
Merlin Gerin
Merlin Gerin
Merlin Gerin
Merlin Gerin
Merlin Gerin
Merlin Gerin
General Electric
Legrand

Westinghouse

TD2 Roberto Serpa Flérez
TD3 Roberto Serpa Flérez
Barraje General Fisioterapia
Aires Biblioteca
Aires Fundadores
Aires Luis Carlos Galan y Leonardo Amaya
Barraje General Bilbioteca
Barraje General Laboratorios y Administracion
Barraje Orlando Diaz
Tablero Orlando Diaz 2%° piso
TF-2 Auditorio Fundadores Segundo Piso
Tablero Orlando Diaz 2% piso
Tablero Orlando Diaz 3% piso
Auditorio Leonardo Amaya 2 piso
Aires Roberto Serpa 1° piso
Tablero Subestacion 225 kVA
Orlando Diaz 1% piso
Roberto Serpa 1% piso
Aires Orlando Diaz 1% piso
Alumbrado Exterior
Aires Orlando Diaz 2% piso
Aires Roberto Serpa 1% piso
Aires Oficinas Administracién
Tablero Orlando Diaz 3% piso
Eloy Valenzuela 1% piso, Morgue
Totalizador General
T-31 C.ILE.

Morfopatologia 3 piso
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3.6.3. Puestas a tierra.

Para la medicion de los sistemas de puesta a tierra utilizamos el método de la
Caida de Potencial adoptado por el RETIE [2] cuya disposicion de montaje se

muestra en la figura 1.

3.6.3.1. Puesta a tierra del DPS.

El sistema de puesta a tierra del DPS al lado de la estructura H consiste en una
varilla de cobre de 5/8"x 2.4 m, un conductor de electrodo de puesta a tierra en # 2
AWG Cu desnudo protegido por medio de tubo metélico galvanizado de 32" de
diametro sujeto al poste mediante cinta Bandit. La conexion entre el conductor y el

electrodo se hace por medio de un conector de presion.

Mediciéon de la Resistencia de Puesta a Tierra

Para realizar la medicion de la resistencia de puesta a tierra, tomamos la distancia
de ubicacion del electrodo auxiliar de corriente a 6.5 veces la longitud de la varilla,
es decir a 15.6 m, y el electrodo auxiliar de tensién a el 62%, es decir, 9.67 m. El

valor obtenido fue 13 Q.

3.6.3.2. Puesta a tierra Subestacion eléctricade 1 00 kVA.

El sistema de puesta a tierra de esta subestacion estda a 5 metros de la
subestacion aproximadamente y consiste en tres varillas de cobre de 5/8” x 2.4 m
dentro de cajas de inspeccion en concreto prefabricadas de 30 cm x 30 cm x 30

cm arregladas como muestra la figura 25. Las uniones entre los electrodos se
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hacen por medio de conductor de cobre calibre 2/0 AWG y las uniones electrodo-

conductor por medio de conectores de presion.

FIGURA 19. Esquema de Puesta a tierra Subestacion de 100 kVA.

V20 AWG
.~ DES

| CAJA DE INSPECCION
m x 30 cm x 30 &m

2/0 AWG/‘ 34m
DES

DES I
CAJA DE INSPECCION / BJL

= HErEne CAJA DE INSPECCICN
Wemxemxdem | 3 omx30 omax 35 om
" 22m 1

Fuente: Autores.

Medicion de la Resistencia de Puesta a Tierra

Para este caso, la mayor distancia de de la puesta a tierra a medir es la
hipotenusa que forman los tres electrodos, aproximadamente 4 metros por tanto la
distancia de ubicacién del electrodo auxiliar de corriente es de 26 metros. La
ubicacién del electrodo auxiliar de tension para este caso es el 62 % de esta

distancia, es decir 16.12 metros. El valor registrado fue 23 Q aproximadamente.

3.6.3.3. Puesta a tierra Subestacion de 225 kVA.

El sistema de puesta a tierra de esta subestacion estd a 3 metros de la

subestacion aproximadamente y consiste en cuatro varillas de cobre de 5/8” x 2.4

111



m dentro de cajas de inspeccion en concreto de 30 cm x 30 cm x 30 cm arregladas
como muestra la figura 25. Las uniones entre los electrodos se hacen por medio
de conductor de cobre calibre 1/0 AWG vy las uniones electrodo-conductor por
medio de conectores de presion.

FIGURA 20. Esquema de Puesta a tierra Subestacion de 225 kVA.

CAJA DE INSPECCIGN
D omx 0 om x 30 er

N 1/0 AWG
DES

CAJA DE INSPECCION
s L CAJA DE INSPECCION
30 6 30 amx 90 am

110 AWG
A\ DES

CAJA DE INSPECCION
0 cmx 30 em x 30 om

Fuente: Autores.

Medicidon de la Resistencia de Puesta a Tierra

Para este caso, la mayor distancia de de la puesta a tierra a medir es
aproximadamente 4 metros por tanto la distancia de ubicacion del electrodo
auxiliar de corriente es de 26 metros. La ubicacion del electrodo auxiliar de tension
para este caso es el 62 % de esta distancia, es decir 16.12 metros. El valor
registrado fue 22 Q aproximadamente.
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3.6.3.4 Mediciéon de Resistividad del terreno.

Datos de campo

Para la recoleccion de datos se tomaron medidas al terreno. Para realizar la
medicion de la resistividad del terreno se utilizé el método de Wenner, el cual esta
referenciado por el RETIE. [2].

Disposicion del montaje utilizado para la medicion:
FIGURA 21. Esquema de Medicidn de resistividad aparente

[2].

A continuacion se muestra la tabla de las mediciones de resistencia y resistividad

obtenidas.

TABLA 16. Tabulacién de datos obtenidos de resistividad aparente

Distancia R (Q) P (Q-m) o]
(m) Practico | (Q-m)Teorico
2 1,54 12,53 13,16
4 1,66 25,29 28,48
2,24 53,58 57,45
8 3,52 114,51 120,48
10 6,10 255,39 261,2

Fuente: Autores.
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FIGURA 22. Grafica Medicion de resistividad aparente.

Resistividad
300

250 /»
200 /
150
/ —¢—resistividad
100

50

(Q.m)

Fuente: Autores

Realizadas estas mediciones se determina que la resistividad promedio del terreno
es de 95 (Q.m).

3.6.4. Descripcion de los tableros de Distribucion.

3.6.4.1. Tablero Museo de Morfologia (T-11).

FIGURA 23. Tablero Museo de Morfologia (T-11).

5 14
6 15
7 16
] 17
9 18 i

Fuente: Autores.
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Tablero trifasico de 18 Puestos, se encuentra ubicado al interior del Museo de
Morfologia en el Laboratorio de Morfologia — Morfopatologia primer piso. No posee
barraje normalizado ni barra de tierra y se encuentra incrustado en la pared detras
de unas vitrinas lo que dificulta su acceso. Desde este tablero se alimentan el
Museo de Morfologia, el Anfiteatro y las salas de preparacion de cadaveres. El
alimentador est4 en calibre 6 AWG Cu para las fases, 8 AWG Cu para el neutro,
no posee conductor de tierra y tiene asociado el puesto No. 20 en el TGB-1 con un

interruptor atornillable de 3x40 A.

3.6.4.2. Tablero Pasillo (T-12).

FIGURA 24. Tablero Pasillo (T-12).

Fuente: Autores.

Es un tablero trifasico de 12 puestos, se encuentra ubicado en el pasillo del primer
piso del edificio de Morfopatologia. No posee barraje normalizado ni barra de tierra
y se encuentra incrustado en la pared. Desde este tablero se alimentan las luces
del pasillo y de la central de Residuos. El alimentador esta en calibre 8 AWG Cu
para las fases, 10 AWG Cu para el neutro, no posee conductor de tierra y tiene

asociados los puestos No. 21 (del cual toma dos fases) y el puesto No. 19 (del
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cual toma una fase repetida) en el TGB-1 con interruptores atornillables de 3x30 A
y 3x40 A respectivamente.

3.6.4.3. Tablero Oficina Auxiliar del Anfiteatro (T  -13).

FIGURA 25. Tablero Oficina Auxiliar del Anfiteatro (T-13).

Fuente: Autores.

Tablero trifasico de 6 Puestos, se encuentra ubicado al interior de la oficina del
Auxiliar del Anfiteatro en el Laboratorio de Morfologia — Morfopatologia primer
piso. No posee barraje normalizado. Esta en muy malas condiciones, la lamina del
tablero se encuentra totalmente oxidada y se observan muchos filos que pueden
dafar el aislamiento de los conductores, ademas los interruptores son muy viejos
y no posee barra de tierra. Desde este tablero se alimentan el aula 106, la oficina
del auxiliar y la bodega. El alimentador esta en calibre 6 AWG Cu para las fases, 8
AWG Cu para el neutro, no posee conductor de tierra y tiene asociado el puesto
No. 10 en el TGB-1 con un interruptor atornillable de 3x40 A.
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3.6.4.4. Tablero Genética (T-14).

FIGURA 26. Tablero Genética (T-14).

A B (2
1 7
2 8
3 9
4 10
5 11
6 12

Fuente: Autores.

Tablero trifasico de 12 Puestos, se encuentra ubicado al interior del Laboratorio de
Genética — Morfopatologia primer piso. Estd en buenas condiciones y posee
barraje normalizado. Desde este tablero se alimenta todo el Laboratorio de
Genética y el tablero de Aires de Genética (T-15). El alimentador esta en calibre 2
AWG Cu para las fases, 2 AWG Cu para el neutro, 10 AWG para la tierra y tiene

asociado el puesto No. 36 en el TGB-1 con un interruptor atornillable de 3x150 A.

3.6.4.5 Tablero Aires de Genética (T-15).

Tablero bifasico de 6 Puestos, se encuentra ubicado al interior del Laboratorio de
Genética — Morfopatologia primer piso. Posee barraje normalizado y esta en
buenas condiciones. Desde este tablero se alimentan los aires acondicionados
instalados en la Placa de Aires (justo encima del laboratorio) asociados al
Laboratorio de Genética. El alimentador se configura con dos conductores por fase
calibore 8 AWG Cu, no tiene neutro ni conductor de puesta a tierra. Se toma

directamente del barraje del Tablero Genética (T-14).
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3.6.4.6 Tablero 1 Laboratorio Clinico (T-16).

FIGURA 27. Tablero 1 Laboratorio Clinico (T-16).

L B c
i 13
2 14
3 15
4 ig
3 17
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7 19
8 20
= 21
10 22
i1 2z
1z 24

Fuente: Autores.

Tablero trifasico de 24 Puestos, se encuentra ubicado al interior del Laboratorio
del Laboratorio Clinico — Morfopatologia primer piso. Esta incrustado en la pared
dentro de un closet, lo que dificulta bastante su acceso y no tiene tapa ni barraje
normalizado. Desde este tablero se alimentan circuitos del Laboratorio Clinico y el
Tablero 2 Laboratorio Clinico (T-17). El alimentador esta en calibre 2 AWG Cu
para las fases, 4 AWG Cu para el neutro, 6 AWG Cu para la tierra y tiene asociado
el puesto No. 28 en el TGB-1 con un interruptor atornillable de 3x125 A que a su
vez esta conectado a la transferencia automatica aguas arriba, es decir, en
ausencia de electricidad de la red normal este tablero es suplido por la planta de

emergencia.
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3.6.4.7 Tablero 2 Laboratorio Clinico (T-17).

FIGURA 28. Tablero 2 Laboratorio Clinico (T-17).
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Fuente: Autores.

Tablero trifasico de 12 Puestos, se encuentra ubicado al interior del Laboratorio
del Laboratorio Clinico — Morfopatologia primer piso. Esta incrustado en la pared,
posee barraje normalizado y se encuentra en muy buen estado. Desde este
tablero se alimentan circuitos del Laboratorio Clinico. El alimentador est4 en
calibre 8 AWG Cu para las fases, 8 AWG Cu para el neutro, 10 AWG Cu para la
tierra y tiene asociado un interruptor automatico de 3x50 A en los puestos 1,2y 3
de T-16.
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3.6.4.8. Tablero 3 Laboratorio Clinico (T-18).

FIGURA 29. Tablero 3 Laboratorio Clinico (T-18).

Fuente: Autores.

Tablero trifasico de 18 Puestos, se encuentra ubicado al interior del Laboratorio
del Laboratorio Clinico — Morfopatologia primer piso. Desde este tablero se
alimentan circuitos del Laboratorio Clinico y la UPS. Posee barraje normalizado y
el alimentador esté en calibre 6 AWG Cu para las fases, 8 AWG Cu para el neutro,
10 AWG Cu para la tierra y tiene asociado el puesto No. 29 en el TGB-1 con un
interruptor atornillable de 3x60 A que a su vez esta conectado aguas arriba al
barraje de la transferencia automaética, es decir, en ausencia de electricidad de la

red normal este tablero es suplido por la planta de emergencia.

3.6.4.9. Tablero Aires Laboratorio Clinico (T-19).

Tablero trifasico de 8 Puestos, se encuentra ubicado en un cuarto adyacente al
Laboratorio del Laboratorio Clinico — Morfopatologia primer piso. No posee barraje
normalizado. Desde este tablero se alimentan los aires acondicionados de dicho
laboratorio ubicados en la Placa de Aires. El alimentador esta en calibre 2 AWG

Cu para las fases, 10 AWG Cu para la tierra, no tiene conductor para el neutro y
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tiene asociado el puesto No. 34 en el TGB-1 con un interruptor atornillable de 3x70
A.

3.6.4.10. Tablero Sala de Informatica (T-110).

FIGURA 30. Tablero Sala de Informatica (T-110).
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Fuente: Autores.

Tablero trifasico de 12 Puestos, se encuentra ubicado al interior de la Sala de
Informatica — Laboratorio de Morfologia — Morfopatologia primer piso. No posee
barraje normalizado ni barraje de tierra. Desde este tablero se alimentan luces,
tomas y aires acondicionados de la Sala de Informética. El alimentador est4 en
calibre 8 AWG Cu para las fases, 8 AWG Cu para el neutro, no posee conductor
de tierra y tiene asociado el puesto No. 33 en el TGB-1 con un interruptor
atornillable de 3x63 A.

3.6.4.11. Tablero de Control Laboratorio Central de  Investigaciones (T-21).

Tablero trifasico con espacio para totalizador de 24 Puestos, se encuentra ubicado
al interior del Laboratorio Central de Investigaciones — Morfopatologia segundo
piso. El tablero tiene barraje normalizado y se encuentra en muy buenas

condiciones. Desde este tablero se alimentan muchas de las cargas de este
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laboratorio asi como el tablero T-23. Tiene un totalizador de 3x80 A. El
alimentador se conecta directamente del barraje del tablero T-27, esta en calibre 2
AWG Cu para las fases, 4 AWG Cu para el neutro, 6 AWG Cu para el conductor

de tierra.

3.6.4.12. Tablero de Emergencia Lab. Central de Inv  estigaciones (TE-21).

FIGURA 31. Tablero de Emergencia Laboratorio Central de Investigaciones (TE-21).
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Fuente: Autores.

Tablero trifasico con espacio para totalizador de 12 Puestos, se encuentra ubicado
al interior del Laboratorio Central de Investigaciones — Morfopatologia segundo
piso. El tablero tiene barraje normalizado y se encuentra en muy buenas
condiciones. Desde este tablero se alimentan las cargas criticas de este
laboratorio (Neveras y Freezers). El alimentador est4 en calibre 6 AWG Cu para
las fases, 6 AWG Cu para el neutro, 8 AWG Cu para el conductor de tierra. Tiene
un totalizador de 3x30 A y esta asociado al puesto No. 2 de TGB-1 con un

interruptor termomagnético atornillable de 3x50 A.

3.6.4.13. Tablero Laboratorio de Inmunologia (T-22)

Tablero trifasico de 12 Puestos, se encuentra ubicado al interior del Laboratorio de

Inmunologia — Morfopatologia segundo piso. No posee barraje normalizado. El
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tablero se encuentra en buenas condiciones. Desde este tablero se alimentan las
cargas de este laboratorio y de dos salas de profesores cercanas. El alimentador
esta en calibre 6 AWG Cu para las fases, 6 AWG Cu para el neutro, 8 AWG Cu
para el conductor de tierra y estad asociado al puesto No. 8 de TGB-1 con un

interruptor termomagnético atornillable de 3x60 A.

3.6.4.14. Tablero Laboratorio Central de Investigac iones (T-23).

FIGURA 32. Tablero Laboratorio Central de Investigaciones (T-23).

Fuente: Autores.

Tablero trifasico de 18 Puestos, se encuentra ubicado al interior del Laboratorio
Central de Investigaciones — Morfopatologia segundo piso. El tablero se encuentra
en buenas condiciones y tiene barraje normalizado. Desde este tablero se
alimentan cargas de este laboratorio. El alimentador esta en calibre 4 AWG Cu
para las fases, 6 AWG Cu para el neutro, 8 AWG Cu para el conductor de tierra y
esta asociados los puestos No. 19-20-21 del T-21 con un interruptor

termomagnético enchufable de 3x60 A.
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3.6.4.15. Tablero 1 Laboratorio de Histologia (T-24 ).

FIGURA 33. Tablero 1 Laboratorio de Histologia (T-24).

Fuente: Autores.

Tablero bifasico de 6 Puestos, se encuentra ubicado al interior del Laboratorio de
Histologia — Morfopatologia segundo piso. El tablero no tiene barraje normalizado,
ademas se encuentra en pésimas condiciones puesto que estad deteriorada la
lamina del tablero, tiene varios interruptores dafiados o destruidos y las
conexiones se ven quemadas. Desde este tablero se alimentan las luces de los
pasillos y el tablero T-25. El alimentador esta en calibre 8 AWG Cu para las fases,
10 AWG Cu para el neutro, no posee conductor de tierra y esta asociado el puesto

No. 19 del TGB-1 con un interruptor termomagnético atornillables de 3x40A.
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3.6.4.16.Tablero 2 Laboratorio de Histologia (T-25)

FIGURA 34.Tablero 2 Laboratorio de Histologia (T-25).
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Fuente: Autores.

Tablero bifasico de 8 Puestos, se encuentra ubicado al interior del Laboratorio de
Histologia — Morfopatologia segundo piso. El tablero no posee barraje normalizado
y se encuentra en buenas condiciones. Desde este tablero se alimentan las luces
y tomas de este laboratorio. El alimentador esta en calibre 10 AWG Cu para las
fases, 10 AWG Cu para el neutro, no posee conductor de tierra y se conecta

directamente del barraje de T-24.
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3.6.4.17. Tablero Laboratorio de Patologia (T-26).

FIGURA 35. Tablero Laboratorio de Patologia (T-26).

Fuente: Autores.

Tablero trifasico de 12 Puestos, se encuentra ubicado al interior del Laboratorio de
Patologia — Morfopatologia segundo piso. Posee barraje normalizado y se
encuentra en buenas condiciones. Desde este tablero se alimentan las luces y
tomas de este laboratorio. El alimentador esta en calibre 8 AWG Cu para las
fases, 8 AWG Cu para el neutro, no posee conductor de tierra y se conecta al

interruptor termomagnético de 3x40 A No. 34 en el TBG-1.
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3.6.4.18. Tablero Aires Laboratorio Central de Inve  stigaciones (T-27).

FIGURA 36. Tablero Aires Laboratorio Central de Investigaciones (T-27).

Fuente: Autores.

Este tablero consiste en un gabinete metélico en lamina cold rolled, pintura
electrostatica, con dimensiones 30 cm de ancho por 50 cm de alto por 20 cm de
profundidad y contiene los siguientes elementos:

* Un alimentador de llegada en 2/0 AWG Cu para las fases, 2/0 AWG Cu
para el neutro y 2 AWG Cu para el conductor de tierra el cual se conecta
directamente del barraje en el TGB-1.

* Un totalizador, interruptor termomagnético atornillable marca Merlin Gerin
de 3x150 A 30 kA.

» 5 Barras de cobre de 1" x ¥4" y 25 cm de longitud, tres de estas son para las
fases y no se encuentran pintadas, una para el neutro forrada en cinta
blanca y una desnuda para la tierra.

« 15 cm de riel omega perforado para la instalacion de los interruptores

automaticos pertenecientes a los aires acondicionados.
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« 2 interruptores termomagnéticos de instalacion en riel omega de 3x30 A
para las unidades de aire acondicionado instalados en la Placa de Aires con
sus respectivos conductores de salida (6 x #10 AWG Cu (F) + 2 x #10 AWG
Cu (T)).

3.6.4.19. Tablero Centro de Investigaciones Epidemi  oldgicas (T-31).

FIGURA 37. Tablero Centro de Investigaciones Epidemioldgicas (T-31).

Fuente: Autores.

Tablero trifasico de 36 Puestos con espacio para totalizador, sin barraje
normalizado, se encuentra ubicado al interior del Centro de Investigaciones
Epidemioldgicas — Morfopatologia tercer piso. El tablero se encuentra en buenas
condiciones. Desde este tablero se alimentan el C.ILE. y las oficinas y salas
docentes del tercer piso. Tiene totalizador de 3x150 A, el alimentador esta en
calibre 2/0 AWG Cu para las fases, 2/0 AWG Cu para el neutro, 4 AWG Cu para
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elconductor de tierra y se conecta al interruptor termomagnético de 3x150 A No.
32 en el TBG-2.

3.6.4.20. Tablero 1 Postgrados Salud Publica (T-32)

FIGURA 38. Tablero 1 Postgrados Salud Publica (T-32).
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Fuente: Autores.

Tablero trifasico de 18 Puestos con espacio para totalizador, sin barraje
normalizado, se encuentra ubicado al interior de Postgrados Salud Publica —
Morfopatologia tercer piso. El tablero se encuentra en buenas condiciones. Desde
este tablero se alimentan estas oficinas y dos aulas adyacentes. Tiene totalizador
de 3x60 A, el alimentador esta en calibre 4 AWG Cu para las fases, 6 AWG Cu
para el neutro, 8 AWG Cu para el conductor de tierra y se conecta al interruptor
termomagnético de 3x63 A No. 18 en el TBG-1.
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3.6.4.21.Tablero 2 Postgrados Salud Publica (T-33).

FIGURA 39. Tablero 2 Postgrados Salud Publica (T-33).
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Fuente: Autores.

Tablero monofasico de 6 Puestos, se encuentra ubicado al interior de Postgrados
Salud Publica — Morfopatologia tercer piso. El tablero no tiene barraje normalizado
y se encuentra en regulares condiciones puesto que tiene la conexién entre el
neutro y la barra del neutro quemada. Desde este tablero se alimentan tomas en
esta area. El alimentador esta en calibre 10 AWG Cu para las fases, 10 AWG Cu
para el neutro, no tiene conductor ni barra de tierra y se conecta al interruptor
termomagnético enchufable de 1x20 A No. 10 en el T-32.

3.6.4.22. Tablero Proinapsa (T-34).

Tablero trifasico de 24 Puestos con espacio para totalizador, sin barraje
normalizado, se encuentra ubicado al interior de las oficinas de Proinapsa —
Morfopatologia tercer piso. El tablero se encuentra en buenas condiciones. Desde
este tablero se alimentan estas oficinas. Tiene totalizador de 3x60 A, el
alimentador esta en calibre 2 AWG Cu para las fases, 2 AWG Cu para el neutro, 8
AWG Cu para el conductor de tierra y se conecta al interruptor termomagnético
atornillable de 3x100 A No. 14 en el TBG-1.
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3.6.4.23.Tablero Recepcion Auditorio Fundadores (TF  -1).

FIGURA 40. Tablero Recepcién Auditorio Fundadores (TF-1).

Fuente: Autores.

Tablero trifasico de 12 Puestos, sin barraje normalizado, se encuentra ubicado al
interior del cuarto de aseo en el primer piso del Auditorio Fundadores. El tablero se
encuentra en buenas condiciones. Desde este tablero se alimentan las luces y
tomas de la sala de recibo del Auditorio. El alimentador esta en calibre 8 AWG Cu
para las fases, 8 AWG Cu para el neutro, no posee conductor ni barra de tierra 'y

se conecta directamente del barraje del TF-2.

3.6.4.24. Tablero Control de Sonido Auditorio Funda  dores (TF-2).

Tablero trifasico de 36 Puestos con espacio para totalizador, sin barraje
normalizado, se encuentra ubicado al interior del cuarto de control de sonido,
segundo piso del Auditorio Fundadores. El tablero se encuentra en buenas
condiciones. Desde este tablero se alimentan las luces y tomas del interior del
Auditorio y el TF-1. Tiene Totalizador de 3x150 A y el alimentador est4 en calibre
2 AWG Cu para las fases, 4 AWG Cu para el neutro, 4 AWG para la tierra y se
conecta al interruptor termomagnético atornillable de 3x100 A, puesto No. 16 del
TGB-2.
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3.6.5. Descripcion de las instalaciones del edifici o0 de Morfopatologia.

3.6.5.1. Primer Piso.

En este piso se encuentran los laboratorios de Morfologia, Genética y Clinico al
igual que la central de residuos. La iluminacion de los pasillos es por medio de
cinco luminarias de sobreponer de 2x32 W. Seguidamente resumimos los

aspectos mas importantes de las instalaciones de estos:

Laboratorio de Morfologia

Al interior de este laboratorio se encuentra el Museo de morfologia, el anfiteatro,
las salas de preparacion de cadaveres, la sala de informatica, el aula 106 y la

oficina auxiliar.

La carga se compone en su gran mayoria de iluminacion fluorescente y
tomacorrientes comunes. En esta seccion no hay tierra de proteccion ya que

ninguno de los tres tableros que intervienen en esta zona la posee.

Genética

En este Laboratorio, ademas de la carga de iluminacion y tomacorrientes
comunes, se encuentran algunos equipos especiales cuyos datos de palca se
muestran a continuacion:

1 UPS marca Ware Prestige ACin: 120V 25 A / ACout: 120V 25 A 2100 W
3000 VA.

1 Analizador Genético 15 A 120V 60 Hz conectado a la UPS.

1 Centrifuga refrigerada 12.5 A 120 V.

1 Espectrofotometro de Barrido 80 VA 120 V.
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1 Incubadora anéloga 1.8 A 115V 200 W 50/60 Hz.
1 Termociclador 100-240 V 420 VA.

1 Horno de Hibridacion 120V 8 A 750 W.

1 Incubadorade CO, 5A 60 W 120 V.

1 Centrifuga Z30 4 A 120 V.

3 Computadores.

3 Neveras.

2 Aires Acondicionados 208 V 21.3 A clu.

Las instalaciones eléctricas internas se encuentran en un buen estado general y a
la fecha de la realizacién de este proyecto se analizaba la posibilidad de asociarle
una planta de emergencia debido a que los equipos aqui presentes en algunos
casos realizan pruebas que duran dias e incluso semanas y la autonomia de la

UPS no era suficiente.

Laboratorio Clinico

Este laboratorio, al igual que Genética, tiene en su interior equipos especiales para

la realizacion de pruebas y montajes los cuales se describen acontinuacion:

1 UPS marca Energex ACin 170-276 V 50/60 Hz 41 Amax.

ACout 230V 50/60 Hz F.P.=0.7.

1 Autoclave 208 V 3F 1000 W.

2 Hornos 110 V 1600 W clu.

2 Extractores de aire Y2H.P. 120V clu.

1 Freezer 120V 12.16 A 1240 W.

2 Centrifugadoras 13 A 120V 60 Hz clu.

2 Unidades evaporadoras para el Aire Acondicionado de % HP 120V c/u.

2 Unidades condensadoras para el Aire Acondicionado de 44 A 208 V 3F 13480
W.
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1 Centrifugadora 115V 7 A 60 Hz.

1 Centrifugadora 115V 15A 60 Hz.

1 Transiluminador 1.2 A 115V 60 Hz.

1 Incubadora Bacteriologica (No hay placa).

1 Unidad para el cuarto frio 10.3 A 208 V 2F.

1 Analizador Hematoldgico conectado a la UPS (sin placa).

Central de Residuos

Es un pequefio cuarto para el almacenaje de residuos peligrosos provenientes de
los diferentes laboratorios. Por obvias razones de seguridad no se nos fue
permitido el ingreso, pero pudimos constatar desde una distancia segura y con
ayuda del personal que alli labora que solo posee una luminaria de 2x32 W y un

interruptor sencillo asociado.

3.6.5.2. Segundo Piso.

En el area correspondiente al segundo piso se encuentran los Laboratorios de
Patologia, Histologia, Inmunologia, el Laboratorio Central de Investigaciones, dos
salas de profesores de Microbiologia y Hematologia y el Cuarto de Maquinas. Su
iluminacion de corredores, al igual que en el primer piso se hace con luminarias de

tubos fluorescentes de 2x32 W, ocho en total.

Laboratorio de Patologia

Este laboratorio consta de seis bancos de trabajo, cada uno equipado con seis
tomacorrientes dobles con polo a tierra. Es iluminado por 6 luminarias de 2x32 W,
tubo T8 General Electric. Su instalacion eléctrica se encuentra en buenas

condiciones aunque no posee conductor de puesta a tierra.
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Laboratorio de Histologia

Este laboratorio cuenta con seis bancos de trabajo, equipados cada uno con ocho
tomacorrientes dobles con polo a tierra. En cada tomacorriente se conecta un
Microscopio Electronico cuyos datos de placa se muestran a continucacion:

48 Microscopios Electronicos marca Olympus Optical

110V /115-120V A.C. 0.4 A 50/60 Hz.

La iluminacion se hace con seis luminarias de 2x32 W.

El tablero T-24 (Figura 41) constituye una gran amenaza para la integridad de la
instalacion debido a que se encuentra en pésimas condiciones, no tiene tierra de
proteccion, tiene varios interruptores dafiados y uno totalmente destruido, la tapa

no encaja bien y faltan la mitad de sus tornillos.

FIGURA 41. Dafio de interruptores Automaticos.

Fuente: Autores.
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Laboratorio de Inmunologia

Este laboratorio consta de 4 bancos de trabajo, cada uno con 9 tomacorrientes
dobles y otros mas en las paredes. Esta iluminados por cuatro luminarias de 2x32

W y cuatro de 2x60 W tubos T8. No hay equipos especiales en este lugar.

Laboratorio Central de Investigaciones

El Laboratorio Central de Investigaciones cuenta para su iluminacion con:

26 luminarias de sobreponer con chasis comercial de 2x32 W, tubo T8 General
Electric.

2 luminarias de sobreponer con chasis comercial de 2x20 W, tubo T8.

Ademas, tiene tomacorrientes dobles, triflares y de pata trabada de marcas
Revco, Codelca y Leviton que sirven, entre otras, a las siguientes cargas
especiales:

2 Extractores de aire de 1/8 H.P. 208 V.

6 Neveras marca Haceb de 600 W 120 V.

1 Centrifugadora marca Kubota 220V 1800 W 12 A.

2 Aires acondicionados marca York 200-230 VAC 60 Hz 3F 19.62 A.

2 Computadores.

Este laboratorio tiene asociados 4 tableros, uno de ellos del servicio de

emergencia (para conectar las neveras).

Salas de Profesores

En las salas de profesores hay ocho luminarias de sobreponer de 2x32 W, tubo T8
y seis tomacorrientes dobles. Hay dos computadores conectados a estas tomas.
Se aprecia una mala distribucién de tomas por lo que ha sido necesario recurrir a

extensiones eléctricas con el riesgo que conlleva esto.
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FIGURA 42. Extensiones eléctricas Sala de Profesores.

Fuente: Autores.

Cuarto de Maquinas
FIGURA 43. Planta de emergencia.

S
p——
—-— -
— -
-_— -
—
“
-
’ -
a— e
-
-
—

Fuente: Autores.

En este cuarto se encuentra la planta de emergencia trifasica cuyos datos de

placa se muestran a continuacion:
Planta de Emergencia Trifasica
20 KW 220/127 V 60 Hz.
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Placa de Aires

En esta placa se encuentran instalados los aires acondicionados de los
laboratorios de Genética, Clinico y Central de Investigaciones ademas de la
unidad enfriadora del cuarto frio. Tiene asociados los aires acondicionados cuyos

datos se exponen a continuacion:
FIGURA 44. Placa de Aires.

Fuente: Autores.

2 Unidades condensadoras para el Laboratorio Clinico de 44 A 208 V 3F 13480 W
clu.

2 Aires acondicionados de 208 V 21.3 A c/u para Genética.

2 Aires acondicionados de 200-230 VAC 60 Hz 3F 19.62 A para el Laboratorio
Central de Investigaciones.

1 Unidad enfriadora para el cuarto frio.

La caja de conexiones para los sistemas de control de la unidad del cuarto frio
estan en una caja tipo intemperie mientras que la caja de llegada de los
conductores de los aires marca York del Laboratorio Central de Investigaciones

no. Otro problema con el alimentador de este aire acondicionado es que la
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manguera flexible por donde viajan los conductores se encuentra inundada tan

como lo muestra la figura 45.
FIGURA 45. Flexiconduit inundado.

Fuente: Autores.

3.6.5.3. Tercer Piso.

En el tercer piso encontramos las oficinas del Centro de Investigaciones
Epidemioldgicas o C.IL.E. la oficina de Postgrados en Salud Publica y las oficinas

de Proinapsa.

Centro de Investigaciones Epidemiolégicas C.I.E.

El C.1.E. es el Unico lugar del Edificio de Morfopatologia que es alimentado por la
subestacion de 225 KVA. Las instalaciones eléctricas se encuentran en buen
estado. Este Centro de Investigaciones cuenta con sistema normal y sistema
regulado. Para el sistema normal tenemos el tablero T-31 y para el sistema
regulado tenemos también un tablero de sobreponer de 6 puestos alimentado por

una UPS con las siguientes caracteristicas:

UPS marca Tripp Lite Smart 2200.
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ACin 120V 60 Hz 1920 W 2200 VA.
ACout 120V 60 Hz 1750 W 2200 VA.

La iluminacion del C.1.E. se realiza con luminarias de 2x20 W, 2x32 W y 2x60 W.

Postgrados Salud Publica

Consta de un grupo de oficinas con cargas comunes como computadores y aires
acondicionados de baja potencia. Las oficinas del P.S.P. y las aulas anexas 311y
312 son iluminadas con luminarias de 2x32 W, 2x20 W y 2x60 W empotradas en el
cielo raso. En general, las instalaciones eléctricas estan en buenas condiciones
excepto por el tablero T-33 que como mencionamos anteriormente y como vemos
en la figura 46, tiene signos de calentamiento y el aislamiento se encuentra muy

deteriorado.
FIGURA 46. Deterioro del aislamiento T-33.

Fuente: Autores.

Proinapsa

Las oficinas de Proinapsa tienen una carga basada en iluminacién fluorescente,
computadores y una pequeia nevera. Tiene una UPS y un regulador de carga
para servir a los computadores de las oficinas 312G y 312F. Las especificaciones

de estos equipos son las siguientes:
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UPS Ineldi LTDA
Serie RM20018
Capacidad: 2.0 KVA
Volts entrada: 88-136 V Volts salida: 117 +/- 2.5%
Regulador Magon Electrénica.
4000115 Vac +/- 6%.

3.6.6. Descripcion de las Instalaciones de Auditori o Fundadores.

FIGURA 47. Auditorio Fundadores.

Fuente: Autores.

El Auditorio Fundadores de la Facultad de Salud de la Universidad Industrial de
Santander es alimentado en su totalidad por la subestacion eléctrica de 225 KVA,
posee dos tableros de distribucion ubicados uno en cada nivel y un sistema de
aire acondicionado de gran potencia cuyos datos de placa se muestran a

continuacion:
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V=220V

RLA 48 trifasico 150 A

LRA= 267 60 Hz

3 Ventiladores

V=220 FLA=7.0 HN= 1.5
Monofasico 60 Hz

AAC- FS

mod: UMAC- 20-DX-2-V1-D-A
serie : 95|-14509-31873

(2) Blowers LAUx 15 Monoféasico 7/16
sin motor

PARAMO 40 022

Hall

Posee luminarias tipo bala marca Challenger de 10” de diametro y luminarias de
aplique decorativas todas con bombillos ahorradores de energia de 15 W marca
Philips. Ademas tiene dos luminarias de emergencia marca Lexmana 2x18 W T8

en cada costado.
FIGURA 48. Luminaria tipo bala Fundadores.

Fuente: Autores.
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En las paredes, hay empotradas luminarias fluorescentes de 32 W tubo T8 de

manera decorativa y en los bafios de 2x32 W y bombillas ahorradoras.

Informacion

En informacion tenemos iluminacion fluorescente y con bombillas ahorradoras en

su totalidad. Desde esta seccion se controlan las luminarias de todo el hall.
Camerinos

Los camerinos son espacios iluminados con luz incandescente de 60 W en su
totalidad. Posee tomacorrientes comunes y toda la carga de esta seccion es

alimentada por el Tablero de Control de Sonido en el segundo piso (TF-2).

Silleteria General

Esta zona del auditorio se encuentra iluminada con 18 Luminarias de 9 celdas,
marco decorativo, con lamparas fluorescentes tipo U-Bent de 2x32 W, tubo
T8incrustadas en el cielo raso, controladas directamente desde el interruptor
automatico en el Cuarto de Sonido. Ademas tiene incrustadas en las paredes, de
manera decorativa, luminarias fluorescentes de 32 W, con balasto electronico a los
costados. A una altura de entre 5 y 10 centimetros del suelo se encuentran
incrustadas pequefias bombillas incandescentes que sirven como guias al
momento de circular por los corredores y subir escaleras, cuando las luces
generales se encuentran apagadas. En los muros adyacentes a la entrada y a la
salida de esta seccion, encontramos dos luces de emergencia marca Lexmana
2x18 W T8.
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Escenario

El escenario se encuentra iluminado con 4 Luminarias de 9 celdas, marco
decorativo, con lamparas fluorescentes tipo U-Bent de 2x32 W, tubo T8
incrustadas en el cielo raso, controladas directamente desde el interruptor
automatico en el Cuarto de Sonido. Posee siente tomacorrientes comunes y dos
de pata trabada para conectar equipos de sonido y un tomacorrientes trifilar de 50
A para el motor trifasico de %2 H.P. encargado del movimiento del teldn.

Control de Sonido

En este cuarto se encuentra alojado el tablero que controla los circuitos generales
del Auditorio. Desde este punto se realiza el control de todas las luces y tiene un

mando a distancia para el control del telon.

3.7. CUADROS DE CARGA DEL ESTADO ACTUAL DE LAS INST ALACIONES.

A continuacién se registran los cuadros de carga calculados con respecto al

levantamiento y el estado actual de las instalaciones eléctricas.
Cada cuadro se encuentra reseflado con su respectivo nombre y ubicacion,
comenzaremos mostrando los del edificio de Morfopatologia desde el primer piso,

hasta el tercer piso, y seguidamente los del auditorio Fundadores.

Los dos cuadros que se muestran al final son los correspondientes a los tableros

generales de cada una de las subestaciones.
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TABLA 17. T-11 tablero museo de morfologia, morfopatologia primer piso.

T-11 TABLERO MUSEO DE MORFOLOGIA, MORFOPATOLOGIA PR IMER PISO

LUCES TOMAS FASE CONDU PROTE | CANALI
CTO 12 2%x20 2x%32 2x60 P F.P. S ! CTOR CCION ZACION OBSERVACI
INCAN w0 w) w) w) 19 | 2¢ | 3¢ A B C (W) (VA) (A) (AWG) ) (in) ONES

1 RESERVA

2 10 120 120 0.9 133 1.1 14 15 1/2

3 12 144 144 0.9 160 1.3 14 15 1/2

4 8 96 96 0.9 106 0.8 14 15 1/2

5 12 144 144 0.9 160 1.3 14 15 1/2

6 4 3 918 918 0.9 1020 8.5 2X12 20 2X1/2

7 2 128 128 0.9 142 1.1 12 20 1/2

8 RESERVA

9 22 2640 2640 0.9 2933 244 12 20 1/2

10 RESERVA

11 7 1260 1134 0.9 1260 10.5 2X12 30 2X1/2

12 14 2520 2268 0.9 2520 21 12 30 1/2

13 5 900 810 0.9 900 7.5 12 30 3/4

14 RESEVA

15 3 5 3 1220 1220 0.9 1355 11.3 12 20 1/2

16_18 1 162 162 324 0.9 360 1.7 2X12 2X1X30 3/4 TOMA

ESPECIAL

17 RESEVA

TOTAL 3 42 0 7 29 29 1 0 1286 1524 7604 9946 0.9 11051 30.6 3X6 3X40 1
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TABLA 18. T-12 tablero pasillo, Morfopatologia primer piso

T-12 TABLERO PASILLO, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

cTO LUCES TOMAS FASE P | FP. | S | CONDU | PROTE | CANALI | OBSERVACI
INCAN | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ | 3¢ | A B c | W W | iR G ) ZRelon] CRES
W w | W W (AwWe) | A (in)
12 RESERVA
3 4 256 | 256 | 09 | 284 | 23 12 20 12
4A9 RESERVA
10 1 162 162 | 09 | 180 | 15 12 20 12
1 2 128 128 | 09 | 142 | 11 12 20 12
12 2 128 | 128 | 09 | 142 | 11 12 20 12
TOTAL 0 0 0 8 0 1 0 0 | 162 128 | 384 | 674 | 09 | 748 | 20 3x8 3X30 1
TABLA 19. T-13 tablero oficina anfiteatro, Morfopatologia primer piso
T-13 TABLERO OFICINA ANFITEATRO, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO
CTO LUCES TOMAS FASE P | FP. | S | CONDU | PROTE | CANALI & OBSERVACI
INCAN | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ | 3¢ | A B c | W W e GRS EEION ) ZEETON ONES
w W) w) w) (Aawe) 1A (i)
1 6 384 384 | 09 | 426 | 35 12 20 12
2 2 1 2 840 840 | 09 | 480 | 40 2X12 20 2X1/2
3 2 324 | 324 | 09 360 | 30 12 20 12
4A6 RESERVA
TOTAL | 2 0 0 6 1 4 0 0 | 384 840 | 324 | 1548 09 & 1266 & 35 3X6 3X40 1 PROTECCIO
IN REMOTA
EN TG-10
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TABLA 20. T-14 tablero genética, Morfopatologia primer piso

T-14 TABLERO GENETICA, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. s [ CONDU | PROTE | CANA | OBSERVACI
INCAN | 12 | 2x20 2x32 2x60 lo | 2¢ A B [ W) (VA) A CTOR | CCION | LIZAC ONES
W) (W) (W) (W) (AWG) GV ION
(in)
2 z 2 4 1375 1375 | 09 | 1528 | 127 2X12 15 2X1/2 RS
2 3 6 2533 2533 | 0.87 | 2912 | 24.2 12 15 3/4 | NEvERRcETRRUGH
ESPECTROFOTOMETRO
DE BARRIDO
3 4 1023 | 1023 | 0.87 | 1176 9.8 12 15 12 | eURASORARALOGA
4 1 2100 2100 | 07 | 3000 25 10 40 3/4 TOMADELAPS
i 1 8 2235 2235 | 09 | 2484 | 207 12 20 3/4 | Temweccumon
MPUTADOR, HORNO
DE HIBRIDACION
6 7 3 1554 | 1554 | 0.91 | 1708 | 14.2 2X12 15 2X3[4 | ™NeusmooRADECO2
CENTRIFUGADORA
7.8 1 162 162 324 | 09 | 360 17 2X12 | 2X1X15 | 1R e
9 10 RESERVA
111 1 162 162 324 | 09 | 360 1.7 2X12 | 2X1X15 | 3/4 TGRS
2
TOT 2 0 0 13 0 26 2 7403 | 8858 | 2739 | 19001 | 0.84 | 22388 | 62.1 3X2 3X150 2 TS CONECTARO AL
AL
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TABLA 21. T-15 tablero genética (aires), Morfopatologia primer piso

T-15 TABLERO GENETICA (AIRES), MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

cTO LUCES TOMAS FASE 3 F.P. s | CONDU | PROTE | CANA & OBSERVACI
INCAN | 12 | 2x20 2x32 2x60 | 19 | 2¢ | 3¢ A B C W) (vVA) QY CTOR | CCION | LIZAC ONES
W, w W W awe) 1 @& [ oN
(in)
1 RESERVA
23 1 1882 | 1882 3765 | 0.85 | 4430 | 21.3 2X10 2X30 12 AIRE
ACONDICIONAD
o
45 1 1882 | 1882 3765 | 0.85 @ 4430 | 21.3 2X10 | 2X1X30 | 112 AIRE
ACONDICIONAD
o
6 RESERVA
TOT 0 0 0 0 0 0 2 0 | 3765 | 3765 7531 | 0.85 8860 | 245 4x8 1 | CONECTADOAL
AL BARRAJE DE T-
14
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TABLA 22. T-16 tablero laboratorio clinico, Morfopatologia primer piso

T-16 TABLERO LABORATORIO CLINICO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO

cTo LUCES TOMAS FASE P F.P. s | CONDU | PROTE | CANA = OBSERVACI
INCA | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ | 3¢ A B C W) (vVA) QY CTOR | CCION | LIZAC ONES
N fw | w W w Awe) | & ION
(in)
123 7 7 3 3666 | 1056 | 354 | 5076 | 0.85 5908 | 16.4 3x8 3X50 1 17
4 8 2430 2430 | 09 | 2700 | 225 12 15 172 g
COMPUTADORE
S
5.6_7 1 162 162 162 | 486 | 09 | 540 1 3X10 3X50 3/4 | TOMAESPECIAL
8.9_10 1 333 333 333 | 1000 | 1 | 1000 3 3X10 3X40 3/4 AUTOCLAVE
11 12 RESERVA
13 1 4 6 1156 1156 | 09 | 1284 | 107 12 15 12
14_15 1 162 162 324 | 09 | 360 3.0 2X12 2X30 | 2X1/2 | TOMAESPECIAL
16 1 1600 1600 | 1 | 1600 | 145 10 30 3/4 | HORNO 1 toma
de 20A
17 1 1600 1600 | 1 | 1600 | 145 10 30 3/4 | HORNOZ2 toma
de 20A
18 19 1 162 162 324 | 09 | 360 17 2X10 | 2X1X30 | 1/2 | TOMAESPECIAL
20 RESERVA
21 5 5 920 920 | 09 | 1022 | 85 12 15 172
2 4 480 480 | 09 | 533 44 12 15 12
23 2 746 746 | 085 | 877 73 12 20 3/4 | EXTRACTORES
DE AIRE
24 RESERVA
TOTAL 1 0 0 16 15 19 | 5 2 | 9989 | 4059 | 2093 | 16142 | 0.90 | 17786 | 49.3 3x2 3X125 | 1 112
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TABLA 23. T-17 tablero laboratorio clinico, Morfopatologia primer piso

T-17 TABLERO LABORATORIO CLINICO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO

cTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S | CONDU | PROTE | CANA | OBSERVACI
INCAN | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ | 3¢ A B C W) vVA) QY CTOR | CCION | LIZAC ONES
W w W | W (AWG) | A ION
(in)
12 2 620 | 620 1240 | 085 1458 | 121 | 4X12 2X30 | 2X3/4 | FREEZER
3A6 RESERVA
78 1 180 180 360 | 09 | 400 33 2X12 2X15 3/4 TOMA
ESPECIAL
9 3 192 192 | 09 | 213 17 12 15 12
10 6 2866 2866 | 0.85 @ 3372 | 33 12 15 12 2
CENTRIFUG
ADORAS
11 4 256 256 | 09 | 284 23 12 15 12
12 1 162 162 | 09 | 180 15 12 20 12
TOTA | o0 0 0 7 0 7 | 3 0 3666 | 1056 | 354 | 5076 | 0.85 | 5908 | 16.4 3x8 3X50 1
L
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TABLA 24. T-18 tablero laboratorio clinico, Morfopatologia primer piso

T-18 TABLERO LABORATORIO CLINICO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO

cTo LUCES TOMAS FASE 3 F.P. s | CONDU | PROTE | CANA & OBSERVACI
INC | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ | 3¢ A B c W) (vVA) QY CTOR | CCION | LIZAC ONES
AW W) W) W) awe) 1 @& [ oN
(in)
1 1 560 560 | 0.85 @ 658 5.4 12 30 12 UNIDAD
EVAPORADORA
2 1 560 560 | 0.85 | 658 5.4 12 20 12 UNIDAD
EVAPORADORA
3 8 1674 | 1674 | 09 & 1860 | 155 12 30 3/4 | COMPUTADOR
4 6 2807 2807 | 0.85 | 3302 | 27.7 12 30 3/4 2
CENTRIFUGADO
RAS Y

TRANSILUMINAD
OR

5 6 972 972 0.9 1080 9 12 15 3/4 ENCUBADORA
BACTERIOLOGIC

A

6_7 1 910 910 1821 | 0.85 | 2142 10.3 2X12 2X30 3/4 CUARTO FRIO
8 7 1134 1134 0.9 1260 10.5 12 20 3/4
9 2 324 324 0.9 360 3.0 12 20 3/4
10 1 510 510 | 0.85 | 600 5.0 12 20 12 B
11 1 510 510 0.85 600 5.0 12 30 12 NEVERA
12 1 162 162 0.9 180 15 12 30 12
13 14 1 2800 2800 5600 0.7 8000 38.4 2X10 2X70 CANALE TOMA DE LA
TA uPs
10045
mm
15A 18 RESERVA
TOTAL 0 0 0 0 0 35 1 0 7587 5976 3070 | 16634. | 0.8 20702 57.4 3X6 3X60 112
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TABLA 25. T-19 tablero laboratorio clinico (aires), Morfopatologia primer piso

T-19 TABLERO LABORATORIO CLINICO (AIRES), MORFOPATOLO GiA PRIMER PISO

cTO LUCES TOMAS FASE P F.P. s [ CONDU | PROTE | CANA = OBSERVACI
INC | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 19 | 2¢ | 3¢ A B C W) (vVA) QY CTOR | CCION | LIZAC ONES
AN W)W W) W) awe) | @ | N
(in)
123 RESERVA
4
56 7 2 4493 | 4493 | 4493 | 13480 | 0.85 | 15858 | 44.0 3X8 3X70 3/4 AIRE
ACONDICIONA
DO
8 RESERVA
TOTAL | © 0 0 0 0 0 0 2 4493 | 4493 | 4493 | 13480 | 0.85 | 15858 | 44.0 3X2 3X70 2
TABLA 26. T-110 tablero sala informatica, Morfopatologia primer piso
T-110 TABLERO SALA INFORMATICA, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO
cTo LUCES TOMAS FASE P F.P. s [ CONDU | PROTE | CANA = OBSERVACI
INC | 12 | 2x20 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ | 3¢ A B C W) (vVA) QY CTOR | CCION | LIZAC ONES
AN W)W W W) (awe) | @ ION
(in)
123 RESERVA
4 3 192 192 | 09 | 213 17 12 20 112
5 3 486 486 | 09 | 540 45 12 20 1/2
6 3 486 486 | 09 | 540 45 12 20 1/2
78 RESERVA
9.10 1 450 450 900 | 0.85 | 1058 | 5.0 2X12 2X20 1/2 AIRE
ACONDICIONA
DO
11_12 1 450 450 900 | 085 1058 | 50 2X12 2X20 112 AIRE
ACONDICIONA
Do
TOTA | © 0 0 3 0 6 2 0 642 936 | 1386 | 2964 | 0.8 | 3410 | 9.4 3X8 3X63 1
L
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TABLA 27. T-21 tablero laboratorio central de investigaciones, Morfopatologia segundo piso

-21 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P | FP. s | CONDU | PROTE | CANA | OBSERVACI
INCA | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | lg | 2¢ | 3¢ A B c (5 W) treke Eelen ) LEAC ONES
N (W) W) w) w) (AWG) QY ION
(in)
1 4 648 648 | 09 | 720 | 60 12 15 12
234 1 162 | 162 | 162 | 48 | 09 | 540 | 15 3X12 2X30 3/4 | TOMAESPECIAL
5 3 486 486 | 09 | 540 5 12 20 3/4
6 6 384 | 384 | 09 | 426 | 35 12 20 12
7 2 128 128 | 256 | 09 | 284 | 23 12 20 12
8.9 4 93 93 | 1865 | 085 219 | 10 2X12 2X20 3/4 | EXTRACTORDE
AIRE
10A RESERVA
12
13 1 162 162 | 09 | 180 | 15 12 15 12
14 3 486 486 | 09 | 540 5 12 15 12
15 5 810 | 810 | 09 | 900 | 75 12 20 3/4
16 3 1242 1242 | 09 | 1380 | 12 12 20 3/4 2
COMPUTADORE
S
17 9 576 576 | 09 | 640 | 53 12 15 12
18 4 648 | 648 | 09 | 720 | 60 12 15 3/4
19 20_ 2 11 43 1 3428 | 3420 | 1586 | 8434 | 09 | 9371 | 26.0 3X4 3X60 | CANALE 723
TA
21
100x45
mm
2A RESERVA
24
TOTAL | 0 0 2 28 0 6 | 5 1 5770 | 5223 | 3811 | 14804 | 0.89 | 16461 | 456 3x2 3X80 | 1 1/2 | CONECTADOAL
BARRAJE DE T-
27
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TABLA 28. T-22 tablero laboratorio de inmunologia, Morfopatologia segundo piso

T-22 TABLERO LABORATORIO DE INMUNOLOGIA, MORFOPATOLOGIA

SEGUNDO PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S [ CONDU | PROTE | CANA | OBSERVACI
Ne [ 12 2%20 %32 260 | 1p | 2¢ | 3¢ A B c (W) (VA) A CTOR | CCION | LIZAC ONES
Mlw | w | w | w Awe) | & ION
(in)
1 4 4 736 736 | 0.9 817 6.8 12 15 1/2
2 4 2 554 554 | 0.9 616 5.1 12 15 1/2
3 4 2 554 554 | 0.9 616 5.1 12 15 12
4 4 648 648 | 0.9 720 6.0 12 15 1/2
5 4 648 648 | 0.9 720 6.0 12 15 12
6 3 864 864 | 0.9 960 8 12 15 3/4 | COMPUTADO
R
7 4 648 648 | 0.9 720 6.0 12 15 1/2
8 2 128 128 | 09 142 1.2 12 15 1/2
9 32 5760 | 5184 | 09 | 5760 | 48.0 12 15 1/2
2
10_11 3 540 702 1242 | 09 | 1380 | 115 2X12 2X20 1/2 COMPUTADO
RES
12A18 RESERVA
TOTAL | © 0 0 14 4 54 | 0 0 2572 | 2032 | 7178 | 11206 | 0.9 | 12452 | 345 3X6 3X60 1
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TABLA 29. T-23 tablero laboratorio central de investigaciones, Morfopatologia segundo piso

T-23 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S | CONDU PROTE CANALIZ OBSERV
INCA | 12 2x20 | 2x32 | 2x60 | 19 | 2¢ | 3¢ A B C W) (VA) A CTOR | CCION | ACION | ACIONE
N W) W) W) (W) (AWG) GV (in) S
1 4 256 256 0.9 284 2.3 12 15 CANALETA
100x45 mm
2.3 180 180 360 0.9 400 1.9 2X12 2X40 CANALETA TOMA
100x45 mm ESPECIAL
4 4 256 256 0.9 284 2.3 12 15 CANALETA
100x45 mm
5 17 2754 2754 0.9 3060 25.5 12 15 CANALETA
100x45 mm
6 4 648 648 0.9 720 6.0 12 15 CANALETA
100x45 mm
7 15 2430 2430 0.9 2700 225 12 15 CANALETA
100x45 mm
8 2 324 324 0.9 360 3 12 15 CANALETA
100x45 mm
9 2 3 272 272 0.9 302 25 12 15 CANALETA
100x45 mm
10 3 486 486 0.9 540 45 12 15 CANALETA
100x45 mm
11 RESERVA
12 2 324 324 | 09 | 360 3 12 15 CANALETA
100x45 mm
13A RESERVA
16
17_18 1 162 162 324 0.9 360 1.7 2X12 2X15 CANALETA TOMA
100x45 mm ESPECIAL
TOTA 0 0 2 11 0 43 1 0 3428 3420 1586 8434 0.9 9371 26.0 3X4 3X60 CANALETA
L 100x45 mm
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TABLA 30. T-24 tablero laboratorio de histologia, Morfopatologia segundo piso

T-24 TABLERO LABORATORIO DE HISTOLOGIA, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

cTo LUCES TOMAS FASE P F.P. s | CONDU | PROTE & CANA & OBSERVACI
INC | 12 2x20 2x32 2x60 | 19 | 2¢ | 3¢ A B C W) (vVA) QY CTOR | CCION | LIZAC ONES
AN | W) | W) W) (W) (AWG) | A ION
(in)
1 25 RESERVA
2 16 RESERVA
3 16 RESERVA
4 4 256 256 | 09 | 284 23 12 16 112
6 25 RESERVA
7 3 192 192 | 09 | 213 1.8 12 25 12
TOTAL @ 0 0 0 7 0 0| o 0 | 1363 0 1100 | 2464 | 09 & 2844 | 136 2x8 2X40 1 25
CONECTADO AL
BARRAJE
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TABLA 31. T-25 tablero laboratorio de histologia, Morfopatologia segundo piso.

T-25 TABLERO LABORATORIO DE HISTOLOGIA, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S | CONDU PROTE CANA OBSERVAC
INC 12 2%x20 2x32 2x60 ) 2¢ 3¢ A B c (W) (VA) (A) CTOR CCION LIZACI IONES
AN W) | W) ) ) (AT A O
(in)
1 3 192 192 0.9 213 1.7 12 15 1/2
2 3 192 192 0.9 213 1.7 12 15 1/2
3 8 326 326 0.85 384 3.2 12 15 1/2 MICROSCOPI
oS
4 8 326 326 0.85 384 3.2 12 15 1/2 MICROSCORPI
oS
5 8 326 326 0.85 384 3.2 12 15 1/2 MICROSCOPI
oS
6 8 326 326 0.85 384 3.2 12 15 1/2 MICROSCOPI
oS
7 8 326 326 0.85 384 3.2 12 15 1/2 MICROSCOPI
oS
8 RESERVA
TOTAL 0 0 0 6 0 40 0 0 1171 0 844 2016 0.85 2346 11.2 2X10 NO 3/4 CONECTADO
AL BARRAJE
DE T-24
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TABLA 32. T-26 tablero laboratorio de patologia, Morfopatologia segundo piso

T-26 TABLERO LABORATORIO DE PATOLOGIA, MORFOPATOLOGI A SEGUNDO PISO

cTo LUCES TOMAS FASE P F.P. s | CONDU | PROTE | CANA = OBSERVACI
INC | 12 2x20 2x32 2x60 | 19 | 2¢ | 3¢ A B C W) (vVA) QY CTOR | CCION | LIZAC ONES
AN | (W) (W) W) W) (AWG) GV ION
(in)
1 6 972 972 | 09 | 1080 9 12 15 12
2 6 972 972 | 09 | 1080 9 12 15 112
3 6 972 972 | 09 | 1080 9 12 15 172
4 6 972 972 | 09 | 1080 9 12 15 12
5 6 972 972 | 09 | 1080 9 12 15 12
6 6 972 972 | 09 | 1080 9 12 15 12
7A11 RESERVA
12 6 384 384 | 09 | 426 35 12 15 12
TOTAL | 0 0 0 6 0 36 0 0 | 1944 | 1944 | 2328 | 6216 | 09 | 6906 | 19.1 3x8 3X40 1
TABLA 33. T-27 tablero laboratorio central de investigaciones (aires), Morfopatologia segundo piso.
T-27 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES (AIRES), MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO
cTo LUCES TOMAS FASE P F.P. s | CONDU | PROTE | CANA = OBSERVACI
INC | 12 2x20 2x32 | 2x60 | 1 | 2¢ | 3¢ A B C W) (VA) QY CTOR | CCION | LIZAC ONES
AN W) W) W W e (AWG) | (&) | IoN
(in)
123 2002 | 2002 | 200 | 6008 & 0.85 7068 | 19.6 3X10 3X30 | CANALE AIRE
TA ACONDICIONAD
100x45 o
mm
456 2002 | 2002 | 2002 | 6008 | 0.85 | 7068 | 19.6 3X10 3X30 | CANALE AIRE
TA ACONDICIONAD
100x45 (o)
mm
TOTAL @ 0 0 0 0 0 0 o0 0 | 9775 | 9228 | 7816 | 26820 | 0.85 @ 30598 & 84.9 | 3X2/0 | 3X150 2 T21
CONECTADO AL
BARRAJE
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TABLA 34. T-31tablero C.I.E., Morfopatologia tercer piso

T-31 TABLERO C.I.E., MORFOPATOLOGIA TERCER PISO

cTo LUCES TOMAS FASE 3 F.P. s | CONDU | PROTE | CANALIZA | OBSE
INC | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ | 3¢ A B C W) (vVA) QY CTOR | CCION CION RVACI
AN | (W) | (W) (W) W) (AWG) (A) (i) ONES
1 5 2 612 612 | 09 | 680 56 12 15 12
2 1 2 2 408 408 | 09 | 453 3.7 12 15 12
3 2 3 2 512 512 | 09 | 568 47 12 15 3/4
4 1 9 680.4 680 | 09 | 756 6.3 12 15 112
5 4 480 480 | 09 | 533 44 12 15 3/4
6 7 1134 | 1134 | 09 | 1260 | 105 12 15 12
7 2 324 324 | 09 | 360 3.0 2X12 15 2X1/2
8 1 162 162 | 09 | 180 15 12 15 3/4
9 1 2 304 | 304 | 09 | 337 28 12 15 3/4
10 2 702 702 | 09 | 780 6.5 12 15 3/4 COMPUT
ADOR
11_12 1 162 162 324 | 09 | 360 17 2X12 | 2X1X15 3/4 TOMA
ESPECIA
14 3 864 864 | 09 | 960 8 2X12 15 2X1/2 COMPUT
ADOR
15 2 324 | 324 | 09 | 360 3.0 12 15 3/4
16 4 256 256 | 09 | 284 23 12 15 3/4
17 4 256 256 | 09 | 284 23 12 15 3/4
18 13 3996 | 3996 | 09 | 4440 | 37 10 30 3/4 uPs
19 4 1404 1404 | 09 | 1560 | 13.0 12 15 3/4 2
COMPUT
ADORES
20 4 1404 1404 | 09 | 1560 | 13.0 12 15 3/4 2
COMPUT
ADORES
21 4 1026 | 1026 | 09 | 1140 | 95 12 15 3/4 CoMPUT
ADOR
22 3 486 486 | 09 | 540 45 12 15 3/4
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23 3 486 486 0.9 540 45 12 15 3/4
24 2 324 324 0.9 360 3.0 12 15 3/4
25 a 36 RESERV
TOTAL 1 0 3 28 10 52 1 0 4464 | 4222 | 7782 | 16468 | 0.90 | 18298 | 50.7 3X2/0 3X150 2 12
TABLA 35. T-32 tablero postgrados salud publica, Morfopatologia tercer piso
T-32 TABLERO POSTGRADOS SALUD PUBLICA, MORFOPATOLOGIA TERCER PISO
CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S [ CONDU | PROTE | CANA | OBSERVACI
IN | 12 | 2x20 | 2x32 2x60 | 19 | 2¢ | 3¢ A B C W) (vVA) QY CTOR | CCION | LIZAC ONES
CAl W | W | W | W (Aawe) | @ ION
N (in)
1.2 1 450 450 900 | 0.85 | 1058 5.0 2X10 2X30 3/4 AIRE
ACONDICIONAD
o
3 8 8 1472 | 1472 | 09 | 1635 | 136 12 15 1/2
4 10 5 1240 1240 | 09 | 1377 | 114 12 15 1/2
5 8 2052 2052 | 09 | 2280 | 19.0 12 15 1/2 | COMPUTADOR,
NEVERA
6 9 2970 | 2970 | 09 | 3300 | 275 12 15 12 4
COMPUTADORE
S
7 2 702 702 0.9 780 6.5 12 15 12 COMPUTADOR
8 3 486 486 0.9 540 45 12 15 1/2
9 4 1026 | 1026 | 0.9 | 1140 9.5 12 15 112 COMPUTADOR
10 5 1566 1566 | 0.9 | 1740 | 145 10 20 1 T-33
11_12 1 162 162 324 0.9 360 1.7 2X10 2X30 3/4 | TOMAESPECIAL
13_14 1 450 450 900 | 0.85 | 1058 5.0 2X10 2X30 3/4 AIRE
ACONDICIONAD
o
15_16 2 324 324 648 0.9 720 6.0 2X10 2X30 1/2 | TOMAESPECIAL
17_18 2 900 900 1800 | 0.85 | 2117 | 10.1 2X10 2X30 3/4 AIRE
ACONDICIONAD
o
TOTAL | © 0 0 18 13 31 7 0 4732 | 4500 | 6854 | 16086 | 0.88 | 18108 | 50.2 3X4 3X60 2
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TABLA 36. T-33 tablero postgrados salud publica, Morfopatologia tercer piso

T-33 TABLERO POSTGRADOS SALUD PUBLICA, MORFOPATOLOGIA TERCER PISO

cTO LUCES TOMAS FASE P | FP.| s | | CONDU | PROTE | CANA | OBSERVACI
INCA | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 19 | 2¢ | 3¢ | A B (5 W) treke Eelen ) LEAC ONES
Nw W W W) awe) 1 @& [ oN
(in)
1 3 864 864 | 09 | 960 8 12 15 12 | COMPUTAD
OR
2 2 702 702 | 09 | 780 | 65 12 15 12 | COMPUTAD
OR
3A6 RESERVA
TOTAL | 0 0 0 0 0 5 0 | o | 1566 0 1566 | 0.9 | 1740 | 145 10 20 1

161




TABLA 37. T-34 tablero Proinapsa, Morfopatologia tercer piso

T-34 TABLERO PROINAPSA, MORFOPATOLOGIA TERCER PISO

cTo LUCES TOMAS FASE P F.P. s | CONDU | PROTE | CANA = OBSERVACI
INC| 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 19 | 2¢ | 3¢ A B C W) (vVA) QY CTOR | CCION | LIZAC ONES
AN | (W) w) W) (W) (AWG) GV ION
(in)
1 4 1 3 584 584 | 09 | 648 5.4 12 15 3/4
2 6 2 624 624 | 09 | 693 5.7 12 15 3/4
3 2 5 728 728 | 09 | 808 6.7 12 15 3/4
4 2 8 2 856.8 856 | 09 | 952 7.9 12 15 3/4
5 2 324 324 | 09 | 360 3.0 12 15 3/4
6 9 2970 | 2970 | 09 | 3300 | 275 12 15 12 4
COMPUTADO
RES
7 3 486 486 | 09 | 540 45 12 15 12
8 16 3348 3348 | 09 | 3720 | 310 12 15 172 2
COMPUTADO
RES
9 6 1080 | 2880 | 0.9 & 2900 | 24.1 12 15 12 UPS
10 A15 RESERVA
16 4 648 648 | 09 | 720.00 6.0 12 15 3/4
17 RESERVA
18 3 1620 | 1620 | 0.9 | 1800 15 12 20 12 3
COMPUTADO
RES
19 3 1620 1620 | 09 | 1800 15 12 15 172 3
COMPUTADO
RES
20 21 RESERVA
22 A24 3X20 RESERVA
TOTAL = © 0 6 17 10 8 | 0 0 | 4194 | 4296 | 6398 | 1668 | 0.9 & 18243 | 506 3x2 3X100 2
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TABLA 38. T-E21 tablero de emergencia laboratorio central de investigaciones, Morfopatologia segundo piso

T-E21 TABLERO DE EMERGENCIA LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S [ CONDU | PROTE | CANA | OBSERVACI
INCA | 12 2x20 2x32 | 2x60 | 1¢p | 2¢ | 3¢ A B c W) (vVA) Q) CTOR | CCION | LIZAC ONES
N W) (W) (W) (W) (AWG) (A) ION
(in)
1 1 510 510 | 0.85 | 600 5.0 12 20 1/2 NEVERA
2 1 510 510 | 0.85 | 600 5.0 12 15 3/4 NEVERA
3 RESERVA
4 1 510 510 | 0.85 | 600 5.0 12 20 3/4 NEVERA
5 1 510 510 | 0.85 | 600 5.0 12 20 3/4 NEVERA
6 RESERVA
7.8 1 900 900 1800 | 0.8 | 2250 | 10.8 2X10 2X30 3/4 | CENTRIFUGADO
RA
9 1 510 510 | 0.85 | 600 5.0 12 20 3/4 NEVERA
101 RESERVA
1
12 1 510 510 | 0.85 | 600 5.0 12 20 3/4 NEVERA
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TABLA 39. T-F1 tablero auditorio fundadores primer

piso

T-F1 TABLERO AUDITORIO FUNDADORES PRIMER PISO

cTo LUCES TOMAS FASE P F.P. S [ CONDU | PROTE | CANALIZ & OBSERVACI
INCA | 10 | 30 | 32 | 2x32 | 2x6 | 1 | 2|3 A B C W) (VA) ) CTOR | CCION | ACION ONES
N W W W W 0 e ge (awe) - A (in)
(W)
12 RESERVA
3 1 162 162 | 0.9 180 15 12 20 12
4 8 240 240 | 05 266 22 12 20 3/4
5 5 810 810 | 0.9 900 75 12 20 3/4
6 1 162 162 | 09 180 15 12 20 3/4
7 RESERVA
8 6 972 972 | 09 | 1080 9 12 30 3/4
9 9 14 | 12 2262 | 2262 | 05 | 2513 20.9 12 20 3/4
10 6 2 1100 1100 | 09 | 1222 10.1 12 20 3/4
11 3 540 540 | 0.9 600 5 12 20 3/4
12 1 162 162 | 09 180 15 12 15 172
TOTAL | 17 0 22 | 12 2 0 |15 0|0 1340 | 2322 | 2748 | 6410 | 09 | 7122 197 3X8 NO 1 CONECTADO AL
BARRAJE DE T-
F2
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TABLA 40. T-F2 tablero auditorio fundadores segundo piso

T-F2 TABLERO AUDITORIO FUNDADORES SEGUNDO PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P | FP. s [ CONDUC | PROT | CANALIZ | OBSERVACIO
INC | 10 | 30 | 32 | 2x32 | 2x60 |19 | 2 [3| A B c e WA *) Ve S =S
AN W)W W) W) w) P (AWG) | ON (in)
(G
1 RESERVA
2 4 4 1296 1206 | 0.9 | 1440 | 120 12 20 3/
3 6 1 1134 | 1134 | 09 | 1260 | 105 12 20 3/4
4 2 4 972 972 | 09 | 1080 9.0 12 20 3/4
5 4 648 648 | 0.9 720 6.0 12 20 3/4
6 1 162 | 162 | 09 180 15 12 15 3/4
7.8 4 |2 1| 611 | 611 | 449 | 1671 | 09 | 1857 5.1 3X10 3X15 3/4 TELON
9 3X12
10 24 240 240 | 09 266 2.2 12 20 3/4
11 24 240 240 | 09 266 2.2 12 20 3/4
12 A RESERVA
15
16 1 162 162 | 09 180 15 12 20 3/4
171 1 162 | 162 | 324 | 09 360 2X12 | 2X1X2 3/ TOMA ESPECIAL
8 0
21 2 4 616 | 616 | 09 | 6844 | 57 12 20 3/4
22 3 486 486 | 0.9 540 45 12 20 3/4
23 1 64 64 | 09 711 05 12 15 12
24 3 486 | 486 | 0.9 540 45 12 15 3/4
25 A RESERVA
27
28 6 192 192 | 09 213 1.7 12 20 12
29 6 192 192 | 09 213 17 12 20 12
30 18 1152 | 1152 | 0.9 | 1280 | 106 12 20 3/4
31 4 128 128 | 09 | 1422 11 12 20 12
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32A

RESERVA

36
TOT 14 48 16 23 25 2791 3213 4161 10165 | 0.9 11294 31.3 3X2 3X150 1 1/2 T-F1 CONECTADO
AL AL BARRAJE
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TABLA 41. Tablero general subestacion 100 kVA.

TABLERO GENERAL SUBESTACION DE 100 (KVA)

POSICI LUCES TOMAS FASE P F.P. S I CONDUC | PROTECC | CANALIZ | OBSERVACIONES
ON (W) (VA) (A) TOR ION ACION
(AWG) (A) (in)
INC | 12 2x20 | 2x32 | 2x60 19 | 2¢ | 3¢ A B c
AN | (W) | (W) (w) (w)
1 — —- — —- —- — — —- —- — — —- — —- — — 3X40 — Lab. Y admén 2do piso
2 0 0 0 0 0 0 0 0 2100 2100 1200 5400 0.83 6485 18.0 3X6 3X30 1 TE-21 Emergencias lab.
Central de Invest.
Morfopatologia 2do
piso
3 e erem e erem J— e J— erem erem e e erem e . e e 3X100 J— Entrada a transferencia
de la planta de
emergencia
4 — - —- — — —- — — J— - — - — - — —- 30 — Centro de Estudios de
Medicina
5 — —- — —- —- — — —- —- — — —- — —- — — 30 — Centro de Estudios de
Medicina
6 —- J— J— J— —- —- —- J— J— J— —- J— —- J— —- —- 30 —- Lab. Y admén 2do piso
7 — —- — —- —- — — —- —- — — —- — —- — — 3X50 — Laboratorios 2do piso
8 0 0 0 14 4 54 0 0 2626 2094 6916 11636 0.9 12928 35.8 3X6 3X60 1 T-22 Laboratorio de
inmunologia.
Morfopatologia 2do
piso.
9 — —- — —- — — — —- —- — — —- — — — — 3X40 — Fisiologia
10 2 0 0 6 1 4 0 0 384 840 360 1584 0.9 1760 4.8 3X6 3X40 1 T-13 Oficina Anfiteatro.
Morfopatologia ler
piso.
11 — — — — — — — — — — — — — — — — 3X40 — Lab. Y admén 2do piso
12 — - —- J— — — — —- J— —- — - — J— — —- 3X40 — Lab. Y admén ler piso
13 e erem e erem J— e J— erem erem e e erem e . e e 3X40 J— Lab. Y admén 1er piso
14 0 0 6 17 10 48 0 0 4146 4404 5858 16208 0.9 18008 49.9 3X2 3X100 2 T-34 Proinapsa.
Morfopatologia 3er piso
15 — - — - — — — - - — — - — N — — 10 — Lab. Y admén ler piso

167




16 — —- —- —- —- — —- —- —- —- — —- — —- — — 3X50 — Lab. Y admén 2do piso
17 — —- — —- —- — — —- —- — — —- — —- — — 3X63 — Fisiologia
18 0 0 0 18 13 31 7 0 4570 4680 6602 15852 0.88 17848 49.5 3X4 3X60 2 T-32 PSP.
Morfopatologia 3er piso
19 0 0 0 7 0 0 0 0 192 0 256 2464 0.9 2844 13.6 2X8 2X40 1 T2 el D ik e
Morfopatologia 2do
piso
20 3 42 0 7 29 29 1 0 1304 1524 7724 10552 0.9 11724 325 3X6 3X40 1 T-11 Museo de
Morfologia.
Morfopatologia ler piso
21 0 0 0 8 0 1 0 0 180 128 384 692 0.9 768 21 3X8 3X30 1 T-12 Pasillo.
Morfopatologia ler piso
22 — - —- J— — — — —- — - — - — - — —- 16 — Planta telefénica
TABLERO GENERAL SUBESTACION DE 100 (KVA)
POSICI LUCES TOMAS FASE P F.P. S | CONDUC | PROTECC | CANALIZ OBSERVACIONES
ON (W) (VA) (A) TOR ION ACION
(AWG) (A) (in)
INC | 12 2x20 | 2x32 | 2x60 l9 | 2¢ | 3¢ A B c
AN | (W) | (W) (W) (w)
23 —_— —- - —- — —_— — —- —- —- —_— - —_— - —_— —_— 32 — Lab. Y admén 2do piso
24 — —- — —- — — — —- —- — — —- — — — — 2X16 — Lab. Y admén ler piso
25 — - —- J— — — — —- J— —- — - — - — —- 6 — Control Alumbrado
26 — —- — —- — — — —- —- — — —- — — — — 6 — Control Alumbrado
27 —- J— J— J— ——- —- —- J— — J— —- J— —- J— —- —- 6 —- Control Alumbrado
28 1 0 0 16 15 19 5 2 8389 4095 2165 14650 0.92 15859 44.0 3X2 3X125 11/2 T-16 Lab. Clinico.
Morfopatologia ler piso
29 0 0 0 0 0 35 1 0 5950 6300 3210 15461 0.80 19227 53.3 3X6 3X60 1 1/2 T-18 Lab. Clinico.
Morfopatologia ler piso
30 — —- — —- —- — — —- —- — — —- — —- — — 3X250 — Totalizador General
31 - - - - - - - - - - - - - - - - 3X40 - Lab. Tercer piso
32 3X40 Lab. Y admén 3do
piso
33 0 0 0 3 0 6 2 0 642 990 1440 3072 0.87 3530 9.80 3X8 3X63 1 T-110 Sala de
informatica.
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Morfopatologia

ler piso

34

4493

4493

4493

13480

0.85

15858

44.02

3X2

3X70

T-19 Aires Lab.
Clinico.
Morfopatologia

ler piso

35

2X30

Lab. Y admén 3do

piso

36

13

26

3758

5494

2860

19644

0.85

23122

64.1

3X2

3X150

T-14 Genética.
Morfopatologia

ler piso

37

36

2160

2160

2544

6864

0.9

7626

21.1

3X8

3X40

T-26 Lab. De
Patologia.
Morfopatologia

2do piso

38

2X30

Lab. Y admén
3% piso

TOTAL

42

115

72

289

18

40895

39302

46013

137559

0.87

157595

437.4

3X250
(MCM)

3X250

CARCAM
o
0,6X6X0,4
(m)
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3.8. CUADROS DE REGULACION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS
INSTALACIONES.

A continuacién se registran los cuadros de regulacion calculados con respecto al

levantamiento y el estado actual de las instalaciones eléctricas.
Empezaremos mostrando los cuadros de regulacion del edificio de Morfopatologia
desde el primer piso hasta el tercero, seguidamente se muestran los del Auditorio

Fundadores.

Al final se muestran los cuadros de regulacibn de los tableros generales

correspondientes a cada una de las subestaciones.
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TABLA 42.

T-11 tablero museo de morfologia, morfopatologia primer piso

T-11 TABLERO MUSEO DE MORFOLOGIA, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | FP. | FACTOR | KG | LONGITUD A MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 RESERVA
2 133 14 0.9 6 842.141 9.2 123 0.14 2.25
3 160 14 0.9 6 842.141 14.2 2.27 0.27 2.38
4 106 14 0.9 6 842.141 8.3 0.89 0.10 2.21
5 160 14 0.9 6 842.141 18.9 3.02 0.35 2.46
6 1020 2X12 0.9 6 532.18 322 32.20 2.38 4.49
7 142 12 0.9 6 532.18 55.8 7.94 0.59 2.70
8 RESERVA
9 2933 12 0.9 6 532.18 54.4 83.67 6.18 8.29
10 RESERVA
11 1260 2X12 0.9 6 532.18 335 1553 115 3.26
12 2520 12 0.9 6 532.18 48.7 50.00 3.69 5.80
13 900 12 0.9 6 532.18 46.5 34.49 255 4.66
14 RESEVA
15 1355 12 0.9 6 532.18 79.1 72.31 5.34 7.45
16_18 | 360 2X12 0.9 2 532.18 49.1 17.68 0.43 2.55 TOMA ESPECIAL
17 RESEVA
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TABLA 43. T-12 tablero pasillo, Morfopatologia primer piso

T-12 TABLERO PASILLO, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR | KG | LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
1.2 RESERVA
3 284 12 0.9 6 532.18 313 8.90 0.66 0.77
4A9 RESERVA
10 180 12 0.9 6 532.18 26.6 4.79 0.35 0.46
11 142 12 0.9 6 532.18 29.6 421 0.31 0.42
12 142. 12 0.9 6 532.18 35 4.98 0.37 0.48
TABLA 44. T-13 Tablero oficina anfiteatro, Morfopatologia primer piso
T-13 TABLERO OFICINA ANFITEATRO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO
CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR | KG | LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
1 426. 12 0.9 6 532.18 29.7 12.67 0.94 1.11
2 480 2X12 0.9 6 532.18 18.2 5.19 0.38 0.55
3 360. 12 0.9 6 532.18 17.3 4.48 0.33 0.50
4A6 RESERVA
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TABLA 45. T-14 tablero genética, Morfopatologia primer piso

T-14 TABLERO GENETICA, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

CIRCUITO S CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
1 1528 2X12 0.9 6 532.18 16.8 25.67 1.89 3.91 COMPUTADOR
2 2912 12 0.87 6 532.18 19.3 43.92 3.24 5.25 NEVERA, CENTRIFUGA
REFRIGERADA,
ESPECTROFOTOMETRO
DE BARRIDO
3 1176 12 0.87 6 532.18 12.8 14.83 1.09 3.11 INCUBADORA ANALOGA,
NEVERA
4 3000 10 0.7 6 302.877 13.8 41.40 1.74 3.75 TOMA DE LA UPS
tomacorriente de 50A
5 2484 12 0.9 6 532.18 16.8 20.25 1.49 3.51 TERMOCICLADOR,
COMPUTADOR, HORNO
DE HIBRIDACION
6 1708 2X12 0.91 6 532.18 30.4 51.92 3.83 5.84 INCUBADORA DE CO2,
CENTRIFUGADORA
7.8 360 2X12 0.9 2 532.18 6.8 2.45 0.06 2.07 TOMA ESPECIAL
9 10 RESERVA
11_12 360 2X12 0.9 2 532.18 89 3.20 0.08 2.09 TOMA ESPECIAL
BARRAJE | 8860 4X8 0.85 2 207.1611 0.5 4.43 0.04 2.05 T-15 CONECTADO AL

BARRAJE
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TABLA 46. T-15 tablero genética (aires), Morfopatologia primer piso
T-15 TABLERO GENETICA (AIRES), MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO
CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
1 RESERVA
2.3 4430 2X10 0.85 2 320.1481 12.8 56.71 0.84 2.89 AIRE
ACONDICIONADO
45 4430 2X10 0.85 2 320.1481 11 48.73 0.72 2.78 AIRE
ACONDICIONADO
6 RESERVA
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TABLA 47. T-16 tablero laboratorio clinico, Morfopatologia primer piso

T-16 TABLERO LABORATORIO CLINICO, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION = REGULACION ACUMULADA = OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
123 |e008 3x8 0.9 1 217.607 03 1.80 0.01 1.28 T-17
4 2700 12 0.9 6 532.18 28.2 35.97 2.65 3.93 3 COMPUTADORES
567 | 540 3X10 0.9 1 337.154 14 7.56 0.06 1.33 TOMA ESPECIAL
8.9 10 | 1000 3X10 1 1 367.36 14.9 14.90 0.13 1.40 AUTOCLAVE
11_12 RESERVA
13 1284 12 0.9 6 532.18 44.8 57.54 4.25 5.52
14_15 | 360 2X12 0.9 2 532.18 133 4.79 0.12 1.39 TOMA ESPECIAL
16 1600 10 1 6 367.36 17.2 27.52 1.40 2.68 HORNO 1, toma de 20A
17 1600 10 1 6 367.36 183 29.28 1.49 2.77 HORNO 2, toma de 20A
18.19 | 360 2X10 0.9 2 337.154 53 1.91 0.03 1.30 TOMA ESPECIAL
20 RESERVA
21 1022 12 0.9 6 532.18 61.9 63.28 4.67 5.94
22 533 12 0.9 6 532.18 22.4 11.95 0.88 2.16
23 877. 12 0.85 6 504.4656 16.2 7.11 0.50 177 EXTRACTORES DE
AIRE
24 RESERVA
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TABLA 48.

T-17 tablero laboratorio clinico, Morfopatologia primer piso

T-17 TABLERO LABORATORIO CLINICO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO

CIRCUIT s CONDUCT | F.P. | FACTO KG LONGITU | MOMENT | REGULACIO REGULACION OBSERVACIONES
o (VA) OR R D o N ACUMULADA
(AWG) (m) (KVA-m) % %
12 1458 4X12 0.8 2 504.465 14.3 20.86 0.49 1.77 FREEZER
5 6
7.8 400 2X12 0.9 2 532.18 11 4.40 0.11 1.39 TOMA ESPECIAL
9 213 12 0.9 6 532.18 18.6 3.97 0.29 157
10 3372 12 0.9 6 532.18 20.3 50.19 3.70 4.98 2
CENTRIFUGADORA
s
11 284 12 0.9 6 532.18 18.1 5.15 0.38 1.66
12 180 12 0.9 6 532.18 20.1 3.62 0.27 155
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TABLA 49.

T-18 tablero laboratorio clinico, Morfopatologia primer piso

T-18 TABLERO LABORATORIO CLINICO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO

CIRCUIT s CONDUCT | F.P. | FACTO KG LONGITU | MOMENT | REGULACIO REGULACION OBSERVACIONES
o (VA) OR R D o N ACUMULADA
(AWG) (m) (KVA-m) % %
1 658 12 0.85 6 504.465 6.8 4.48 031 401 UNIDAD
EVAPORADORA
2 658 12 0.85 6 504.465 8.8 5.80 0.41 4.10 UNIDAD
EVAPORADORA
3 1860 12 0.9 6 532.18 29.1 37.65 2.78 6.47 COMPUTADOR
4 3302 12 0.9 6 532.18 29.8 72.23 5.33 9.02 2 CENTRIFUGADORAS
Y TRANSILUMINADOR
5 1080 12 0.9 6 532.18 26.7 22.93 1.69 5.38 ENCUBADORA
BACTERIOLOGICA
6_7 2142 2X12 0.85 2 504.465 17.9 38.35 0.89 4.59 CUARTO FRIO
6
8 1260 12 0.9 6 532.18 21 19.37 1.43 512
9 360 12 0.9 6 532.18 217 7.56 0.56 4.25
10 600 12 0.85 6 504.465 10.2 6.12 0.43 412 NEVERA
6
11 600 12 0.85 6 504.465 106 6.36 0.44 414 NEVERA
6
12 180 12 0.9 6 532.18 111 2.00 0.15 3.84
13_14 8000 2X10 0.7 2 302.877 36 28.80 0.40 410 TOMA DE LA UPS
15A 18 RESERVA
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TABLA 50. T-19 tablero laboratorio clinico (aires), Morfopatologia primer pis

T-19 TABLERO LABORATORIO CLINICO (AIRES), MORFOPATOLO GIA PRIMER PISO

CIRCUITO S CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1234 RESERVA
567 15858 3X8 0.85 1 207.1611 27.3 432.95 2.07 3.29 AIRE
ACONDICIONADO
8 RESERVA
TABLA 51. T-110 tablero sala informatica, Morfopatologia primer piso )
T-110 TABLERO SALA INFORMATICA, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO
CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
123 RESERVA
4 213 12 0.9 6 532.18 29.1 6.21 0.46 1.39
5 540 12 0.9 6 532.18 10.9 3.78 0.28 1.21
6 540 12 0.9 6 532.18 215 9.61 071 1.64
7.8 RESERVA
9_10 1058 2X12 0.85 2 504.4656 1.1 1.16 0.03 0.95 AIRE
ACONDICIONADO
1112 1058. 2X12 0.85 2 504.4656 2.6 2.75 0.06 0.99 AIRE
ACONDICIONADO

178




TABLA 52. T-21 tablero laboratorio central de investigaciones, Morfopatologia segundo piso

T-21 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES, MOR FOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

CIRCUIT s CONDUCT | FP @ FACTO KG | LONGITUD = MOMENT | REGULACIO | REGULACION OBSERVACIONES
o} (VA OR : R (m) o N ACUMULADA
(AWG) (KVA-m) % %
1 720 12 0.9 6 532.18 9.8 5.13 0.38 1.70
234 540 3X12 0.9 1 532.18 5.6 3.02 0.04 1.36 TOMA ESPECIAL
5 540 12 0.9 6 532.18 27.9 13.71 1.01 2.33
6 426 12 0.9 6 532.18 256 10.92 0.81 213
7 284 12 0.9 6 532.18 27.9 7.94 0.59 191
89 219 2X12 0.8 2 504.465 25.9 5.68 0.13 145 EXTRACTOR DE AIRE
5 6
10A 12 RESERVA
13 180 12 0.9 6 532.18 7.3 131 0.10 1.42
14 540 12 0.9 6 532.18 17.2 7.77 0.57 1.89
15 900 12 0.9 6 532.18 182 12.22 0.90 2.22
16 1380 12 0.9 6 532.18 20.1 22.34 1.65 2.97 2 COMPUTADORES
17 640 12 0.9 6 532.18 25 16.00 118 250
18 720 12 0.9 6 532.18 273 16.20 1.20 252
1920 21 | 10271 3X4 0.9 1 89.2797 17.4 178.72 0.37 1.69 T-23
22 A24 RESERVA
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TABLA 53.

T-22 tablero laboratorio de inmunologia, Morfopatologia segundo piso

T-22 TABLERO LABORATORIO DE INMUNOLOGIA, MORFOPATOLOG A SEGUNDO PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR | KG | LONGITUD A MOMENTO A REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 817 12 0.9 6 532.18 28.1 22.98 1.70 3.09
2 616 12 0.9 6 532.18 33 20.33 150 2.90
3 616 12 0.9 6 532.18 435 26.80 1.98 3.38
4 720 12 0.9 6 532.18 29.1 16.04 1.18 2.58
5 720 12 0.9 6 532.18 27.3 12.67 0.94 2.33
6 960 12 0.9 6 532.18 50.9 39.28 2.90 4.30 COMPUTADOR
7 720 12 0.9 6 532.18 25.2 11.59 0.86 2.25
8 142 12 0.9 6 532.18 28.7 4.08 0.30 1.70
9 5760 12 0.9 6 532.18 22.9 61.85 4.56 5.96
1011 | 1380 2X12 0.9 6 532.18 33 24.30 179 3.19 2 COMPUTADORES
12A18 RESERVA
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TABLA 54.

T-23 tablero laboratorio central de investigaciones, Morfopatologia segundo piso

T-23 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

CIRCUITO S CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 284 12 0.9 6 532.18 19 5.40 0.40 2.09
2.3 400 2X12 0.9 2 532.18 17.1 6.84 0.17 1.86 TOMA ESPECIAL
4 284 12 0.9 6 532.18 37.4 10.64 0.79 2.47
5 3060 12 0.9 6 532.18 18.7 23.61 1.74 3.43
6 720 12 0.9 6 532.18 24.7 15.07 111 2.80
7 2700 12 0.9 6 532.18 24.9 37.00 2.73 4.42
8 360 12 0.9 6 532.18 12 3.82 0.28 1.97
9 302 12 0.9 6 532.18 33.2 10.03 0.74 2.43
10 540 12 0.9 6 532.18 7.2 3.56 0.26 1.95
11 RESERVA
12 360 12 0.9 6 532.18 4.9 157 0.12 181
13A16 RESERVA
17_18 360 2X12 0.9 2 532.18 271 9.76 0.24 1.93 TOMA ESPECIAL
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TABLA 55. T-24 tablero laboratorio de histologia, Morfopatologia segundo piso

24 TABLERO LABORATORIO DE HISTOLOGIA, MORFOPATOLOG A SEGUNDO PISO

CIRCUITO s CONDUCT | F.P. | FACT KG LONGITU | MOMENT & REGULACIO REGULACION OBSERVACIONES
(VA) OR OR D o N ACUMULADA
(AWG) (m) (KVA-m) % %
1A3 RESERVA
4 284 12 0.9 6 532.18 61.4 17.46 1.29 3.06
5A6 RESERVA
7 213 12 0.9 6 532.18 68.2 14.55 1.07 2.85
8 RESERVA
BARRAJE = 2346 2X10 0.86 2 320.148 51 11.97 0.18 1.95 T-25 CONECTADO AL
1 BARRAJE

TABLA 56. T-25 tablero laboratorio de histologia, Morfopatologia segundo piso

T-25 TABLERO LABORATORIO DE HISTOLOGIA, MORFOPATOLOG [A SEGUNDO PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %

1 213 12 0.9 6 532.18 31.6 6.74 0.50 2.45
2 213 12 0.9 6 532.18 13.1 2.79 0.21 2.16
3 384 12 0.85 6 504.4656 22.2 6.91 0.48 2.43 MICROSCOPIOS
4 384 12 0.85 6 504.4656 198 5.98 0.42 2.37 MICROSCOPIOS
5 384 12 0.85 6 504.4656 15.9 4.69 033 2.28 MICROSCOPIOS
6 384 12 0.85 6 504.4656 13.9 3.89 0.27 2.22 MICROSCOPIOS
7 384 12 0.85 6 504.4656 118 3.07 0.21 2.17 MICROSCOPIOS
8 RESERVA
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TABLA 57. T-26 tablero laboratorio de patologia, Morfopatologia segundo piso

T-26 TABLERO LABORATORIO DE PATOLOGIA, MORFOPATOLOGI A SEGUNDO PISO
CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR | KG | LONGITUD A MOMENTO = REGULACION | REGULACION ACUMULADA & OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 1080 12 0.9 6 532.18 13.1 9.52 0.70 4.30
2 1080 12 0.9 6 532.18 14.2 10.71 0.79 4.39
3 1080 12 0.9 6 532.18 16.4 13.08 0.97 4.57
4 1080 12 0.9 6 532.18 186 15.46 114 4.74
5 1080 12 0.9 6 532.18 20.8 17.84 1.32 4.92
6 1080 12 0.9 6 532.18 20.8 20.32 150 5.10
7A11 RESERVA
12 426 12 0.9 6 532.18 325 13.87 1.02 4.63

TABLA 58. T-27 tablero laboratorio central de investigaciones (aires), Morfopatologia segundo piso

T-27 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES (AIRES), MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %

123 | 7068 3X10 0.85 1 320.1481 426 301.12 2.23 3.41 AIRE
ACONDICIONADO

456 | 7068 3X10 0.85 1 320.1481 446 315.25 2.33 3.51 AIRE
ACONDICIONADO

BARRAJE | 17641 3x2 0.9 1 57.8007 6 105.85 0.14 1.32 T-21 CONECTADO
AL BARRAJE
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TABLA 59.

T-31 tablero C.1.E. Morfopatologia tercer piso

T-31 TABLERO C.I.E., MORFOPATOLOGIA TERCER PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR | KG | LONGITUD A MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 680 12 0.9 6 532.18 65.2 33.41 2.47 3.56
2 453 12 0.9 6 532.18 28.6 12.97 0.96 2.05
3 568 12 0.9 6 532.18 22.9 13.03 0.96 2.06
4 756 12 0.9 6 532.18 29.8 2253 1.66 2.76
5 533 12 0.9 6 532.18 27.2 1451 1.07 2.16
6 1260 12 0.9 6 532.18 20.7 15.48 114 2.24
7 360 12 0.9 6 532.18 232 417 0.31 1.40
8 180 12 0.9 6 532.18 26.8 4.82 0.36 1.45
9 337 12 0.9 6 532.18 29 9.80 0.72 1.82
10 780 12 0.9 6 532.18 153 11.34 0.84 1.93 COMPUTADOR
1112 | 360 2X12 0.9 2 532.18 26.9 9.68 0.24 1.33 TOMA ESPECIAL
14 960 2X12 0.9 6 532.18 121 7.26 0.54 1.63 COMPUTADOR
15 360 12 0.9 6 532.18 20.2 6.46 0.48 157
16 284 12 0.9 6 532.18 28.8 8.19 0.60 1.70
17 284 12 0.9 6 532.18 27.5 7.82 0.58 1.67
18 4440 10 0.9 6 337.154 14.1 62.60 2.93 4.02 UPS
19 1560 12 0.9 6 532.18 14.4 20.19 1.49 2.58 2 COMPUTADORES
20 1560 12 0.9 6 532.18 213 23.99 1.77 2.86 2 COMPUTADORES
21 1140 12 0.9 6 532.18 26.4 22.77 1.68 2.77 COMPUTADOR
22 540 12 0.9 6 532.18 185 9.12 0.67 177
23 540 12 0.9 6 532.18 18.2 8.38 0.62 171
24 360 12 0.9 6 532.18 193 4.60 0.34 1.43
25a 36 RESERVA
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TABLA 60. T-32 tablero postgrados salud publica, Morfopatologia tercer pis )
T-32 TABLERO POSTGRADOS SALUD PUBLICA, MORFOPATOLOGIA TERCER PISO
CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
1.2 1058 2X10 0.85 2 320.1481 17.9 18.95 0.28 2.88 AIRE
ACONDICIONADO
3 1004 12 0.9 6 532.18 31.9 32.04 2.36 4.96
4 631 12 0.9 6 532.18 35.9 22.66 1.67 4.27
5 2280 12 0.9 6 532.18 39.3 36.64 2.70 5.30 COMPUTADOR,
NEVERA
6 3300 12 0.9 6 532.18 31.8 37.80 2.79 5.39 4 COMPUTADORES
7 780 12 0.9 6 532.18 8.4 3.85 0.28 2.88 COMPUTADOR
8 540 12 0.9 6 532.18 13.6 3.65 0.27 2.87
9 1140 12 0.9 6 532.18 13.8 13.30 0.98 3.58 COMPUTADOR
10 1600 10 0.9 6 337.154 14.4 23.04 1.08 3.68 T-33
11 12 360 2X10 0.9 2 337.154 17.8 6.41 0.10 2.70 TOMA ESPECIAL
13_14 1058 2X10 0.85 2 320.15 26.6 28.16 0.42 3.02 AIRE
ACONDICIONADO
15_16 720 2X10 0.9 2 337.15 31.1 22.39 0.35 2.95 TOMA ESPECIAL
17_18 2117 2X10 0.85 2 320.15 23.1 48.92 0.72 3.32 AIRE
ACONDICIONADO
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TABLA 61. T-33 tablero postgrados salud publica, Morfopatologia tercer piso

T-33 TABLERO POSTGRADOS SALUD PUBLICA, MORFOPATOLOGIA TERCER PISO
CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR | KG | LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
1 960 12 0.9 6 532.18 14 13.44 0.99 4.67 COMPUTADOR
2 780 12 0.9 6 532.18 16.9 13.18 0.97 4.65 COMPUTADOR
3A6 RESERVA
TABLA 62. T-34 tablero Proinapsa, Morfopatologia tercer piso
T-34 TABLERO PROINAPSA, MORFOPATOLOGIA TERCER PISO
CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR | KG | LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
1 648 12 0.9 6 532.18 32.4 21.02 1.55 3.37
2 693 12 0.9 6 532.18 31.9 22.12 1.63 3.45
3 808 12 0.9 6 532.18 33.3 26.94 1.99 3.80
4 952 12 0.9 6 532.18 26.7 12.73 0.94 2.76
5 360 12 0.9 6 532.18 24.9 8.55 0.63 2.45
6 3300 12 0.9 6 532.18 30.4 70.99 5.24 7.06 4 COMPUTADORES
7 540 12 0.9 6 532.18 9.7 4.23 0.31 2.13
8 3720 12 0.9 6 532.18 19.2 50.23 3.71 5.52 2 COMPUTADORES
9 2900 12 0.9 6 532.18 26.4 76.56 5.65 7.47 uPS
16 720 12 0.9 6 532.18 16.8 7.20 0.53 2.35
18 1800 12 0.9 6 532.18 9.1 13.32 0.98 2.80 3 COMPUTADORES
19 1800 12 0.9 6 532.18 9.3 13.14 0.97 2.79 3 COMPUTADORES
20A 24 RESERVA
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TABLA 63. T-E21 tablero de emergencia laboratorio central de investigaciones, Morfopatologia segundo pi’so
T-E21 TABLERO DE EMERGENCIA LABORATORIO CENTRAL DE IN VESTIGACIONES, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO
CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
1 600 12 0.85 6 504.4656 8.1 4.86 0.34 1.47 NEVERA
2 600 12 0.85 6 504.4656 43 2.58 0.18 1.31 NEVERA
4 600 12 0.85 6 504.4656 8.4 5.04 0.35 1.48 NEVERA
5 600 12 0.85 6 504.4656 11 6.60 0.46 1.59 NEVERA
7.8 2250 2X10 0.8 2 302.877 6.4 14.40 0.20 1.33 CENTRIFUGADORA
9 600 12 0.85 6 504.4656 17.6 10.56 0.74 1.86 NEVERA
12 600 12 0.85 6 504.4656 13.5 8.10 0.57 1.69 NEVERA
TABLA 64. T-F1 tablero auditorio fundadores primer piso
T-F1 TABLERO AUDITORIO FUNDADORES PRIMER PISO
CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR | KG | LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
1.2 RESERVA
3 180 12 0.9 6 532.18 10.4 1.872 0.14 1.30
4 266 12 0.9 6 532.18 63.4 16.91 1.25 2.41
5 900 12 0.9 6 532.18 317 11.14 0.82 1.98
6 180 12 0.9 6 532.18 10.2 1.836 0.14 1.30
8 1080 12 0.9 6 532.18 41.2 32.11 237 3.53
9 2513 12 0.9 6 532.18 46.7 42.13 3.11 4.27
10 1222 12 0.9 6 532.18 20.3 24.81 1.83 2.99
11 600 12 0.9 6 532.18 9.6 4.00 0.30 1.46
12 180 12 0.9 6 532.18 6.5 1.17 0.09 1.25
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TABLA 65. T-F2tablero auditorio fundadores segundo piso.

T-F2 TABLERO AUDITORIO FUNDADORES SEGUNDO PISO

CIRCUIT | S | CONDUCTO | F.P | FACTO | KG | LONGITU | MOMENTO | REGULACIO REGULACION OBSERVACIONES

o) (VA) R R D (KVA-m) N ACUMULADA
(AWG) (m) % %
1 RESERVA
2 1440 12 0.9 6 532.18 85.2 99.72 7.36 7.92
3 1260 12 0.9 6 532.18 76 66.08 4388 5.44
4 1080 12 0.9 6 532.18 75.1 73.33 5.41 5.97
5 720 12 0.9 6 532.18 64.4 37.37 2.76 3.32
6 180 12 0.9 6 532.18 385 6.93 0.51 1.07
789 | 1856 | 3X10 3X12 | 09 | 1Y2 | 33715 | 475Y 17,81 Y 0,13 Y 1,02 0,69Y 1,58 TELON
4 62,6 41,46
10 266 12 0.9 6 532.18 462 12.32 0.91 1.47
11 266 12 0.9 6 532.18 46.2 12.32 0.91 1.47
16 180 12 0.9 6 532.18 8.1 1.46 0.11 0.67
17_18 | 360 2X12 0.9 2 532.18 6.5 2.34 0.06 0.62 TOMA ESPECIAL

21 684 12 0.9 6 532.18 479 23.42 173 2.29
22 540 12 0.9 6 532.18 45 24.30 1.79 2.35
23 71 12 0.9 6 532.18 14.3 1.02 0.08 0.64
24 540 12 0.9 6 532.18 38.6 11.81 0.87 1.43
28 213 12 0.9 6 532.18 105.9 2259 1.67 2.23
29 213 12 0.9 6 532.18 1216 25.94 1.91 247
30 1280 12 0.9 6 532.18 67 4554 3.36 3.92
31 142 12 0.9 6 532.18 225 3.20 0.24 0.80

32A36 RESERVA

BARRAJ | 7702 3X8 0.9 1 217.60 15.5 119.38 0.60 1.16 T-F1 CONECTADO AL
E 7 BARRAJE
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TABLA 66. Tablero general subestacion de 100 (KVA)

TABLERO GENERAL SUBESTACION DE 100 (KVA)

CIRCUI S CONDUC | F.P. FAC KG LONGITUD MOMENT | REGUL REGULACION OBSERVACIONES
TO (VA) TOR TOR (m) (0] ACION ACUMULADA
(AWG) (kVA-m) % %
1 - - -
2 6485 3X6 0.83 1 132.67 56.6 367.07 1.13 1.14 TE-21 Emergencias lab. Central de Invest.
Morfopatologia 2do piso

3 I - -

4 I I -

5 - - -

6 - - -

7 - - —

8 12928 3X6 0.9 1 138.86 33.7 435.70 1.40 1.41 T-22 Laboratorio de inmunologia. Morfopatologia 2do

piso.

9 - - —-

10 1760 3X6 0.9 1 138.86 30.1 52.98 0.17 0.18 T-13 Oficina Anfiteatro. Morfopatologia ler piso.
11 ---- ---- -

12 ---- ---- -

13 ---- ---- -

14 18008 3X2 0.9 1 57.80 75.5 1359.67 1.82 1.83 T-34 Proinapsa. Morfopatologia 3er piso

15 ---- ---- -

16 ---- ---- -

17 ---- ---- -

18 17848 3X4 0.89 1 89.28 70.6 1260.11 2.60 2.61 T-32 P.S.P. Morfopatologia 3er piso

19 2844 2X8 0.9 2 217.61 62 176.36 1.77 1.78 T-24 Lab. De Histologia. Morfopatologia 2do piso
20 11724 3X6 0.9 1 138.86 56.1 657.74 211 2.12 T-11 Museo de Morfologia. Morfopatologia 1er piso
21 768.8 3X8 0.9 1 217.61 28.7 22.07 0.11 0.12 T-12 Pasillo. Morfopatologia 1er piso

9
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TABLERO GENERAL SUBESTACION DE 100 (KVA)

CIRCUI S CONDUC | F.P. | FAC KG LONGITUD | MOMENT | REGUL REGULACION OBSERVACIONES
TO (VA) TOR TOR (m) (o] ACION ACUMULADA
(AWG) (kVA-m) % %
23
24
25
26
27
28 15859 3X2 0.92 1 59.29 58.6 929.39 1.27 1.27 T-16 Lab. Clinico. Morfopatologia ler piso
29 19227 3X6 0.80 1 126.25 65.8 1265.16 3.69 3.70 T-18 Lab. Clinico. Morfopatologia ler piso
30
31
32
33 3530 3X8 0.87 1 217.61 52.2 184.32 0.93 0.94 T-110 Sala de informatica. Morfopatologia ler piso
34 15858 3X2 0.85 1 55.93 59.4 942.01 1.22 1.23 T-19 Aires Lab. Clinico. Morfopatologia ler piso
35
36 23122 3X2 0.85 1 55.93 67.3 1556.12 2.01 2.02 T-14 Genética. Morfopatologia ler piso
37 7626 3X8 0.9 1 217.61 93.9 716.14 3.60 3.61 T-26 Lab. De Patologia. Morfopatologia 2do piso
38 - - -
BARRA | 31778 3X2/0 0.85 1 30.71 52.3 1662.02 1.18 1.19 T-27 Lab. Central de investigaciones (aires).
JE Morfopatologia 2do piso
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4. NIVELES DE ILUMINACION EXISTENTES.

El nivel de lluminacién en un recinto es un componente esencial, el cual hace
posible la interaccion del usuario con su entorno, e influye en el desempefio de las
labores realizadas en dichos recintos. De ahi la importancia de la medicién de los

niveles de iluminacién en diferentes zonas.

Los lugares que conciernen a nuestro trabajo de grado son el Edificio de
Morfopatologia conformado por tres pisos en donde se encuentran distribuidos
salones de clase, anfiteatros, museo, bafios, cuartos de aseo, laboratorios, y
oficinas; y el Auditorio Fundadores conformado por un Hall, Bafios, Vestieres,

oficina de control, escenario y silleteria.

Esta medicion se realizo siguiendo los lineamientos del Reglamento Técnico de
lluminacion y Alumbrado Publico RETILAP, Capitulo 4 Seccion 490. [3], teniendo
en cuenta los valores de reflectancias de techo, paredes y piso, las dimensiones
de cada uno de los espacios analizados y las caracteristicas propias de las

luminarias.

Ademas se realizo el célculo de los niveles de iluminacion media, por el método de
las cavidades zonales, para tener un criterio de comparacion respecto a las
mediciones obtenidas, y asi poder realizar una adecuada propuesta de
mejoramiento, que garantice los niveles de iluminacion minimos exigidos por el
RETILAP.
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4.1. Proceso de medicion.

Las medidas de iluminacion de los distintos sectores se obtuvieron mediante un
Luxébmetro marca METERMAN LM631 perteneciente a la Division de

Mantenimiento de la Universidad Industrial de Santander.

El proceso de medicion se realizo siguiendo lo establecido en el RETILAP,
Seccion 490.1 [3]:

1. Cada zona a medir se dividi6é en cuadrados de mas de 0.6 m.

2. Se toma la medida de iluminancia en el centro de cada cuadro a una altura de
0.75 m en los planos de trabajo y a 0.85 m para los trabajos de pie.

3. Luego se tabulan los datos obtenidos en los formatos 1, 2 y 3 de la Seccion
490.3 del RETILAP obteniendo el valor de iluminancia promedio, uniformidad,
eficiencia energética de la instalacion entre otros.

4. La medida también se realizo en el dia para obtener el Coeficiente de Luz
Diurna %CLD

4.2. Presentacion de los datos obtenidos

4.2.1 Formatos del RETILAP.

A continuacion se presentan un formato tipo recomendado por el reglamento
técnico de iluminacion y alumbrado publico RETILAP, para una zona perteneciente

al edificio de Morfopatologia.
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INSPECCION GENERAL DEL AREA O PUESTO DE TRABAJO
UBICACION: Oficina 306
1. CONDICIONES DEL AREA:

DIMENSIONES: ,
LONGITUD: 5[m]  ANCHO:3,4[m] ALTURA: 3[m]  AREA: 17 [m?]

PLANO DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS:

|

| [ |
2. DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS Y TECHOS:
DESCRIPCION CONDICION DE LA SUPERFICIE
MATERIAL COLOR TEXTURA LIMPIA MEDIA SUCIA
Paredes Material Blanco Lisa X
Techo Icopor Blanco Lisa X
Piso Baldosin Rojo Lisa X
Sup. Trabajo Escritorio Madera Lisa X
Equipo Plastico Blanco Lisa X
3. CONDICIONES GENERALES:
Tipo Luminarias Fluorescente
Especificacién de las bombillas Tubo Doble T8
Bombillas por luminaria 2
NuUmero de Luminarias 2
Numero de Filas 1
Luminarias por Fila 2
Altura del Montaje 3 [m]
Espacio Entre Luminarias 2.4 [m]
Condicion de las Luminarias Limpio [ Medio X |  Sucio
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MEDIDAS DE ILUMINANCIA GENERAL

Equipo de medida: Luxdmetro Metrel

Tabla de Datos:

PUNTO DE DIA
MEDIDA
1 220
2 233
3 254
4 269
5 286
6 234
7 257
8 278
9 188
10 207
11 265
12 289
13 276
14 221
15 253
Eprom 248.35
Tabla de Resultados:
DIA
Cumple
Valor Obtenido Rango Recomendado Sl NO
Eprom 248.35 300 a 750 X
Uo = Emin_ 0.75 0.5 X
Eprom
VEEI = P +100 3.03 6 X
S * Eprom
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Equipo de medida: Luxémetro Metrel

MEDIDAS DE ILUMINANCIA EN LOS PUESTOS DE TRABAJO

Tabla de Datos Obtenidos de Dia:

Puesto de Altura

trabajo sobre el Plano Eint _ Eine

piso [m] | Vertical Horizontal Inclinado [lux] CLD% = oxt *100
Computador 0.85 172 283 121 192 1.28
Escritorio 0.80 168 346 135 216.33 1.44
Tabla de Resultados:
Puesto de Cumple
trabajo Valor Obtenido Rango Recomendado Sl NO

CLD% Computador 1.28 2 X

Eint Computador 192 300 a 750 X
CLD% Escritorio 1.44 2 X

Eint Escritorio 216.33 300 a 750 X
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ESPECIFICACIONES DE LA INSTALACION ALUMBRADO

APROVECHAMIENTO DE LA LUZ NATURAL:

lluminancia exterior producida por la luz natural: 15000 [lux]
lluminancia interior producida por la luz natural: 195[lux]
Coeficiente de luz diurna (CLD): 1.3%

Coeficiente minimo promedio exigido de luz diurna: 2%

TIPO INSTALACION ILUMINACION NATURAL:
Instalacion luz dia
Techo: Ventanas: X Ambas: Otras: Puerta

ILUMINACION ARTIFICIAL:

Numero de luminarias: 2

Altura del plano de trabajo sobre el nivel del piso :0.8[m]/0.85[m]
Altura de las luminarias sobre el plano de trabajo: 2.2 [m]/2.15 [m]
Altura de suspension de las luminarias desde el tec ho: N.A.
Distancia entre centro de luminarias a lo largo: 2.4 [m]

Distancia entre centro de luminarias a lo ancho: N.A.

BOMBILLAS O LAMPARAS:
Fabricante y referencia: Sylvania
Tipo de bombilla: Fluorescente
Potencia de la Bombilla: 32 [w]

LUMINARIA:
Bombillas por luminaria: 2
Potencia total por luminaria: 64 [w]

CONTROLES:
Tipo manual: Interruptor sencillo
Tipo control automatico: N.A.

ESQUEMA:

Carga eléctrica instalada en alumbrado:  0.128 [kW]

Factor de potencia: 0.98

Eficiencia energética de la instalacion, W/m2 por ¢~ ada 100 luxes (VEEI):
Dia: 3.03[W/mZ?]

Noche:

MANTENIMIENTO:

Periodo limpieza de ventanas: nunca

Periodo de limpieza de techos: nunca

Periodo limpieza de luminarias: nunca

Periodo de reemplazo de las bombillas : cuando se dafian

Periodo de limpieza de manteniendo de techo, parede sy pisos: pisos diariamente, paredes y
techos ocasionalmente.
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Se muestra un resumen en las siguientes tablas de los niveles de iluminacién
medidos.

TABLA 67. Resumen niveles de iluminacién medidos Morfopatologia primer piso

EDIFICIO DE MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

ZONA Em Emin U
[Lx] [Lx]

MUSEO DE MORFOPATOLOGIA 101. 130 94 0.723
ANFITEATRO 102. 356 179 0.503
SALA DE PREPARACION DE CADAVERES 1. 102 A. 147 65 0.447
Bafio del anfiteatro. 102 B 266 91 0.348
Bafio del anfiteatro. 102 C 255 112 0.435
Bodega Sala de taller. 103. 138 53 0.384
SALA DE PREPARACION DE CADAVERES 2. 104. 177 149 0.831
Sala de informatica. 105. 112 45 0.401
Aula de clases. 106. 157 97 0.617
Oficina Anfiteatro. 107. 127 79 0.622
Bafio oficina anfiteatro. 107. A. 82 38 0.463
GENETICA Secretaria. 109 139 86 0.618
GENETICA Zona de amplificados y hebridizacién. 109 286 154 0.576
GENETICA Pasillo. 109 388 168 0.432
GENETICA Bafio. 109 126 111 0.880
LABORATORIO CLINICO 111. Pasillo. 258 158 0.612
LABORATORIO CLINICO 111. Secretaria. 239 165 0.690
LABORATORIO CLINICO 111A. Bafio. 165 81 0.490
LABORATORIO CLINICO 111 B. Vestier. 179 177 0.988
LABORATORIO CLINICO 111.C. Preparacion de reactivos . 339 175 0.516
LABORATORIO CLINICO 111.E. Bacteriologia. 243 124 0.510
LABORATORIO CLINICO 111.F. Esterilizacion. 258 143 0.554
LABORATORIO CLINICO 111.G. Lavado de material. 236 138 0.584
LABORATORIO CLINICO 111.H. Preparaciéon de muestras. 259 122 0.471
LABORATORIO CLINICO 111.1. Biologia Molecular. 247 161 0.651
LABORATORIO CLINICO 111.K. Direccion 146 106 0.731
LABORATORIO CLINICO 111. Inmunoquimica. 265 137 0.516
LABORATORIO CLINICO 111. Inmunologia. 284 145 0.510
LABORATORIO CLINICO 111. Fluorescencia. 286 193 0.670
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LABORATORIO CLINICO 111. Hematologia. 321 212 0.643

TABLA 68. Resumen niveles de iluminacion medidos Morfopatologia segundo piso

EDIFICIO DE MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

ZONA Em [LX] Emin [LX] U
Laboratorio 201 -202 188 98 0.803
Laboratorio 203 -204 156 66 0.425
Sala 207 145 95 0.655
Sala 208 157 78 0.490
Laboratorio 209 -210 188 121 0.644
Laboratorio 211 187 127 0.679
Laboratorio 213.1.Pasiillo 210 105 0.500
Laboratorio 213.2.Pasiillo 189 103 0.545
Laboratorio 213.2.Division Celular 256 145 0.566
Laboratorio 213.3.Area de PCR 263 133 0.506
Laboratorio 213.4.Cuarto de Lavado 322 189 0.587

TABLA 69. Resumen niveles de iluminacién medidos Morfopatologia tercer piso.

EDIFICIO DE MORFOPATOLOGIA TERCER PISO

ZONA Em Emin [Lx] U
[Lx]

Oficina 301 188 96 0.511
Oficina 302 210 103 0.490
Bodega 303 268 112 0.418
CIE 304.1.Pasillo 197 107 0.680
CIE 304.2. Bafio 78 55 0.705
CIE 304.3. Oficina 210 108 0.51
CIE 304.4.Cafeteria. 213 122 0.573
CIE 304.5. Oficina 265 135 0.509
CIE 304.6.0ficina 234 214 0.911
CIE 304.7. Oficina 389 274 0.700
CIE 304.8.0ficina 157 92 0.586
CIE 304.9.0ficina 256 167 0.652
CIE 304.10.0ficina 321 264 0.822
CIE 304.11.Bodega 333 139 0.417
CIE 304.12.Sala de juntas 265 127 0.479

198



CIE 304.13.0ficina
CIE 304.14.Bafio
Oficina 305
Oficina 306
Oficina 307 -308
Oficina 310.Informacion
Oficina 310.1.Bafio
Oficina 310.2
Oficina 310.3
Oficina 310.4
Oficina 310.5
Oficina 310.6
Oficina 310.7.Bafio
Oficina 310.8
Oficina 310.9
Aula 311
Aula 312
Proinapsa 313.1.Sala de juntas
Proinapsa 313.2.Sala de personal
Proinapsa 313.3.Coordinadoras de Areas
Proinapsa 313.4.Direccion
Proinapsa 313.5.Bafio Direccion
Proinapsa 313.6.0ficina
Proinapsa 313.7.0ficina
Proinapsa 313.8.0Oficina
Proinapsa 313.9.0ficina
Proinapsa 313.10.Bodega
Proinapsa 313.11.Bodega
Proinapsa 313.12.Recepcion
Proinapsa 313.13.Bafio
Proinapsa 313.14.Cocina

187
264
221
248
288
234
279
206
190
168
129
180
131
165
156
376
421
158
347
288
198
265
143
169
296
156
143
139
321
334
265

88
221
134
188
211
151
253
110
146
126

67

72
119
129

65
112
233

73
188
113

57
148

87

42
165

74

76

48
288
128
134

TABLA 70. Resumen niveles de iluminacién medidos Auditorios Fundadores.

AUDITORIO FUNDADORES

ZONA
Hall.

199

Em [LX]
129

Emin [Lx]
62

0.471
0.837
0.606
0.758
0.476
0.645
0.900
0.533
0.842
0.750
0.519
0.400
0.900
0.781
0.417
0.298
0.553
0.462
0.542
0.392
0.288
0.558
0.608
0.248
0.557
0.474
0.531
0.345
0.897
0.383
0.506
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Informacion. 67 45 0.672

Bafio Damas. 309 210 0.682

Bafio Caballeros. 317 209 0.659

Cuarto de Aseo. 178 167 0.938

Vestier Caballeros. 130 65 0.500

Vestier Damas. 165 67 0.406

Pasillo, escaleras y bafios vistieres. 107 24 0.224
Silleteria. 85 42 0.494

Cuarto de control de sonido. 300 225 0.750
Escenario. 143 70 0.490

4.2.2 Método de las cavidades zonales.

Se presenta un calculo tipo de los niveles de iluminacion promedio, mediante el
método de las cavidades zonales, para contar con un criterio de comparacion de
los valores medidos y de esta forma poder realizar una propuesta de mejoramiento
acorde con los niveles de iluminacién exigidos en el Reglamento Técnico de
lluminacion y Alumbrado Publico RETILAP.

Reflectancias

Color techo:

Blanco puro: Reflectancia de techo p, = 80%
Color paredes:

Blanco crema: Reflectancia de pared p,= 76 %
Color piso:

Baldosa Beige: Reflectancia piso p, = 30%
Puerta madera: Reflectancia puerta p,yertq=50%

Tomadas de la tabla 430.1.4 del RETILAP [3]
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Dimensiones

Largo:L=5m

Ancho: W =3.4m

Altura total: h=2.8 m

Altura de la cavidad de techo: h,;= 0.0 m
Altura de la cavidad de piso: h,,= 0.85m

Altura de la cavidad del local: h,;= 1.95m

Luminarias
Fluorescente, Sylvania tubo T8 de 2*32W con 3300 Lumenes

Se usaran dos bombillas por luminaria.

Céalculos indices de las cavidades zonales
Cavidad de techo
5% he * (L+W)
RCt = =
(L=W)
Cavidad de Local
_5*hg*(L+W) 5%1.95m *(5m + 3.4m)

R =W (5m = 3.4m) ~ 4818
Cavidad de Piso
_S5*xhy*(L+W)  5+0.85m* (5m+3.4m) 21

Rep = (L * W) B (5m + 3.4m)

Célculo de las reflectancias medias para cada cavidad zonal

p o ZPit A
mci ZAL

_2%0.76 (34%1.95)+2x0.76 * (5%1.95) + (0.5 1.15% 1) _ 0751
Pmet = 2%(3.4+1.95) + 1.15 + 2 * (5  1.95) Bhe

201



_2*0.76*5*0.85+ 2x0.76*3.4%085+0.3%*3.4x5+1%0.5%0.85
Pmep = 34%5+2%5%085+2%34+085+ 0.85

= 0.510

Céalculo de las reflectancias efectivas para cada cavidad zonal vy el coeficiente de
utilizacion (CU) Tabla 430.2.2 RETILAP [3]

Teniendo en cuenta que la altura de la cavidad de techo es cero no se corrige la

reflectancia correspondiente.

Reflectancia efectiva de la cavidad local

Pt 80%

Pcl 80% 75.10% 70%
Rcl

4 61% 53%
4.18 53.50%

4.2 60% 52%

Interpolando se obtiene que la pefectivact = 0.535

Correccion del Coeficiente de Utilizacion:

Se debe corregir el coeficiente de utilizacion ya que la reflectancia efectiva del piso
es diferente de 20%, por lo tanto se halla un factor de multiplicacion (fc) para

corregir el Coeficiente de Utilizacion.
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Para realizar este ajuste se toma como valores bases los especificados para la
reflectancia efectiva de la cavidad de techo, reflectancia de cavidad del local y la

relacion de cavidad del local.

Pt 80%
Pcl 80% 75.10% 70%
Rcl
4 1.079 1.062
4.18 1.078
5 1.074 1.056

Interpolando se tiene que F.=1.078
CUreqy = Fo xCU
CU,pq = 1.078 ¥ 0.535 = 0.576

Factor de Balasto (F;,)

Este valor se toma dependiendo de calidad del balasto, para el cual se toma 0.95

Factor de Depreciacion de limenes de la bombilla (F;,)

Se trabaja con un factor de 0.7, debido a que el flujo luminoso inicial se reduce a
este valor la lampara ya no es econémicamente viable por sus pérdidas y por su

baja luminosidad.

Factor de Depreciacién de Lumenes de la luminaria (F,;;;)

De las caracteristicas propias de la luminaria se toma la categoria de
mantenimiento y con las curvas para Categoria correspondiente se halla el factor
de mantenimiento Categoria Il, 12 meses de mantenimiento, Ambiente Limpio,
luego este valor corresponde a 0.94
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Calculo de la iluminancia media

_ Nypxny * @y x CU x Fy x Fyyp, * Foy

E
m W * L

B 2*%x2 %3300 %0576 x0.95 % 0.7 * 0.94
B 3.4 %5
A continuacién se muestra una tabla en la cual se resume, los niveles de

En = 279.93 luxes

iluminacion en cada una de las areas, calculados por el método de las cavidades

zonales

TABLA 71. Niveles de iluminacion calculados primer piso

Flujo
w ! h hcp hel Em
L (m) NI Nb (Lum Rcl Rcp Fc Cu Fm
Lugar (m) en) (m) | (m) (m) (Lux)

MUSEO
DE
MORFOP 8.6 14.6 4 2 5200 | 2.8 0.85 1.95 1.802 0.785 | 1.091 0.767 0.62 167.20
ATOLOGI
A 101.
ANFITEA
TRO 102.
SALA DE
PREPAR
ACION
DE 8 8.9 3 2 3300 | 2.8 0.85 1.95 2.314 1.009 | 1.077 0.723 0.62 132.24
CADAVE
RES 1.
102 A.

22.2 14.6 22 2 5200 | 2.8 0.85 1.95 1.107 0.483 | 1.097 0.806 0.62 374.35

Bafio del

anfiteatro 2.2 8.9 2 2 3300 2.8 0.85 1.95 5.527 2.409 | 1.062 0.573 0.62 254.39
. 102B

Bafio del

anfiteatro 2.2 8.9 2 2 3300 2.8 0.85 1.95 5.527 2.409 | 1.062 0.573 0.62 254.39
. 102C

Bodega

Sala de
aller. 4.4 8.9 2 2 3300 2.8 0.85 1.95 3.311 1.443 | 1.074 0.700 0.62 155.31

103.
SALA DE
PREPAR

8 115 3 2 5200 | 2.8 0.85 1.95 2.067 0.901 | 1.092 0.753 0.62 168.14
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ACION
DE
CADAVE
RES 2.
104.

Sala de
informati
ca. 105.

7.7

11.9

3300

2.8

0.85

1.95

2.086

0.909

1.084

0.737

0.62

104.83

Aula de
clases.
106.

11

11.9

3300

2.8

0.85

1.95

1.706

0.744

1.092

0.750

0.62

149.27

Oficina
Anfiteatr
0. 107.

4.4

8.8

5200

2.8

0.85

1.95

3.324

1.449

1.074

0.676

0.62

119.39

Bafio
oficina
anfiteatro
.107. A.

2.7

1100

2.8

0.85

1.95

8.486

3.699

1.049

0.514

0.62

68.88

GENETIC
A
Secretari
a. 109

51

3300

2.8

0.85

1.95

4.349

1.896

1.069

0.622

0.62

132.37

GENETIC
A Zona
de
amplifica
dosy
hebridiza
cién. 109

8.9

3300

2.8

0.85

1.95

2721

1.186

1.078

0.690

0.62

224.55

GENETIC
A Pasillo.
109

14

8.9

3300

2.8

0.85

1.95

8.06

3.513

1.053

0.653

0.62

455.09

GENETIC
A Bafio.
109

15

2.8

1100

2.8

0.85

1.95

9.982

4.351

1.045

0.658

0.62

113.40

LABORA
TORIO
CLINICO
111.
Pasillo.

17

7.7

3300

2.8

0.85

1.95

7.002

3.052

1.047

0.775

0.62

257.04

LABORA
TORIO
CLINICO
111.
Secretari
a.

4.5

3.7

5200

2.8

0.85

1.95

4.802

2.093

1.064

0.596

0.62

245.03

LABORA
TORIO
CLINICO
1112

4.4

3.1

3300

2.8

0.85

1.95

5.361

2.337

1.062

0.590

0.62

187.93
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Bafio.

LABORA
TORIO
CLINICO
111 B.
Vestier.

4.3

3300

2.8

0.85

1.95

7.142

3.113

1.054

0.571

0.62

288.42

LABORA
TORIO
CLINICO
111.C.
Preparaci
6n de

reactivos.

3.3

3.3

3300

2.8

0.85

1.95

5.909

2.576

1.059

0.561

0.62

447.71

LABORA
TORIO
CLINICO
111.E.
Bacteriol
ogfa.

4.6

2.8

3300

2.8

0.85

1.95

5.602

2.442

1.061

0.590

0.62

198.87

LABORA
TORIO
CLINICO
111.F.
Esteriliza

cion.

4.4

5.1

3300

2.8

0.85

1.95

4.128

1.799

1.069

0.631

0.62

244.15

LABORA
TORIO
CLINICO
111.G.
Lavado
de
material.

3.6

Bl

5200

2.8

0.85

1.95

4.62

2.014

1.066

0.609

0.62

226.81

LABORA
TORIO
CLINICO
111.H.
Preparaci
6n de
muestras

3.7

51

5200

2.8

0.85

1.95

4.547

1.982

1.065

0.606

0.62

219.66

LABORA
TORIO
CLINICO
111.1.
Biologia
Molecular

4.2

3.9

3300

2.8

0.85

1.95

4.821

2.102

1.064

0.578

0.62

306.44

LABORA
TORIO
CLINICO

4.3

3.9

3300

2.8

0.85

1.95

4.767

2.078

1.066

0.603

0.62

156.06
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111.K.
Direccién

LABORA
TORIO
CLINICO
111.
Inmunoq

uimica.

4.9

5200

2.8

0.85

1.95

3.209

1.399

1.076

0.700

0.62

244.28

LABORA
TORIO
CLINICO
111.

Inmunolo

gia.

6.3

4.9

5200

2.8

0.85

1.95

3.537

1.542

1.074

0.682

0.62

302.36

LABORA
TORIO
CLINICO
111.
Fluoresc

encia.

7.5

44

5200

2.8

0.85

1.95

3.516

1.533

1.074

0.682

0.62

282.85

LABORA
TORIO
CLINICO
111.
Hematolo

gia.

5.8

3.7

5200

2.8

0.85

1.95

4.316

1.881

1.069

0.641

0.62

408.98

TABLA 72. Niveles de iluminacién calculados segundo piso

Lugar

w
(m)

L (m)

NI

Nb

Flujo
(Lum

en)

h
(m)

hcp
(m)

hel
(m)

Rcl

Rcp

Fc

fdll

Em
(Lux)

Laborator
io 201-202

14.6

14.6

3300

2.8

0.85

1.95

1.336

0.582

1.096

0.792

0.62

92.02

Laborator
io 203-204

14.6

14.6

3300

2.8

1.95

1.336

0.582

1.098

0.780

0.62

90.53

Sala 207

7.3

12

3300

2.8

1.95

2.148

0.936

1.085

0.732

0.62

137.97

Sala 208

7.6

12

3300

2.8

1.95

2.095

0.913

1.089

0.736

0.62

133.21

Laborator
io 209-210

155

12

8550

2.8

1.95

1.442

0.628

1.095

0.788

0.62

180.17

Laborator
o211

15

12

13

4700

2.8

1.95

1.463

0.638

1.095

0.794

0.62

336.90

Laborator
io
213.1.Pasi
illo

2.8

12

3300

2.8

0.85

1.95

4.295

1.872

1.078

0.647

0.62

238.26

Laborator
io
213.2.Pasi

illo

10.3

4.7

3300

2.8

1.95

3.021

1.317

1.080

0.659

0.62

224.58
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Laborator
io
213.2.Divi 4.2 7 8 3300 2.8 0.85 1.95 3.714 1.619 1.080 0.675 0.62 284.17
sion
Celular
Laborator
io
4.2 7 3 3300 2.8 0.85 1.95 3.714 1.619 1.080 0.675 0.62 284.17
213.3.Are
ade PCR
Laborator
io
213.4.Cua 2.8 7 3 3300 2.8 0.85 1.95 4.875 2.125 1.082 0.682 0.62 430.45
rto de
Lavado
TABLA 73. Niveles de iluminacién calculados tercer piso
w L Flujo h hcp hel
Lugar NI | Nb Rcl Rcp Fc Cu Fm Em (Lux)
(m) | (m) (Lumen) | (m) | (m) | (m)
Oficina 301 3.8 5 1 2 5200 2.8 | 0.85 1.95 4.516 1.968 | 1.067 | 0.587 0.62 200.91
Oficina 302 3.8 5 1 2 5200 28 | 0.85 1.95 4516 1.968 | 1.067 | 0.587 0.62 200.91
Bodega 303 5.4 5 2 2 5200 28 | 085 | 195 | 3.756 | 1.637 | 1.072 | 0.622 | 0.62 299.57
CIE 304.1.Pasillo 3.2 15 3 2 5200 28 | 0.85 1.95 3.697 1.611 | 1.070 | 0.620 0.62 211.44
CIE 304.2. Bafio 2 25 1 1 1100 28 | 0.85 1.95 8.775 3.825 | 1.048 | 0.419 0.62 57.65
CIE 304.3. Oficina 3.6 5 2 2 5200 28 | 0.85 1.95 4.658 2.031 | 1.073 | 0.580 0.62 418.77
CIE 304.4.Cafeteria. 5.3 4.1 2 2 3300 28 | 085 | 195 | 4.218 | 1.838 | 1.077 | 0.600 | 0.62 227.99
CIE 304.5. Oficina 5.7 5 3 2 3300 28 | 085 1.95 3.661 1.596 | 1.078 | 0.626 0.62 272.00
CIE 304.6.0ficina 3 3 1 2 3300 2.8 | 0.85 1.95 6.500 2.833 | 1.055 | 0.481 0.62 220.53
CIE 304.7. Oficina 3.7 4.5 3 2 5200 28 | 0.85 1.95 4.802 2.093 | 1.063 | 0.545 0.62 562.99
CIE 304.8.0ficina 3.7 3 1 2 3300 2.8 | 0.85 1.95 5.885 2565 | 1.071 | 0.484 0.62 179.77
CIE 304.9.0ficina 3 4.6 1 2 5200 28 | 0.85 1.95 5.370 2.341 | 1.062 | 0.531 0.62 250.15
CIE 304.10.0ficina 4.1 2.7 2 2 3300 2.8 | 0.85 1.95 5.989 2.611 | 1.061 | 0.520 0.62 387.51
CIE 304.11.Bodega 4.5 3 2 2 3300 28 | 0.85 1.95 5.417 2.361 | 1.063 | 0.542 0.62 331.35
CIE 304.12.Sala de
X 10 4 8 2 5200 28 | 0.85 1.95 3.413 1.488 | 1.077 | 0.643 0.62 276.29
juntas
CIE 304.13.0ficina 4.7 4.6 1 2 5200 28 | 0.85 1.95 4.194 1.828 | 1.076 | 0.616 0.62 185.17
CIE 304.14.Bafio 2.1 2.7 1 2 3300 28 | 0.85 1.95 8.254 3.598 | 1.043 | 0.374 0.62 272.00
Oficina 305 4 5 2 2 3300 28 | 0.85 1.95 4.388 1.913 | 1.076 | 0.598 0.62 246.82
Oficina 306 3.4 5 2 2 3300 2.8 | 0.85 1.95 4.818 2.100 | 1.078 | 0.577 0.62 279.93
Oficina 307-308 8.2 5 4 2 3300 28 | 0.85 1.95 3.139 1.368 | 1.079 | 0.660 0.62 265.79
Oficina
. 7.3 4.1 2 2 3300 28 | 085 | 195 | 3.714 | 1619 | 1.081 | 0.718 | 0.62 198.03
310.Informacion
Oficina 310.1.Bafio 1.7 3.1 1 2 3300 28 | 0.85 1.95 8.880 3.871 | 1.041 | 0.398 0.62 311.88
Oficina 310.2 6 53 1 2 5200 2.8 | 0.85 1.95 3.465 1.510 | 1.068 | 0.617 0.62 126.22
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Oficina 310.3
Oficina 310.4
Oficina 310.5
Oficina 310.6
Oficina 310.7.Bafio
Oficina 310.8
Oficina 310.9
Aula 311
Aula 312
Proinapsa

313.1.Sala de juntas
Proinapsa
313.2.Sala de
personal
Proinapsa
313.3.Coordinadoras
de Areas
Proinapsa
313.4.Direccion
Proinapsa
313.5.Bafio
Direccion
Proinapsa
313.6.0ficina
Proinapsa
313.7.0ficina
Proinapsa
313.8.0ficina
Proinapsa
313.9.0ficina
Proinapsa
313.10.Bodega
Proinapsa
313.11.Bodega
Proinapsa
313.12.Recepcion
Proinapsa
313.13.Bafio
Proinapsa
313.14.Cocina
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0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

1.95

1.95

1.95

5.223

4.759

4.044

3.556

3.556

4.558

4.788

2.186

2.002

3.404

2.881

3.540

3.219

8.880

3.979

4.281

2.731

3.791

3.513

4.475

5.090

6.949

6.268

2.277

2.074

1.763

1.550

1.550

1.987

2.087

0.953

0.872

1.484

1.256

1.543

1.403

3.871

1.734

1.866

1.190

1.653

1.531

1.951

2.219

3.029

2.732

1.055

1.053

1.062

1.062

1.065

1.077

1.049

1.079

1.091

1.080

1.089

1.081

1.085

1.056

1.079

1.077

1.085

1.082

1.080

1.076

1.074

1.064

1.061

0.527

0.534

0.551

0.597

0.634

0.600

0.454

0.919

0.927

0.678

0.696

0.678

0.935

0.380

0.639

0.625

0.700

0.650

0.686

0.640

0.596

0.527

0.528

0.62

155.17

131.08

173.09

128.65

86.73

128.68

104.62

461.29

468.31

169.90

390.33

275.83

163.16

297.61

158.43

173.10

267.31

149.48

142.17

134.69

309.39

329.17

221.73

Después de analizar las dos metodologias (mediciones de campo y cavidades

zonales), se puede afirmar que los resultados son similares, lo cual da un parte de
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confiabilidad para realizar una propuesta de mejoramiento a través del método de

las cavidades zonales.

Se puede evidenciar que el estado de la iluminacion en ciertas zonas no implica
cambio alguno, pues se encuentran en ¢éptimas condiciones. Por otra parte hay
lugares en los que los niveles de iluminacién no son los adecuados, por lo que es
necesario hacer una propuesta de mejoramiento que permita mejorar las

condiciones de iluminacion en estas zonas.
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5. ANALISIS CALIDAD DEL SUMINISTRO.

En este capitulo se desea mostrar el comportamiento de las redes eléctricas en
cuanto a su cargabilidad en condiciones de uso normal, para saber como se
encuentra su estado actualmente y evaluar su comportamiento para futuras
ampliaciones, ademas es necesario analizar el comportamiento del sistema en
cuanto a las perturbaciones que afectan la calidad del suministro eléctrico, esto
con el fin de conocer si el operador de red cumple con la normativa establecida e

igualmente verificar como las cargas pueden estar afectando la calidad de la onda.

En vista a que no se pudo hacer uso del equipo perteneciente a la Escuela de
Ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones, se procedié a hablar con la
Division de Planta Fisica, para conocer si existia algun informe reciente en cuanto
a un andlisis de red de las subestaciones presentadas en este proyecto; y se
consiguié un andlisis hecho en Octubre de 2010 del cual mostremos de manera

resumida los apartes mas importantes.

A continuacion se muestra un resumen del informe presentado incluyendo

graficas, algunos formatos del informe se anexaran al final del proyecto.
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5.1. SUBESTACION DE 100 KVA

VARIACIONES DE LA TENSION.

FIGURA 49. Variacion de Tension
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La tension promedio en bornes del transformador es de 127 V, lo cual se
encuentra en los limites permitidos.
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VARIACION EN LA CORRIENTE.

FIGURA 50. Variacion en la corriente
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El valor promedio de la corriente entre las 6:30 pm y las 7:00 am del dia siguiente

es de 50 A. El valor promedio entre las 7:00 am y las 6:30 pm es de 170 A.
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FORMAS DE ONDA DE LA TENSION Y CORRIENTE.

FIGURA 51. Formas de onda de tensioén y corriente.
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La tensién y la corriente presentan contenido de armoénicos aceptables y tipicos
estos sistemas, con base en la norma IEEE 519 de 2001 [12].
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VARIACIONES EN LA POTENCIA APARENTE

FIGURA 52. Variaciones en la potencia aparente
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Potencia aparente promedio : 80 KVA de carga maxima.
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VARIACIONES EN LA POTENCIA ACTIVA

FIGURA 53. Variaciones en la potencia activa
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Potencia Aparente promedio. 78 KW de carga maxima.
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VARIACIONES EN LA POTENCIA REACTIVA

FIGURA 54.Variaciones en la potencia reactiva
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Potencia Reactiva promedio. 20 KVAr de carga maxima.
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VARIACION DEL FACTOR DE POTENCIA

FIGURA 55. Variacion del factor de potencia
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VARIACIONES EN LA DEMANDA.

FIGURA 56. Variaciones en la demanda.
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Se registra una demanda maxima de 74.2 kW, con una demanda promedio de 34,61 kW. El registro es el promedio

de 15 minutos.
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ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA EN EL PERIODO

FIGURA 57. Energia eléctrica consumida en el periodo
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En los sietes dias en los cuales el equipo estuvo conectado se consumieron en total 5.8048 kWh
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VARIACION DE LA DISTRIBUCION ARMONICA (THD)

FIGURA 58. Variaciones en la distribucién armonica (THD)
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El valor del THD se encuentra por debajo del 5% exigido para equipo electrénico
sensible por la norma IEC 61000-2-4.
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VARIACION DEL DESBALANCE DE TENSION

FIGURA 59. Variaciones del desbalance de tension
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No se encontraron violaciones a la norma IEC 61000-4-30.
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5.2. SUBESTACION DE 225 KVA

VARIACIONES DE LA TENSION
FIGURA 60. Variaciones de la tension
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La tension promedio en bornes del transformador es de 130 V, lo cual se
encuentra fuera de los limites permitidos.
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VARIACIONES EN LA CORRIENTE

FIGURA 61. Variaciones en la corriente
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El valor promedio de la corriente entre las 8:00 pm y las 6:25 am del dia siguiente
es de 150 A. El valor promedio entre las 6:00 am y las 7:30 pm es de 650 A.
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FORMAS DE ONDA DE TENSION Y DE CORRIENTE

FIGURA 62. Formas de onda de tension y de corriente
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la corriente presentan contenido de armonicos aceptables y tipicos de
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VARIACIONES EN LA POTENCIA APARENTE

FIGURA 63. Variaciones en la potencia aparente
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Potencia Aparente promedio. 260 KVA de carga maxima.
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VARIACION EN LA POTENCIA ACTIVA

FIGURA 64. Variaciones en la potencia activa
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Potencia Activa promedio. 240 KW de carga maxima.

227



VARIACION DE LA POTENCIA REACTIVA

FIGURA 65. Variaciones en la potencia reactiva
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Potencia Reactiva promedio. /00 KVAr de carga maxima.
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VARIACION DEL FACTOR DE POTENCIA

FIGURA 66.Variaciones del factor de potencia
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VARIACIONES EN LA DEMANDA.

FIGURA 67. Variaciones en la demanda.
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ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA EN EL PERIODO.

FIGURA 68. Energia eléctrica consumida en el periodo
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En los sietes dias en los cuales el equipo estuvo conectado se consumieron en total 8.903 kWh
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VARIACION DE LA DISTORISION ARMONICA (THD).

FIGURA 69. Variacion en la distorsion armdnica (THD)
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El valor del THD se encuentra por debajo del 5% exigido para equipo electrénico
sensible por la norma IEC 61000-2-4.
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VARIACION DEL DESBALANCE DE TENSION.

FIGURA 70. Variacion en desbalance de tensién
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No se encontraron violaciones a la norma IEC 61000-4-30.
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6. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LAS INSTALACIONES E LECTRICAS.

Durante el levantamiento de las instalaciones se identificaron una serie de
inconvenientes en la red eléctrica que reducen la comodidad de los usuarios,
generan problemas y que representan peligros latentes que podrian generar fallas
dafinas para las personas, los equipos y las propias edificaciones. Por estos
motivos presentamos a continuacion una propuesta de reforma para las
instalaciones eléctricas con el fin de mejorar tales inconveniencias y poder
brindarles a los usuarios de los salones, oficinas, laboratorios y demas
dependencias seguridad y comodidad en sus sitios de trabajo, estudio, descanso o
demas. Ademas se plantean soluciones y recomendaciones para la proteccion de

los elementos pertenecientes a la red eléctrica.

6.1. SUBESTACIONES ELECTRICAS.

Para la subestacion de 100 kVA, se recomienda implementar una caja de
maniobras en media tension de 15 kV y 200 A junto con 12 codos premoldeados
de iguales caracteristicas y de operacion bajo carga. En la figura 71, se muestra
una caja de maniobras recomendada, su esquema de conexion y sus

especificaciones mas importantes.

Tension nominal: 15 kV.
Capacidad: 200 A.
Montaje: Interior.
Fases: 3.

NUmero de vias: 4.
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FIGURA 71. Caja de Maniobras en media tension

Fuente: Catalogo Tesla.
Se cambian 11 interruptores termomagnéticos atornillables en el TGB-1 porque no
cumplian con las especificaciones de corriente de los circuitos a proteger y se

agregan tres nuevos. A continuaciéon se hace un resumen del tablero proyectado:

TGB-1 TABLERO GENERAL DE BAJA TENSION TGB-1.

TABLA 74. Tablero general subestacion de 100 kVA TGB-1

Numero | Inom | Icoci Marca Observaciones
[Al | [KA]
1 3x40 | 10 Luminex Lab. Y admén 2% piso
2 3x50 25 Merlin Gerin TE-21 Emergencias Lab. Central de Invest.
Morfopatologia 2% piso
3 3x100 | 25 Merlin Gerin Entrada a transferencia de la planta de
emergencia
4 1x30 10 Luminex Centro de Estudios de Medicina
1x30 10 Luminex Centro de Estudios de Medicina
6 1x30 | 10 Luminex Lab. Y admén 2% piso
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24
25

3x50

3x50

3x40

3x30

3x40

3x40

3x40

3x80

1x10

3x50

3x50

3x63

3x30

3x30

3x20

1x16

1x32

2x16
1x6

10

10

10

10

10

10

10

25

10

10

10

10

10

10

10

20

20

20
5

General

Electric

Merlin Gerin

General
Electric
General
Electric
General
Electric
General
Electric
General
Electric

Legrand

Merlin Gerin
Merlin Gerin
Merlin Gerin

Merlin Gerin

General
Electric
General
Electric
General
Electric
Legrand
Merlin Gerin
Merlin Gerin

Merlin Gerin

Laboratorios 2% piso

T-22 Laboratorio de inmunologia.

Morfopatologia 2% piso.

Fisiologia

T-13 Oficina Anfiteatro. Morfopatologia 1°*'

piso.

Lab. Y admén 2% piso

Lab. Y admon 1% piso

Lab. Y admoén 1* piso

T-34 Proinapsa.
Morfopatologia 3% piso
Lab. Y admén 1°' piso
Lab. Y admén 2% piso

Fisiologia

T-32 P.S.P.
Morfopatologia 3% piso
T-24 Lab. De Histologia
Morfopatologia 2% piso

T-11 Museo de Morfologia

Morfopatologia 1° piso

T-12 Pasillo
Morfopatologia 1° piso

Planta telefénica
Lab. Y admén 2% piso
Lab. Y admon 1* piso

Control Alumbrado
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26 1x6 5 Merlin Gerin Control Alumbrado

27 1x6 5 Merlin Gerin Control Alumbrado
28 3x80 25 Daco T-16 Lab. Clinico
Morfopatologia 1°* piso
29 3x60 20 Merlin Gerin T-18 Lab. Clinico
Morfopatologia 1* piso
30 3x250 | 30 Sace Totalizador General
31 3x40 10 Merlin Gerin Lab. Tercer piso
32 3x40 | 10 General Lab. Y admén 3% piso
Electric
33 3x40 10 Merlin Gerin T-110 Sala de informética
Morfopatologia 1* piso
34 3x70 25 Merlin Gerin T-19 Aires Lab. Clinico
Morfopatologia 1° piso
35 2x30 | 10 Luminex Lab. Y admén 3% piso
36 3x100 | 25 Deco T14 Genética

Morfopatologia 1° piso

37 3x30 10 Luminex T-26 Lab. De Patologia
Morfopatologia 2% piso

38 2x30 10 Luminex Lab. Y admén 3% piso

39 3x125 | 50 Merlin Gerin T-27 Laboratorio Central de Investigaciones

(Aires)

Morfopatologia 2% Piso

40 3x40 10 Merlin Gerin Lab. Y admon 1°* piso

41 3x50 10 Merlin Gerin Proteccion del DPS

Se recomienda instalar un DPS de oxido de zinc de tres fases, cuatro hilos, para
la proteccion del barraje general con las siguientes caracteristicas:

DPS Clase Il

Tension nominal: 120/208 Y

Tension maxima de operacion continua: 150/277 V
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Corriente méxima de descarga: 80 kA

Nivel de proteccion: <= 400 V

Fusible previo maximo: 125 A

Dado que el fusible aguas arriba maximo que recomienda el fabricante es de 125
Ay el totalizador general del TGB-1 es de 3x250 A, se recomienda instalar una

proteccién termomagnética de 50 A tripolar.

Para la subestacion de 225 kVA no hay muchos cambios, basicamente son en el

TGB-2. Estos cambios se resumen a continuacion:

TABLA 75. Tablero general subestacion de 225 kVA TGB-2

Numero | Inom Icoci Marca Observaciones
[A] [kA]
1 3x40 10 General Electric Aires Neurociencias y comportamiento TNC.
2 3x100 10 General Electric Eloy Valenzuela 1% piso, Morgue
3 3x75 25 Mitsuki Tab. Neurociencias y comportamiento TNC.
4 3x150 30 Merlin Gerin Aires Roberto Serpa Flérez
5 3x150 30 Merlin Gerin TD1 Roberto Serpa Flérez
6 3x80 25 Merlin Gerin TD2 Roberto Serpa Flérez
7 3x80 25 Merlin Gerin TD3 Roberto Serpa Flérez
8 3x200 30 Siemens Barraje General Fisioterapia
9 3x175 30 Merlin Gerin Aires Biblioteca
10 3x150 10 General Electric Aires Fundadores
11 3x80 10 General Electric Aires Luis Carlos Galan y Leonardo Amaya
12 3x125 30 Merlin Gerin Barraje General Bilbioteca
13 3x125 30 Terasaki Barraje General Laboratorios y Administracion
14 3x50 10 Merlin Gerin Barraje Orlando Diaz
15 3x80 10 General Electric Tablero Orlando Diaz 2% piso
16 3x80 10 General Electric TF-2 Auditorio Fundadores Segundo Piso
17 3x80 10 General Electric Tablero Orlando Diaz 2% piso
18 3x80 10 General Electric Tablero Orlando Diaz 3% piso
19 3x50 10 General Electric Auditorio Leonardo Amaya 2 piso
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33

Se recomienda instalar un DPS de oxido de zinc de tres fases, cuatro hilos,

1x60
3x40
3x50
3x70
2x50
2x32
3x40
1x60
2x60
3x80
3x125
3x1250
3x150

3x50

10
10
10
10
10
10
10
10
10
25
25
63
75

25

Merlin Gerin
General Electric
General Electric

Luminex

Merlin Gerin

Merlin Gerin

Merlin Gerin

Merlin Gerin

Merlin Gerin

Merlin Gerin
General Electric

Legrand

Westinghouse

Merlin Gerin

Aires Roberto Serpa 1° piso
Tablero Subestacion 225 kVA
Orlando Diaz 1% piso
Roberto Serpa 1% piso
Aires Orlando Diaz 1% piso
Alumbrado Exterior
Aires Orlando Diaz 2% piso
Aires Roberto Serpa 1% piso
Aires Oficinas Administracion
Tablero Orlando Diaz 3% piso
Eloy Valenzuela 1% piso, Morgue
Totalizador General
T-31 C.ILE.
Morfopatologia 3 piso
DPS

la proteccion del barraje general con las siguientes caracteristicas:

DPS Clase Il
Tensiéon nominal: 120/208 Y

Tensién maxima de operacion continua: 150/277 V

Corriente maxima de descarga: 80 kA

Nivel de proteccion: <= 400 V

Fusible previo maximo: 125 A

para

Dado que el fusible aguas arriba maximo que recomienda el fabricante es de 125

Ay el totalizador general del TGB-1 es de 3x1250 A, se recomienda instalar una

proteccién termomagnética de 50 A tripolar.
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6.2. EDIFICIO DE MORFOPATOLOGIA.

6.2.1. T-11 TABLERO MUSEO DE MORFOLOGIA.

» Se debe cambiar el tablero por un Tablero de Automaticos Trifasico de 12
puestos, con espacio para totalizador.

» Instalar totalizador tripolar de 30 A, se calculo teniendo en cuenta los
factores de ajuste de mas de tres conductores portadores de corriente en
un cable o canalizacion (Pagina 188 NTC 2050).

e Cablear el conductor de puesta a tierra del alimentador en calibre #10
AWG desnudo o identificado con un color verde continuo o verde continuo

con bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050.

» Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
* Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccion <=700 V.

Cto 11-1
v' Cablear circuito ramal en calibre #10 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, realizando las adecuaciones de canalizacion
mostradas en los planos.
v' Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.
v Instalar 7 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60W

balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
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Cto 11-8
v' Cablear circuito ramal en calibre #8 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, realizando las adecuaciones de canalizacion
mostradas en los planos.
v Instalar interruptor termomagnético monopolar de 15 A.

v Instalar 8 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.

Cto 11-9
v' Cablear circuito ramal en calibre #10 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".
v' Reducir a 8 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60W
balasto electrénico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial. Para bajar

carga.

Cto 11-10
v' Cablear circuito ramal en calibore #10 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, realizando las adecuaciones de canalizacion
mostradas en los planos.
v Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.
v Instalar 7 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60W

balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

Cto 11-11
v/ Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 30 A por un interruptor
termomagnético monopolar de 20 A, ya que no cumplia con lo especificado
en la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.
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Cto 11-12

v' Cablear nuevamente el circuito ramal en calibre #10 AWG THHN con su
respectivo conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo
PVC rigido tipo A de %.".

v' Cambiar el interruptor termomagnético bipolar de 30 A por un interruptor
termomagnético bipolar de 20 A, ya que no cumplia con lo especificado en
la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.

v" Reducir a 9 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125 V. Para

bajar carga.

6.2.2. T-12 TABLERO PASILLO.

» Cambiar el tablero por un Tablero de Automaticos Trifasico de 6 puestos.

» Cambiar todos los interruptores termomagnéticos de los circuitos ramales,
por el deterioro en el cual se encuentran.

» Arreglar los conductores de salida del TGB-1, ya que en este momento las
tres fases pertenecen a protecciones diferentes.

» Cablear el conductor de puesta a tierra del alimentador en calibre #12
AWG desnudo o identificado con un color verde o verde continuo con
bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050.

» Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun lo indicado en los planos.
» Se recomienda instalar tres DPS de 6xido de zinc monopolares con las
siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 KA ; Nivel de proteccién <=700 V.
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Cto 12-2
v' Reemplazar la proteccién por un interruptor termomagnético monopolar de
20 A por el mal estado en que se encuentra.
v' Cambiar 4 luminarias de 2X32 W, por 2luminarias de sobreponer con tubo
fluorescente T8 2X60 W balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis

comercial.

Cto 12-4
v' Reemplazar la proteccion por un interruptor termomagnético monopolar de
20 A por el mal estado en que se encuentra.
Cto 12-5
v' Reemplazar la proteccion por un interruptor termomagnético monopolar de

20 A por el mal estado en que se encuentra.

Cto 12-6
v' Reemplazar la proteccion por un interruptor termomagnético monopolar de

20 A por el mal estado en que se encuentra.

6.2.3. T-13 TABLERO OFICINA ANFITEATRO.

e Cambiar el tablero por un Tablero de Automaticos Trifasico de 6 puestos.

e Cambiar todos los interruptores termomagnéticos de los circuitos ramales,
por el deterioro en el cual se encuentran.

» Cablear el conductor de puesta a tierra del alimentador en calibre #10
AWG desnudo o identificado con un color verde o verde continuo con

bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050.

» Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal

segun lo especificado en los planos.
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» Se recomienda instalar tres DPS de Oxido de zinc monopolares con las
siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;
Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccion <=700 V.
Cto 13-1
v' Cambiar la protecciéon por un interruptor termomagnético monopolar de 20
A por el mal estado en que se encuentra.
v Instalar 3 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 13-2
v/ Cambiar la proteccién por un interruptor termomagnético monopolar de 20
A por el mal estado en que se encuentra.
v Instalar 1 tomacorriente doble con polo a tierrade 15 A 125 V.
v Instalar 1 tomacorriente doble con proteccién diferencial GFCI de 15 A 125
V, para el bafio de la oficina del anfiteatro.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 13-3
v/ Cambiar la proteccién por un interruptor termomagnético monopolar de 20
A por el mal estado en que se encuentra.
v' Instalar 2 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.
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Cto 13-4

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.

Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.

Instalar 5 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.

6.2.4. T-14 TABLERO GENETICA.

Agregar una caja metalica de 20x20x10 cm con chapa plastica para alojar
el totalizador del tablero. Esta caja se debe empotrar lo mas cerca posible
al tablero de distribucion y no debe ser obstruida por ningdn elemento ni
protegida bajo llave.

Instalar totalizador tripolar de 100 A.

Para tener un mejor balance de carga se invierten las fases del alimentador
de T-15 el cual esta conectado al barraje.

Cablear nuevamente el conductor de puesta a tierra del alimentador en
calibre #6 AWG desnudo o identificado con un color verde continuo o verde
continuo con bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050.

Cambiar la canalizacion del alimentador dejando una canalizacion en tubo

PVC rigido tipo A de 2" exclusiva para este circuito.

Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun lo indicado en los planos.
Se crean dos nuevos circuitos para alimentar cargas especiales

(Centrifugadora refrigerada, espectrofotometro de barrido).

Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:

Tension nominal: 120 V ; Tensidon maxima de operacion continua: 150 V;
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Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccion <=700 V.
Cto 14-1

v Instalar 1 tomacorriente doble con proteccién diferencial GFCI de 15 A 125
V, para el bafio de Genética, segun articulo 210-8b NTC 2050.

v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 15 A por un interruptor
termomagnético monopolar 20 A, ya que las salidas de tomacorriente en los
cuartos de bafio deben estar alimentadas por lo menos por un circuito ramal
de 20 A, segun articulo 210-52d NTC 2050.[1]

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 14-2
v' Cambiar las cargas de equipos especiales (Espectrometro de barrido y
Centrifuga refrigerada), asignadas al circuito 14-10.
v Instalar 1 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W balasto
electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.

Cto 14-3
v Instalar 3 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v/ Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 30 A por un interruptor
termomagnético monopolar 20 A, ya que no cumplia con lo especificado en
la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.
v' Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.

Cto 14-4
v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 40 A por interruptor
termomagnético monopolar de 30 A, ya que no cumplia con lo especificado
en la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.
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Cto 14-5

v Suprimir 4 tomacorrientes normales y una luminaria de 2x32 W para reducir
la carga de este circuito ramal puesto que a él hay conectadas cargas
especiales.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los
planos.

Cto 14-6

v' Suprimir 4 tomacorrientes normales dejando este circuito exclusivo para
iluminacion.

v Instalar 3 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W balasto
electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los
planos.

Cto 14-7-8

v' Cambiar los 2 interruptores termomagnéticos monopolares de 15 A, por 1

interruptor termomagnético bipolar de 20 A.
Cto 14-9

v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4

v' Instalar interruptor termomagnético monopolar de 15 A.

v' Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.

v Instalar 1 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W balasto
electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.
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Cto 14-10

v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4

v Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.

v Instalar 2 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125 V, para
cargas especiales (Espectrémetro de barrido y Centrifuga refrigerada).

v Instalar 1 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W balasto
electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los
planos.

Cto 14-11-12
v' Cambiar los 2 interruptores termomagnéticos monopolares de 15 A, por 1

interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

6.2.5. T-15 TABLERO GENETICA (AIRES).

Cambiar el calibre del conductor del alimentador de #8 AWG a #2 AWG,
para no instalar interruptor termomagneético.

Cablear nuevamente el conductor de puesta a tierra del alimentador en
calibre #8 AWG desnudo o identificado con un color verde continuo o verde
continuo con bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050.

Se recomienda instalar dos DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;
Corriente maxima de descarga: 40 KA ; Nivel de proteccién <=700 V.

248



Cto 15-4-5
v' Cambiar los 2 interruptores termomagnéticos monopolares de 30 A, por 1

interruptor termomagnético bipolar de 30 A.

6.2.6. T-16 TABLERO LABORATORIO CLINICO.

» Agregar una caja metalica de 20x20x10 cm con chapa plastica para alojar
el totalizador del tablero. Esta caja se debe empotrar lo mas cerca posible
al tablero de distribucion y no debe ser obstruida por ningun elemento ni
protegida bajo llave.

* Instalar totalizador tripolar de 80 A, se calculo teniendo en cuenta los
factores de ajuste de mas de tres conductores portadores de corriente en
un cable o canalizacion (Pagina 188 NTC 2050).

» Eliminar el armario en donde se encuentra el tablero ya que es de dificil
acceso y tiene muy poca maniobrabilidad (reducido espacio de trabajo)

* Instalar tapa para el tablero.

* Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 KA ; Nivel de proteccién <=700 V.

Cto 16-1-2-3
v' Cambiar el interruptor termomagnético tripolar de 50 A por un interruptor
termomagnético tripolar de 40 A, para ajustar la corriente de la proteccion a
la corriente del conductor segun articulo 210-20 NTC 2050.[1]

Cto 16-5-6-7
v' Cambiar el interruptor termomagnético tripolar de 50 A por un interruptor
termomagnético tripolar de 30 A, ya que no cumplia con lo especificado en
la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.
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v/ Cablear nuevamente el conductor de puesta a tierra del alimentador en
calibre #10 AWG desnudo o identificado con un color verde continuo o
verde continuo con bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 16-8-9-10

v' Cambiar el interruptor termomagnético tripolar de 40 A por un interruptor
termomagnético tripolar de 30 A, ya que no cumplia con lo especificado en
la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.

v' Cablear nuevamente el conductor de puesta a tierra en calibre #10 AWG
desnudo o identificado con un color verde continuo o verde continuo con
bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 16-13

v' Cambiar 1 luminaria de 2X60 W, por 2luminarias de sobreponer con tubo
fluorescente T8 2X32 W balasto electrénico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis
comercial.

v' Cablear nuevamente el circuito ramal en calibre #10 AWG THW con su
respectivo conductor de puesta a tierra.

v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 15 A por un interruptor
termomagnético monopolar de 20 A, ya que aumento el nimero de salidas.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.
Cto 16-14-15

v' Cambiar el interruptor termomagnético bipolar de 30 A por un interruptor
termomagnético bipolar de 20 A, ya que no cumplia con lo especificado en
la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.
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Cto 16-18-19
v' Cambiar los 2 interruptores termomagnéticos monopolares de 30 A, por 1

interruptor termomagnético bipolar de 30 A.

6.2.7. T-17 TABLERO LABORATORIO CLINICO.

e Cambiar el interruptor termomagnético tripolar de 50 A por un interruptor
termomagnético tripolar de 40 A, para ajustar la corriente de la proteccion a
la corriente del conductor segun articulo 210-20 NTC 2050.[1]

» Crear un nuevo circuito para alimentar cargas especiales (Centrifugadora
2).

» Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tensidon maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccion <=700 V.

Cto 17-1-2
v' Cambiar el interruptor termomagnético bipolar de 30 A por un interruptor
termomagnético bipolar de 20 A, ya que no cumplia con lo especificado en
la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.

Cto 17-5
v' Cablear circuito ramal en calibore #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4
v' Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.
v Instalar 1 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125 V. para

cargas especiales (Centrifuga 2).
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v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos

Cto 17-10
v' Cambiar los tomacorrientes de cargas especiales (Centrifugadoras), por
dos tomacorrientes comunes dobles con polo atierrade 15 A 125 V.
v' Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.

Cto 17-11

v' Cambiar 1 luminaria de 2X32 W, por una bombilla ahorradora de energia de
25W.

v Instalar 1 tomacorriente doble con proteccién diferencial GFCI de 15 A 125
V, para el bafio segun articulo 210-8 NTC 2050.

v/ Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 15 A por un interruptor
termomagnético monopolar 20 A, ya que las salidas de tomacorriente en los
cuartos de bafio deben estar alimentadas por lo menos por un circuito ramal
de 20 A, segun articulo 210-52d NTC 2050.[1]

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.

Cto 17-12
v/ Cambiar el tomacorriente comun, por el tomacorriente de cargas especiales
(Centrifugadora).

6.2.8. T-18 TABLERO LABORATORIO CLINICO.

» Agregar una caja metélica de 20x20x10 cm con chapa plastica para alojar

el totalizador del tablero. Esta caja se debe empotrar lo mas cerca posible
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al tablero de distribucion y no debe ser obstruida por ningun elemento ni
protegida bajo llave.

» Instalar totalizador tripolar de 60 A.

» Por regulacion se debe cambiar el conductor del alimentador de calibre #6
AWG, por un conductor calibre #2 AWG.

e Cambiar la canalizacion del alimentador dejando una canalizacion en tubo
PVC rigido tipo A de 1 %2 exclusiva para este circuito.

e Se crean un nuevo circuito para alimentar cargas especiales

(Centrifugadora).

» Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
* Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccion <=700 V.

Cto 18-1
v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 30 A por un interruptor
termomagnético monopolar de 20 A, ya que no cumplia con lo especificado
en la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.

Cto 18-3
v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 30 A por un interruptor
termomagnético monopolar de 20 A, ya que no cumplia con lo especificado
en la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.
v' Instalar 1 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.
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Cto 18-4
v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 30 A por un interruptor
termomagnético monopolar de 20 A, ya que no cumplia con lo especificado
en la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.
v' Cambiar el tomacorriente de cargas especiales (Centrifugadora), por un
tomacorriente comun doble con polo a tierra de 15 A 125 V.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 18-5
v Instalar 1 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 18-6-7
v' Cambiar el interruptor termomagnético bipolar de 30 A por un interruptor
termomagnético bipolar de 20 A, ya que no cumplia con lo especificado en
la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.

Cto 18-11
v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 30 A por un interruptor
termomagnético monopolar de 20 A, ya que no cumplia con lo especificado
en la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.

Cto 18-12
v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 30 A por un interruptor
termomagnético monopolar de 20 A, ya que no cumplia con lo especificado
en la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.
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Cto 18-13-14

v' Cambiar el interruptor termomagnético bipolar de 70 A por un interruptor
termomagnético bipolar de 40 A, para ajustar la corriente de la proteccion a
la corriente del conductor segun articulo 210-20 NTC 2050.[1]

v' Cablear nuevamente el circuito ramal en calibre #8 AWG THHN.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los
planos.

Cto 18-15

v' Cablear circuito ramal en calibore #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4

v Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.

v Instalar 1 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125 V. para
cargas especiales (Centrifugadora).

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos

6.2.9. T-19 TABLERO LABORATORIO CLINICO (AIRES).

Cablear nuevamente el conductor de puesta a tierra del alimentador en
calibre #8 AWG desnudo o identificado con un color verde continuo o verde

continuo con bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050.

Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 0xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 KA ; Nivel de proteccién <=700 V.
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Cto 19-5-6-7

v' Cambiar el calibre del conductor por no soportar la corriente nominal del

circuito de #8 AWG THHN, por un conductor calibre #6 AWG THHN.

v' Cambiar el interruptor termomagnético tripolar de 70 A por un interruptor

termomagnético tripolar de 50 A, para ajustar la corriente de la proteccion a
la corriente del conductor segun articulo 210-20 NTC 2050.[1]

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

6.2.10. T-110 TABLERO SALA INFORMATICA.

Se recomienda cambiar el tablero por un Tablero de Automaticos Trifasico
de 18 puestos, con espacio para totalizador.

Instalar totalizador tripolar de 40 A, este se calculo teniendo en cuenta los
factores de ajuste de mas de tres conductores portadores de corriente en
un cable o canalizacibn segun nota 8 de las tablas de capacidad de
corriente de la NTC 2050 (pagina 188). [1]

Cablear el conductor de puesta a tierra del alimentador en calibre #10
AWG desnudo o identificado con un color verde continuo o verde continuo
con bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050. [1]

Cambiar la canalizacion del alimentador dejando una canalizacién en tubo
PVC rigido tipo A de 1 %2 exclusiva para este circuito.

Crear 5 nuevos circuito para alimentar cargas de tomas y luces comunes.

Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:

Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccion <=700 V.
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Cto 110-1

v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4

v Instalar interruptor termomagnético monopolar de 15 A.

v Instalar 5 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los
planos

Cto 110-2

v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.

v Instalar interruptor termomagnético monopolar de 15 A.

v Instalar 3 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W balasto
electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los
planos.

Cto 110-3

v' Cablear circuito ramal en calibore #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2".

v Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.

v Instalar 1 tomacorriente doble con proteccién diferencial GFCI de 15 A 125
V, para el bafio segun articulo 210-8 NTC 2050.

v Instalar 9 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60W balasto
electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.
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Cto 110-4

v

v

Instalar 6 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W balasto
electrénico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.

Cto 110-6

v
v

Instalar 3 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125V.
Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.

Cto 110-7-8

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 20 A.

Instalar 1 tomacorriente trifilar de 50 A 250 V.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.

Cto 110-13

v

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 20 A.

Instalar 10 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

Instalar 1 salida para bombilla ahorradora de energia de 25 W.
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v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los
planos.

6.2.11. T-21 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTI GACIONES.

* A este tablero no se le realizaron cambios por el buen estado en el que se

encuentra.

» Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccién <=700 V.

Cto 21-2-3-4
v' Cablear nuevamente el circuito ramal en calibre #10 AWG THHN con su

respectivo conductor de puesta a tierra.

Cto 21-7
v' Cambiar 4 luminarias de 2X32 W, por 4luminarias de sobreponer con tubo
fluorescente T8 2X60 W balasto electrénico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis

comercial.

6.2.12. T-22 TABLERO LABORATORIO DE INMUNOLOGIA.

» Agregar una caja metalica de 20x20x10 cm con chapa plastica para alojar
el totalizador del tablero. Esta caja se debe empotrar lo mas cerca posible
al tablero de distribucion y no debe ser obstruida por ningun elemento ni
protegida bajo llave.
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» Instalar totalizador tripolar de 50 A, este se calculo teniendo en cuenta los
factores de ajuste de mas de tres conductores portadores de corriente en
un cable o canalizacibn segun nota 8 de las tablas de capacidad de
corriente de la NTC 2050 (pagina 188). [1]

e Cambiar la canalizacion del alimentador en el punto mas desfavorable y
continuando por la canalizacion del alimentador de T-18 hasta llegar al
Tablero General de Baja Tension TGB-1.

* Crear tablero adicional (T-28), para acercarse a la carga.

» Crear un nuevo circuito para alimentar carga de luces.

» Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
* Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccion <=700 V.

Cto 22-1
v' Cambiar 4 luminarias de 2X32 W, por 4luminarias de sobreponer con tubo
fluorescente T8 2X60 W balasto electrénico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis
comercial.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 22-2
v Eliminar4luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32 W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial, dejando este
circuito exclusivamente para los tomas del banco de trabajo niamero 1.
v Instalar 8 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.
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Cto 22-3
v Eliminar4luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32 W
balasto electrénico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial, dejando este
circuito exclusivamente para los tomas del banco de trabajo numero 2.
v Instalar 8 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 22-6
v' Cambiar la ubicacién de los tomas, dejando este circuito exclusivamente
para los tomas del banco de trabajo numero 4.
v Instalar 6 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 22-9
v' Eliminar carga, dejando este circuito exclusivamente para los tomas del
banco de trabajo numero 3.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.

Cto 22-10-11-12
v Cablear circuito alimentador del tablero T-28 en calibre #10 AWG THNH
con su respectivo conductor de puesta a tierra, por canalizacion existente
en tubo PVC rigido tipo A de ¥4”.

v' Instalar interruptor termomagnético tripolar de 30 A.

Cto 22-14
v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.
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v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 20 A.

v Instalar 8 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60W balasto
electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

6.2.13. T-23 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTI GACIONES.

» Crear 3 nuevos circuito para alimentar carga de tomas comunes y luces.

» Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
» Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccion <=700 V.

Cto 23-1

v' Para hacer un mejor balance de carga se elimina este circuito ramal.

Cto 23-2-3
v' Cambiar el interruptor termomagnético bipolar de 40 A por un interruptor
termomagnético bipolar de 20 A, ya que no cumplia con lo especificado en
la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.

Cto 23-4
v/ Cambiar 8 luminarias de 2X32 W, por 8luminarias de sobreponer con tubo
fluorescente T8 2X60 W balasto electrénico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis
comercial.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.

262



Cto 23-5

v Eliminar 7 tomacorrientes comunes para bajar carga.

Cto 23-6

v

Instalar 1 tomacorriente doble con polo a tierra de 15 A 125 V.

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los
planos.
Cto 23-7
v Eliminar 6 tomacorrorientes comunes para bajar carga.
Cto 23-11
v' Cablear circuito ramal en calibore #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥.
v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 20 A.
v Instalar 8 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60W balasto
electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los
planos.
Cto 23-15
v' Cablear circuito ramal en calibore #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por canaleta plastica existente de 100X45 mm
con division.
v Instalar interruptor termomagnético monopolar de 15 A.
v' Instalar 6 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.
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Cto 23-16

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por canaleta plastica existente de 100X45 mm
con division.

Instalar interruptor termomagnético monopolar de 15 A.

Instalar 6 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125 V.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.

6.2.14. T-24 TABLERO LABORATORIO DE HISTOLOGIA.

Eliminar este tablero por el mal estado en que se encuentra y el poco uso al
gue es sometido.

6.2.15. T-25 TABLERO LABORATORIO DE HISTOLOGIA.

Se debe cambiar el tablero por un Tablero de Automaticos Bifasico de 12
puestos, con espacio para totalizador.

Instalar totalizador bipolar de 30 A, este se calculo teniendo en cuenta los
factores de ajuste de mas de tres conductores portadores de corriente en
un cable o canalizacibn segun nota 8 de las tablas de capacidad de
corriente de la NTC 2050 (pagina 188). [1]

Cablear el conductor de puesta a tierra del alimentador en calibre #12
AWG desnudo o identificado con un color verde continuo o verde continuo
con bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050.

Crear 3 nuevos circuito para alimentar carga de tomas comunes y luces.
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» Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
» Se recomienda instalar dos DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tensidon maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccion <=700 V.

Cto 25-1
v' Cambiar 3 luminarias de 2X32 W, por 3luminarias de sobreponer con tubo
fluorescente T8 2X60 W balasto electrénico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis
comercial.
v’ Instalar 6luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60 W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 25-2
v' Cambiar 3 luminarias de 2X32 W, por 3luminarias de sobreponer con tubo
fluorescente T8 2X60 W balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis
comercial.
v Instalar 6luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60 W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 25-8
v/ Cablear circuito ramal en calibore #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.

v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
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v

Instalar 4 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W balasto

electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los
planos.
Cto 25-9
v' Cablear circuito ramal en calibore #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.
v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
v Instalar 3 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W balasto
electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
v Instalar 2 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los
planos.
Cto 25-10
v' Cablear circuito ramal en calibore #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2".
v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
v' Instalar 2 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

6.2.16. T-26 TABLERO LABORATORIO DE PATOLOGIA.

Agregar una caja metalica de 20x20x10 cm con chapa plastica para alojar

el totalizador del tablero. Esta caja se debe empotrar lo mas cerca posible
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al tablero de distribucion y no debe ser obstruida por ningun elemento ni
protegida bajo llave..

Instalar totalizador tripolar de 30 A, este se calculo teniendo en cuenta los
factores de ajuste de mas de tres conductores portadores de corriente en
un cable o canalizacibn segun nota 8 de las tablas de capacidad de
corriente de la NTC 2050 (pagina 188). [1]

Por regulacion se debe cambiar el conductor del alimentador de calibre #8
AWG THHN, por un conductor calibre #6 AWG THHN.

Crear 3 nuevos circuito para alimentar carga de tomas comunes y luces.

Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 0xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:

Tension nominal: 120 V ; Tensidon maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccién <=700 V.

Cto 26-7

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥%2"'.

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

Instalar 2 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.

Cto 26-8

v

v

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
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v

Instalar 8 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60W balasto

electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los
planos.
Cto 26-9
v' Cablear circuito ramal en calibore #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".
v' Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
v Instalar 8 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60W balasto
electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los
planos.
Cto 26-12
v' Se elimina este circuito y las cargas asociadas a él se redistribuyen.

6.2.17. T-27 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTI GACIONES
(AIRES).

Cambiar el interruptor termomagnético tripolar de 150 A por un interruptor
termomagnético tripolar de 125 A, para ajustar la corriente de la proteccion
a la corriente del conductor segun articulo 210-20 NTC 2050. [1]

Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 0xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccién <=700 V.

268



6.2.18. T-28 TABLERO SALA DE PROFESORES.

v’ Instalar Tablero de Automaticos Trifasico de 6 puestos.

v’ Cablear circuito alimentador del tablero T-28 en calibre #10 AWG THHN
con su respectivo conductor de puesta a tierra, por canalizacion existente
en tubo PVC rigido tipo A de %".

v' Cablear el conductor de puesta a tierra del alimentador en calibre #12
AWG desnudo o identificado con un color verde continuo o verde continuo
con bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050.

v' Crear 6 nuevos circuito para alimentar carga de tomas comunes y luces.

v' Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
v' Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tensidon maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 KA ; Nivel de proteccién <=700 V.

Cto 28-1

v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

v Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

v Instalar 8 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos
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Cto 28-2

v’ Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

v Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

v Instalar 8 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los
planos

Cto 28-3

v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

v Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

v Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los
planos

Cto 28-4

v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

v Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos
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Cto 28-5

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥%".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

Instalar 5 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos

Cto 28-6

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125V.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.

6.2.19. T-31 TABLERO C.I.E.

Crear 4 nuevos circuito para alimentar carga de tomas comunes y luces.

Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:

Tension nominal: 120 V ; Tensidon maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 KA ; Nivel de proteccién <=700 V.

Cto 31-2

v

Cambiar 1 luminaria de 2X32 W, por una bombilla ahorradora de energia de
25W.
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v Instalar 1 luminaria de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W balasto
electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 31-4
v' Cambiar 6 luminarias de 2X32 W, por 6luminarias de sobreponer con tubo
fluorescente T8 2X60 W balasto electrénico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis
comercial.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.

Cto 31-5
v/ Cambiar 2 luminarias de 2X60 W, por 4luminarias de sobreponer con tubo
fluorescente T8 2X32 W balasto electrénico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis
comercial.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.

Cto 31-7

v' Cambiar un tomacorriente comun por un tomacorriente doble con
proteccion diferencial GFCI de 15 A 125 V, para el bafio segun articulo 210-
8 NTC 2050.

v/ Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 15 A por un interruptor
termomagnético monopolar 20 A, ya que las salidas de tomacorriente en los
cuartos de bafio deben estar alimentadas por lo menos por un circuito ramal
de 20 A, segun articulo 210-52d NTC 2050. [1]

v' Instalar 2 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.
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Cto 31-9
v/ Cambiar 2 luminarias de 2X32 W, por 2luminarias de sobreponer con tubo
fluorescente T8 2X60 W balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis
comercial.
v Instalar por 2luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60 W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 31-11-12
v/ Cambiar los 2 interruptores termomagnéticos monopolares de 15 A, por un

interruptor termomagnético bipolar de 20 A.

Cto 31-15
v Instalar 3 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los
planos.

Cto 31-18

v/ Cablear nuevamente circuito ramal en calibre #8 AWG THHN, por
canalizacion existente en tubo PVC rigido tipo A de ¥4".

v' Cambiar el interruptor termomagnético tripolar de 30 A por un interruptor
termomagnético tripolar de 50 A, para ajustar la corriente de la proteccion a
la corriente del conductor segun articulo 210-20 NTC 2050. [1]

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los
planos.

Cto 31-21

v Instalar 1 tomacorriente doble con polo a tierrade 15 A 125 V.
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v

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.
Cto 31-25
v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2".
v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
v Instalar 6 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los
planos
Cto 31-26
v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.
v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
v Instalar 7 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los
planos
Cto 31-28
v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2".
v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
v' Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos
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Cto 31-29

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥%".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125 V.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos

6.2.20. T-32 TABLERO POSTGRADO SALUD PUBLICA.

Se debe cambiar el tablero por un Tablero de Automaticos Trifasico de 24
puestos, con espacio para totalizador.

Por regulacion se debe cambiar el conductor del alimentador de calibre #4
AWG THHN, por un conductor calibre #2 AWG THHN.

Conectar al barraje el alimentador del tablero T-33 en conductor #10 AWG
THHN.

Crear 4 nuevos circuito para alimentar carga de tomas comunes y luces.

Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 0xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:

Tension nominal: 120 V ; Tensidon maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 KA ; Nivel de proteccién <=700 V.

Cto 32-3

v

Eliminar 4 luminarias de 2X32 W y 4 luminarias de 2X60 W, para disminuir

carga.
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v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos

Cto 32-4
v' Cambiar 1 luminaria de 2X32 W, por una bombilla ahorradora de energia de
25W.

Cto 32-5
v Suprimir 3 tomacorrientes comunes.
v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 15 A por un interruptor
termomagnético monopolar 20 A.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.

Cto 32-6

v Suprimir 4 tomacorrientes comunes.

Cto 32-7
v Instalar 3 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 15 A por un interruptor
termomagnético monopolar 20 A.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.

Cto 32-8
v Instalar 6 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos.
Cto 32-10

v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2".
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v
v
v

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
Instalar 5 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125V.
Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos

Cto 32-20

v

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 20 A.

Instalar 5 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

Instalar 2 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

Instalar 1 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X20W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

Instalar 1 salida para bombilla ahorradora de energia de 25 W.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos

Cto 32-21

v

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 20 A.

Instalar 5 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

Instalar 2 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60W

balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
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v

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos
Cto 32-22

v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 20 A.

v Instalar 7 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X32W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos

6.2.21. T-33 TABLERO POSTGRADOS DE SALUD PUBLICA.

Se debe cambiar el tablero por un Tablero de Autométicos Trifasico de 12
puestos, con espacio para totalizador.

Instalar totalizador tripolar de 30 A.

Cablear circuito alimentador desde el barraje del tablero T-32 en calibre
#10 AWG THHN con su respectivo conductor de puesta a tierra, por
canalizacion existente en tubo PVC rigido tipo A de %4".

Crear 6 nuevos circuito para alimentar carga de tomas comunes y luces.

Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:

Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 KA ; Nivel de proteccién <=700 V.
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Cto 33-1

v
v

Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125 V.
Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos

Cto 33-3

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

Instalar 3 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125V.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos

Cto 33-4

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

Instalar 3 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125V.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos

Cto 33-5

v

v
v

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

Instalar 5 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125 V.
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v

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos
Cto 33-6
v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.
v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
v Instalar 3 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los
planos
Cto 33-8
v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.
v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
v' Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los
planos
Cto 33-9
v' Cablear circuito ramal en calibore #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.
v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
v' Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos
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6.2.22. T-34 TABLERO PROINAPSA.

e Cambiar el interruptor termomagnético tripolar de 100 A por un interruptor
termomagnético tripolar de 80 A, para ajustar la corriente de la proteccion a
la corriente del conductor segun articulo 210-20 NTC 2050. [1]

» Crear 6 nuevos circuito para alimentar carga de tomas comunes y luces.

» Se asigna un nuevo circuito exclusivo para la UPS.

» Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
» Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tensidon maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccion <=700 V.

Cto 34-2

v' Cambiar 4 luminarias de 2X32 W, por 2luminarias de sobreponer con tubo
fluorescente T8 2X60 W balasto electrénico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis
comercial.

v Instalar 2luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60 W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 15 A por un interruptor
termomagnético monopolar 20 A.

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.

Cto 34-3
v Instalar 4luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 2X60 W

balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.
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v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 15 A por un interruptor
termomagnético monopolar 20 A.
v' Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.

Cto 34-4

v' Cambiar 1 luminaria de 2X32 W, por una bombilla ahorradora de energia de
25W

v/ Cambiar 1 luminaria de 2X20 W, por una bombilla ahorradora de energia de
25W

v' Cambiar un tomacorriente comun por un tomacorriente doble con
proteccion diferencial GFCI de 15 A 125V, para el bafio segun articulo 210-
8 NTC 2050.

v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 15 A por un interruptor
termomagnético monopolar 20 A, ya que las salidas de tomacorriente en los
cuartos de bafio deben estar alimentadas por lo menos por un circuito ramal
de 20 A, segun articulo 210-52d NTC 2050. [1]

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.

Cto 34-6

v Suprimir 4 tomacorrientes comunes.

Cto 34-7
v' Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos

Cto 34-8

v Suprimir 6 tomacorrientes comunes.
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Cto 34-9

v

Suprimir toma alimentador de la UPS.

Cto 34-10

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

Instalar 7 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125V.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos

Cto 34-11

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

Instalar 6 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125V.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos

Cto 34-12

v

v
v

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 20 A.

Instalar 1 tomacorriente doble con polo a tierra de 20 A 125 V. exclusivo

para alimentar la UPS.
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Cto 34-14

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 20 A.

Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.

Instalar un tomacorriente doble con proteccién diferencial GFCI de 15 A 125
V, para el bafio segun articulo 210-8 NTC 2050.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.

Cto 34-15

v

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2".

v Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.
v Instalar 5 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los
planos.
Cto 34-16
v' Instalar 3 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los
planos.
Cto 34-17

v

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

Instalar 8 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125V.
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v

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.
Cto 34-20

v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.

v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 15 A.

v Instalar 6 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125 V.

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.

6.3. AUDITORIO FUNDADORES.

6.3.1. T-F1 TABLERO AUDITORIO FUNDADORES PRIMER PIS O.

Se debe cambiar el tablero por un Tablero de Automaticos Trifasico de 12
puestos, con espacio para totalizador.

Instalar totalizador tripolar de 40 A.

Cablear circuito alimentador desde un interruptor termomagnético tripolar
de 40 A en el tablero T-F2 (Cto 26-27-28).

Cablear el conductor de puesta a tierra del alimentador en calibre #10
AWG desnudo o identificado con un color verde continuo o verde continuo
con bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050.

Crear 3 nuevos circuito para alimentar carga de tomas comunes y luces.
Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.
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Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 0xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tension maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 kA ; Nivel de proteccion <=700 V.

Cto F1-1

v

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 20 A.

Instalar 4 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 1X32 W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

Instalar 6 luminarias tipo bala de empotrar de @ 10" con Bombilla
ahorradora 120V 30 W 60 Hz .

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.

Cto F1-2

v

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

Instalar interruptor termomagnético bipolar de 20 A ...

Instalar 4 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 1X32 W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

Instalar 2 luminarias tipo bala de empotrar de @ 10" con Bombilla
ahorradora 120V 30 W 60 Hz .

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos.
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Cto F1-7

v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

v Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.

v Instalar 4 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 1X32 W
balasto electronico 120 V 60 Hz multivoltaje, chasis comercial.

v Instalar 6 luminarias tipo bala de empotrar de @ 10" con Bombilla
ahorradora 120V 30 W 60 Hz .

v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los
planos.

Cto F1-8

v' Cambiar el interruptor termomagnético monopolar de 30 A por un interruptor
termomagnético monopolar de 20 A, ya que no cumplia con lo especificado
en la nota de la tabla 310-16 NTC 2050.

Cto F1-9
v Suprimir 14 luminarias de sobreponer con tubo fluorescente T8 1X32 W y

12 luminarias con Bombilla ahorradora 120 V 30 W 60 Hz, para bajar

carga.

6.3.2. T-F2 TABLERO AUDITORIO FUNDADORES SEGUNDO PI SO.

Cambiar el interruptor termomagnético tripolar de 150 A por un interruptor
termomagnético tripolar de 80 A, para ajustar la corriente de la proteccion a
la corriente del conductor segun articulo 210-20 NTC 2050. [1]

Crear un nuevo circuito para el alimentador de T-F1.

Crear un nuevo circuito para el alimentador de T-F3.

Crear 2 nuevos circuito para alimentar carga de tomas comunes y luces.
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» Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.

» Se recomienda instalar tres DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tensidon maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 KA ; Nivel de proteccién <=700 V.

Cto F2-1-2
v’ Cablear circuito alimentador del tablero T-F3 en calibre #8 AWG THW con
su respectivo conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo
PVC rigido tipo A de %4".

v’ Instalar interruptor termomagnético bipolar de 40 A.

Cto F2-3

v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

v Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.

v Instalar 9 luminarias de empotrar de 9 celdas, marco decorativo, con
lampara fluorescente U-Bent T8 2x32 W Balasto electrénico 127 V 60 Hz.

v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos

Cto F2-4-5
v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".
v Instalar interruptor termomagnético bipolar de 20 A.

v' Instalar 2 tomacorrientes trifilar de 50 A 250 V.
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v Realizar las modificaciones de canalizacién y conductores mostradas en los

planos.

Cto F2-7-8-9

v Dividir la carga de este circuito dejando solo el motor del telén.

Cto F2-12
v' Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥4".

v Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.

<

Instalar 5 tomacorrientes dobles con polo a tierrade 15 A 125V.
v' Realizar las modificaciones de canalizaciéon y conductores mostradas en los

planos

Cto F2-25-26-27
v Cablear circuito alimentador del tablero T-F1 en calibre #8 AWG THHN
con su respectivo conductor de puesta a tierra, por canalizacion existente
en tubo PVC rigido tipo A de 1.

v' Instalar interruptor termomagnético tripolar de 40 A.

Cto F2-30
v' Suprimir 9 luminarias de empotrar con lampara fluorescente U-Bent T8

2x32 W, para bajar carga.

6.3.3. T-F3 TABLERO FUNDADORES CAMERINOS.

* Instalar Tablero de Autométicos bifasico de 6 puestos.

» Cablear circuito alimentador del tablero T-F3 en calibre #8 AWG THHN
con su respectivo conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en
tubo PVC rigido tipo A de ¥".
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Cablear el conductor de puesta a tierra del alimentador en calibre #10
AWG desnudo o identificado con un color verde continuo o verde continuo
con bandas amarillas, segun articulo 210-5b NTC 2050.

Crear 4 nuevos circuito para alimentar carga de tomas comunes y luces.
Cablear el respectivo conductor de puesta a tierra a cada circuito ramal
segun tabla 250-95 NTC 2050.

Se recomienda instalar dos DPS clase Il de 6xido de zinc monopolares con
las siguientes especificaciones minimas:
Tension nominal: 120 V ; Tensidon maxima de operacion continua: 150 V;

Corriente maxima de descarga: 40 KA ; Nivel de proteccién <=700 V.

Cto F3-1

v

<X X X

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2".

Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A

Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125 V.

Instalar 2 salidas para bombilla ahorradora de energia de 25 W

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos

Cto F3-2

v

X X X

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥%2".

Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.

Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125 V.

Instalar 5 salidas para bombilla ahorradora de energia de 25 W.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos
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Cto F3-3

v

<N X X

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥%".

Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.

Instalar 1 tomacorriente doble con polo a tierra de 15 A 125 V.

Instalar 6 salidas para bombilla ahorradora de energia de 25 W.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos

Cto F3-4

v

<

Cablear circuito ramal en calibre #12 AWG THHN con su respectivo
conductor de puesta a tierra, por nueva canalizacion en tubo PVC rigido
tipo A de ¥2"'.

Instalar interruptor termomagnético monopolar de 20 A.

Instalar 4 tomacorrientes dobles con polo a tierra de 15 A 125 V.

Instalar 2 tomacorrientes dobles con proteccién diferencial GFCI de 15 A
125V, para el bafio, segun articulo 210-8b NTC 2050.

Realizar las modificaciones de canalizacion y conductores mostradas en los

planos

6.4. CUADROS DE CARGA PROPUESTA DE MEJORAMIENTO.

Finalizado todas las recomendaciones correspondientes que se desea hacer se

procede a mostrar los diferentes cuadros de carga y de regulacion de la red

proyectada.
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T-11 TABLERO MUSEO DE MORFOLOGIA, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S | CONDU | PROT | CANA | OBSERVA
IN | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ A B C (W) (VA) (A) CTOR ECCIO | LIZACI CIONES
Cowl W W W (Bwey | N ON
Al @ |
N
1 7 840 840 0.9 933 7.7 10 20 3/4
2 10 120 120 0.9 133 11 14 15 12
3 12 144 144 0.9 160 13 14 15 1/2
4 8 96 96 0.9 106 0.8 14 15 12
5 12 144 144 0.9 160 13 14 15 1/2
6 4 3 918 918 0.9 1020 8.5 2X12 20 2X1/2
7 2 128 128 0.9 142 11 12 20 1/2
8 5 810 810 0.9 900 7.5 12 15 3/4
9 8 960 960 0.9 1066 8.8 10 20 3/4
10 7 840 840 0.9 933 7.7 10 20 3/4
11 7 1134 1134 0.9 1260 | 10.5 2X12 20 2X1/2
12 9 1458 | 1458 0.9 1620 | 135 2X10 20 2X3/4
TOTA | 0 | 42 0 2 26 24 0 1904 | 2208 | 3480 | 7592 0.9 8435 | 234 3X6 3X30 1
L

TABLA 76. T-11 tablero museo de morfologia, morfopatologia primer piso
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TABLA 77. T-12 tablero pasillo, Morfopatologia primer piso

T-12 TABLERO PASILLO, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. s [ CONDU | PROTE | CANALI = OBSERVACI
INCAN | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 19 | 2¢ | 3¢ | A B [ W) (VA) * CTOR | CCION | ZACION ONES
(W) (W) (W) (W) (AWG) GV (in)
1 RESERVA
2 2 240 | 240 | 09 | 266 2.2 12 20 12
4 1 162 162 | 09 | 180 15 12 20 12
5 2 128 128 | 09 | 142 12 12 20 12
6 2 128 | 128 | 09 | 142 12 12 20 12
TOTAL 0 0 0 4 2 1 0 0 | 162 | 128 | 368 @ 658 | 09 | 731 2.0 3X8 3X20 1
TABLA 78. T-13 tablero oficina anfiteatro, Morfopatologia primer piso
T-13 TABLERO OFICINA ANFITEATRO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO
CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S [ CONDU | PROTE | CANALI | OBSERVACI
INCA | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ | 3¢ A B [ W) (vVA) * CTOR | CCION | ZACION ONES
N W w W)W (A1) A ()
1 12 768 768 | 09 | 853 71 12 20 12
2 2 3 4 1296 1296 | 0.9 | 1440 | 120 2X12 20 2X1/2
3 4 648 = 648 | 09 | 720 6.0 12 20 12
4 5 810 810 | 09 | 900 75 12 15 12
56 RESERVA
TOTAL 2 0 0 12 3 13 | 0 0 | 1578 | 1296 | 648 | 3522 | 0.9 | 3913 | 108 3X6 3X30 1 PROTECCIOI
N REMOTA
EN TG-10
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TABLA 79. T-14 tablero genética, Morfopatologia primer piso

T-14 TABLERO GENETICA, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S [ CONDU | PROTE | CANA | OBSERVAC
INCA | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 19 | 29 | 3@ | A B c (W) (VA) Q) CTOR | CCION | LIZAC IONES
N w | W) (W) (W) (AWG) G ION
(in)
1 2 2 5 1627 1627 0.9 1808 15.0 2X12 15 2R | R
2 3 4 1103 1103 0.87 1268 105 12 15 3/4 NEVERA
3 7 1910 1910 0.87 2196 18.3 12 20 12 INCUBADORA DE
CO2,INCUBADORA
ANALOGA,
NEVERA
4 1 2100 2100 0.7 3000 25 10 30 3)4 | TOMADELAPS
tomacorriente de
50A
5 4 1152 1152 0.9 1280 10.6 12 20 | TEREELTER
, HORNO DE
HIBRIDACION
6 10 640 640 0.9 711 59 2X12 15 2X3/4
7.8 1 162 162 324 0.9 360 1.7 2X12 2X20 1/2 TOMA ESPECIAL
9 1 5 1245 1245 0.9 1384 115 12 15 3/4 COMPUTADOR
10 1 2 1430 1430 0.87 1644 13.7 12 20 3/4 TR
REFRIGERADA,
ESPECTROFOTO
METRO DE
BARRIDO
11 12 1 162 162 324 0.9 360 1.7 2X12 2X15 3/4 TOMA ESPECIAL
TOTAL 2 0 0 17 0 28 | 2 0 | 5319 | 6345 | 7723 1938 0.84 22871 63.4 3X2 3X100 2 T-15 CONECTADO
AL BARRAJE
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TABLA 80. T-15 tablero genética (aires), Morfopatologia primer piso

T-15 TABLERO GENETICA (AIRES), MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

cTo LUCES TOMAS FASE P | FP.| s | CONDUC | PROT | CANALIZ | OBSERVAC
INCA | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 19 | 2¢ | 3¢ | A B C W) (vVA) QY TOR ECCI | ACION IONES
NCw W W | w (AWG) | ON i)
(A
1 RESERVA
2.3 1 1882 | 1882 | 3765 | 0.85 | 4430 | 21.3 2X10 2X30 12 AIRE
ACONDICION
ADO
45 1 1882 = 1882 | 3765 | 0.85 | 4430 | 21.3 2X10 2X30 12 AIRE
ACONDICION
ADO
6 RESERVA
TOTA | © 0 0 0 0 0 2 0 3765 | 3765 | 7531 @ 0.85 8860 & 245 2X2 3X100 1 CONECTADO
L AL BARRAJE
DE T-14
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TABLA 81. T-16 tablero laboratorio clinico, Morfopatologia primer piso

T-16 TABLERO LABORATORIO CLINICO, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S || CONDUCT | PROTE | CANA | OBSERVACI
IN [ 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 29 | 3¢ @ A B C (W) (vVA) QY OR CCION | LIZACI ONES
clw ™| W | W (AWG) ® ON

(in)
123 | 1 6 1| 3 2078 | 2604 @ 1518 6200 09 | 7144 | 198 3x8 3X40 1 17
4 8 2430 2430 09 | 2700 | 225 12 15 12 g
COMPUTADORE
S
5.6_7 1 162 162 162 486 0.9 540 1 3X10 3X30 3/4 | TOMAESPECAL
8_9_10 1| 333 333 333 1000 1 1000 3 3X10 3X30 3/4 AUTOCLAVE
1112 RESERVA
13 1 6 6 1284 1284 09 | 1426 | 118 10 20 12
14_15 1 162 162 324 09 360 17 2X12 2X20 | 2X1/2 | TOMAESPECAL
16 1 1600 1600 1 1600 | 145 10 30 3/4 HORNO 1, toma
de 20A
17 1 1600 1600 1 1600 | 145 10 30 3/4 HORNO 2, toma
de 20A
18_19 1 162 162 324 0.9 360 17 2X10 2X30 1/2 | TOMAESPECIAL
20 RESERVA
21 5 5 920 920 09 | 1022 | 85 10 15 12
22 4 480 480 0.9 533 | 44 12 15 12
23 2 746 746 085 | 877 73 12 20 3/4 | EXTRACTORES
DE AIRE
24 RESERVA
TOTAL | 2 0 0 17 15 | 23| 5 | 2 | 8529 | 5608 | 3257 17394 | 090 | 19164 | 53.1 3x2 3x80 | 1 112
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TABLA 82. T-17 tablero laboratorio clinico, Morfopatologia primer piso

T-17 TABLERO LABORATORIO CLINICO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO

cTO LUCES TOMAS FASE P F.P. s | | CONDUC | PROTE = CANA | OBSERVA
INC | 12 | 2x0 | 232 | 260 | 19 | 2¢ | 3¢ ry B c (W) (VA) A TOR CCION | LIZACI & CIONES
AN | (W) | (W) (W) W) (AWG) (A ON
(in)
12 2 620 | 620 1240 | 085 | 1458 | 12.1 4x12 2X20 | 2X3/4 | FREEZER
34 RESERVA
5 1 1326 1326 = 085 | 1560 | 13.0 12 20 3/4 | CENTRIFUG
ADORA
6 RESERVA
78 1 162 | 162 324 | 09 360 3.0 2X12 2X15 3/4 TOMA
ESPECIAL
9 3 192 192 | 09 213 17 12 15 1/2
10 8 1296 1296 | 0.9 1440 | 12.0 12 15 1/2
11 1 3 1 496.8 496 | 0.9 552 46 12 20 1/2
12 1 1326 | 1326 | 0.85 & 1560 | 13.0 12 20 1/2 | CENTRIFUG
ADORA
TOTA | 1 0 0 6 0 11 3 0 | 2078 | 2604 | 1518 | 6200 | 0.86 | 7144 | 1938 3X8 3X40 1
L
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TABLA 83. T-18 tablero laboratorio clinico, Morfopatologia primer piso

T-18 TABLERO LABORATORIO CLINICO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S [ CONDUC | PROTEC | CANALIZA | OBSERVACI
IN | 12 2x20 | 2x3 | 2x60 | 19 | 2¢ | 3 A B [ W) (VA) QY TOR CION CION ONES
c | w (W) 2 (W) @ (AWG) (A (in)
(W)
1 1 560 560 0.85 658 55 12 20 1/2 UNIDAD
EVAPORADORA
2 1 560 560 0.85 658 55 12 20 1/2 UNIDAD
EVAPORADORA
3 9 1836 1836 0.9 2040 | 17.0 12 20 3/4 COMPUTADOR
4 6 1514 1514 0.9 1682 | 14.2 12 20 3/4 CENTRIFUGADO
RA'Y
TRANSILUMINAD
OR
5 7 1134 1134 0.9 1260 11 12 15 3/4 ENCUBADORA
BACTERIOLOGIC
A
6_7 1 910 910 1821 | 0.85 | 2142 | 103 2X12 2X20 3/4 CUARTO FRIO
8 7 1134 1134 0.9 1260 | 105 12 20 3/4
9 2 324 324 0.9 360 3.0 12 20 3/4
10 1 510 510 0.85 600 5.0 12 20 1/2 NEVERA
11 1 510 510 0.85 600 5.0 12 20 1/2 NEVERA
12 1 162 162 0.9 180 1.50 12 20 1/2
13_14 1 2800 2800 5600 0.7 8000 | 38.4 2X8 2X40 CANALETA | TOMADE LA UPS
100x45 mm
15 1 1530 1530 | 0.85 | 1800 15 12 20 3/4 CENTRIFUGADO
RA
16_18 RESERVA
TOTA | © 0 0 0 0 38 | 1 | 0| 6294 6138 4762 | 17195 | 0.8 | 21242 | 589 3X2 3X60 112
L
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TABLA 84. T-19 tablero laboratorio clinico (aires), Morfopatologia primer piso

T-19 TABLERO LABORATORIO CLINICO (AIRES), MORFOPATOLO GIA PRIMER PISO
CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S | CONDU PROTE CANAL OBSERVAC
T 12 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ | 3¢ A B c (W) (VA) (A CTOR | CCION | IZACIO IONES
N| W | W W) w) (AWG) Gy N
C (in)
1234 RESERVA
567 2 4493 4493 4493 13480 | 0.85 | 15858 44.0 3X6 3X50 3/4 AIRE
ACONDICION
ADO
8 RESERVA
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0 2 4493 4493 4493 13480 | 0.85 | 15858 44.0 3X2 3X70 2
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TABLA 85. T-110 tablero sala informatica, Morfopatologia primer piso

T-110 TABLERO SALA INFORMATICA, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S I CONDU | PROTE | CANALI | OBSERV
INCA | 12 2320 232 | 260 | 19 | 20 | 3¢ A B C (W) (VA *» CTOR | CCION | ZACION | ACIONES
N W) W) w | w GG ®) (in)
1 5 810 810 0.9 900 7.5 12 15 3/4
2 3 192 192 0.9 213 1.7 12 15 1/2
3 2 9 1 1458 1458 0.9 1620 135 12 20 1/2
4 9 576 576 0.9 640 5.3 12 20 1/2
5 3 486 486 0.9 540 4.5 12 20 1/2
6 6 972 972 0.9 1080 9 2X12 20 2X1/2
78 1 162 162 324 0.9 360 1.7 2X12 2X20 3/4
9 10 1 450 450 900 0.85 1058 5.0 2X12 2X20 1/2 AIRE
ACONDICI
ONADO
11 12 1 450 450 900 0.85 1058 5.0 2X12 2X20 1/2 AIRE
ACONDICI
ONADO
13 1 10 820 820 0.9 911 7.5 12 20 1/2
14 18 RESERVA
TOTA 3 0 0 22 9 15 3 0 2818 1290 3330 7438 0.88 8382 23.2 3X8 3X40 1
L
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TABLA 86. T-21 tablero laboratorio central de investigaciones, Morfopatologia segundo piso

T-21 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES, MORFOPATOLO GIiA SEGUNDO PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S I CONDU | PROTE | CANALI | OBSERV
IN | 12 | 2x20 | 2332 | 260 | 1¢ | 2¢ | 3¢ A B c (W) (VA) *» CTOR | CCION | ZACION & ACIONES
clw W W W (AwWG) | &) (in)

1 4 648 648 0.9 720 6.0 12 15 1/2
2.3 4 1 162 162 162 486 0.9 540 15 3X10 3X30 3/4 TOMA
ESPECIAL
5 3 486 486 0.9 540 5 12 20 3/4
6 6 384 384 0.9 426 35 12 20 1/2
7 2 128 128 256 0.9 284 2.3 12 20 1/2
8.9 3 93.25 93 186 0.85 219 1.0 2X12 2X20 3/4 EXTRACTO
R DE AIRE
10A 12 RESERVA
13 1 162 162 0.9 180 15 12 15 1/2
14 3 486 486 0.9 540 5 12 15 1/2
15 5 810 810 0.9 900 7.5 12 20 3/4
16 S 1242 1242 0.9 1380 12 12 20 3/4 2
COMPUTA
DORES
17 5 4 800 800 0.9 889 7.4 12 15 1/2
18 4 648 648 0.9 720 6.0 12 15 3/4
19 20 21 2 3 43 1 3876 3246 2720 9842 0.9 10935 30.3 3X4 3X60 CANALETA T-23
100x45 mm
22 A24 RESERVA
TOTAL 0 0 2 16 4 66 4 1 6218 5273 4945 16436 | 0.89 | 18274 50.7 3X2 3X80 1 12 CONECTA
DO AL
BARRAJE
DE T-27
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TABLA 87. T-22 tablero laboratorio de inmunologia, Morfopatologia segundo piso

T-22 TABLERO LABORATORIO DE INMUNOLOGIA, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S I CONDU | PROTE | CANALI | OBSERV
INC | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ | 3¢ A B C (W) (VA *» CTOR | CCION | ZACION | ACIONES
AN W) | W W) W) GG ®) (in)
1 8 960 960 0.9 1066 8.8 12 15 1/2
2 10 1620 1620 0.9 1800 15.0 12 15 1/2
3 9 1458 1458 0.9 1620 135 10 15 1/2
4 4 648 648 0.9 720 6.0 12 15 1/2
5 4 648 648 0.9 720 6.0 12 15 1/2
6 9 1458 1458 0.9 1620 135 12 15 3/4
7 4 648 648 0.9 720 6.0 12 15 1/2
8 2 128 128 0.9 142 1.1 12 15 1/2
9 9 1458 1458 0.9 1620 135 12 15 1/2
10 11 16 17 1916 1322 1674 4912 0.9 5457 15.1 3X10 3X30 3/4 T-28
12
13 RESERVA
14 8 960 960 0.9 1066 8.8 12 20 1/2
15A18 RESERVA
TOTAL 0 0 0 18 16 66 0 0 4172 4678 6048 14898 0.9 16553 459 3X6 3X50 1
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TABLA 88. T-23 tablero laboratorio central de investigaciones, Morfopatologia segundo piso

T-23 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

cTo LUCES TOMAS FASE P |FP.| s | CONDU | PROTE | CANALI | OBSERVAC
INCA | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1@ | 2¢ | 3¢ A B [ W) (VA) | (A | CTOR | CCION | ZACIO IONES
N w W w | w (awe) A N
(in)
1 RESERVA
2.3 180 | 180 | 360 | 09 | 400 19 2X12 2X20 | CANALET TOMA
A 10045 ESPECIAL
mm
4 8 960 960 | 0.9 | 1066 & 88 12 15 34
5 10 1620 1620 | 0.9 | 1800 | 15.0 12 15 CANALET
A 100x45
mm
6 5 810 | 810 | 09 & 900 75 12 15 CANALET
A 100x45
mm
7 9 1458 1458 | 09 | 1620 | 135 12 15 CANALET
A 100x45
mm
8 2 324 324 | 09 | 360 3 12 15 CANALET
A 100x45
mm
9 2 3 272 | 272 | 09 | 302 25 12 15 CANALET
A 100x45
mm
10 3 486 486 | 09 | 540 | 45 12 15 CANALET
A 100x45
mm
11 8 960 960 | 0.9 | 1066 | 88 12 20 34
12 2 324 | 324 | 09 | 360 3 12 15 CANALET
A 100x45
mm
15 6 972 | 972 | 09 | 1080 9 12 15 CANALET
A 100x45
mm
16 6 972 972 | 09 | 1080 9 12 15 CANALET
A 100x45
mm
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171 1 162 162 324 0.9 360 17 2X12 2X15 CANALET TOMA
8 A 100x45 ESPECIAL
mm
TOT 0 0 2 3 16 43 1 0 3876 | 3246 | 2720 | 9842 | 0.9 | 10935 | 30.3 3X4 3X60 CRAL=TT
AL A 100x45

mm

TABLA 89. T-25 tablero laboratorio de histologia, Morfopatologia segundo piso

T-25 TABLERO LABORATORIO DE HISTOLOGIA, MORFOPATOLOG A SEGUNDO PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S | CONDU PROTE | CANALI OBSERV
INCA 12 2%x20 2x32 2x60 ) 2¢ 3¢ A B C (W) (VA) (A) CTOR CCION ZACION | ACIONES
Nw W)W W) (AwWG) | &) (in)
1 9 1080 1080 0.9 1200 10 12 15 1/2
2 9 1080 1080 0.9 1200 10 12 15 1/2
3 8 326 326 0.85 384 3.2 12 15 1/2 MICROSCO
PIOS
4 8 326 326 0.85 384 3.2 12 15 1/2 MICROSCO
PIOS
5 8 326 326 0.85 384 3.2 12 15 1/2 MICROSCO
PIOS
6 8 326 326 0.85 384 3.2 12 15 1/2 MICROSCO
PIOS
7 8 326 326 0.85 384 3.2 12 15 1/2 MICROSCO
PIOS
8 4 256 256 0.9 284 2.4 12 15 1/2
9 S 2 516 516 0.9 573 1.8 12 15 1/2
10 2 324 324 0.9 360 1.8 12 15 1/2
11 A RESERVA
12
TOTA 0 0 0 7 18 44 0 0 2575 0 2312 4887 0.88 5537 26.6 2X6 2X30 1
L
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TABLA 90. T-26 tablero laboratorio de patologia, Morfopatologia segundo piso

T-26 TABLERO LABORATORIO DE PATOLOGIA, MORFOPATOLOGIA SE GUNDO PISO

cTO LUCES TOMAS FASE P FP.| s || CONDU | PROTE | CANAL | OBSERVAC
INC | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 19 |2¢ | 3¢ | A B c ) Wy ETER CEeN | ZAEY e
AN W) W) W) W) (awe) | & N
(in)
1 6 972 972 | 09 | 1080 | 9 12 15 12
2 6 972 972 | 09 | 1080 | 9 12 15 12
3 6 972 | 972 | 09 | 1080 & 9 12 15 12
4 6 972 972 | 09 | 1080 | 9 12 15 12
5 6 972 972 | 09 | 1080 @ 9 12 15 12
6 6 972 | 972 | 09 | 1080 | 9 12 15 12
7 2 324 324 | 09 360 3 12 15 12
8 8 960 960 | 09 | 1066 | 88 12 15 3/4
9 8 960 | 960 | 09 & 1066 | 88 12 15 3/4
10A12 RESERVA
TOTAL | 0 | 0 0 0 16 3 | 0 | 0 | 2268 | 2904 | 2904 | 8076 | 0.9 A 8973 | 249 | 3X6 3X30 1
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TABLA 91. T-27 tablero laboratorio central de investigaciones (aires), Morfopatologia segundo piso

T-27 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES (AIRES), MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO
CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S [ CONDU | PROTE | CANAL | OBSERVAC
IN| 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ | 3¢ A B c (W) (VA) (A) CTOR | CCION | IZACIO IONES
crw | W W) (W) (AWG) QY N
(in)
1.2.3 2002 | 2002 | 2002 | 6008 | 0.85 | 7068 | 19.6 3X10 3X30 | CANALET AIRE
A100x45 | ACONDICION
mm ADO
456 2002 | 2002 | 2002 | 6008 | 0.85 | 7068 | 19.6 3X10 3X30 | CANALET AIRE
A100x45 | - ACONDICION
mm ADO
TOTAL | 0 0 0 0 0 0 0 0 4005 | 4005 | 4005 | 28452 | 0.85 | 32411 | 89.9 3X2/0 3X125 2 T-21
CONECTADO
AL BARRAJE
TABLA 92. T-28 tablero sala de profesores, Morfopatologia segundo piso
T-28 TABLERO SALA DE PROFESORES, MORFOPATOLOGIA SEGU NDO PISO
CTO LUCES TOMAS FASE F.P. S I CONDU | PROTE | CANALI | OBSER
INC | 12 T 220 | 2x32 | 2x60 19 | 20 | 3¢ A B (W) (VA) (A) CTOR | CCION | ZACION | VACION
AN W)W W) | W) awe) | & (i) ES
1 8 512 512 0.9 568 4.7 12 15 3/4
2 8 512 512 0.9 568 47 12 15 3/4
3 4 648 648 0.9 720 6 12 15 3/4
4 4 1404 1404 | 0.9 | 1560 13 12 15 3/4 2
COMPUT
ADORES
5 5 810 810 0.9 900 75 12 15 112
6 4 1026 | 1026 | 0.9 | 1140 9.5 12 15 3/4 COMPUT
ADOR
TOTA 16 17 1916 | 1322 | 1674 | 4912 | 0.9 | 5457 15.1 3X10 3X30 3/4
L
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TABLA 93. T-31 tablero C.I.E., Morfopatologia tercer piso

T-31 TABLERO C.I.E., MORFOPATOLOGIA TERCER PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S [ CONDU | PROTE | CANAL | OBSERVAC
INC| 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | l¢ | 2¢ | 3¢ | A B c e e ) Crek RO ZAED 19NES
AN | W) | W) | W | W e ®) N
(in)
1 5 2 612 612 09 | 680 5.6 12 15 1/2
2 1 1 2 3 708 708 09 | 786 6.5 12 15 1/2
3 2 3 2 512 512 09 | 568 47 12 15 3/4
4 1 2 6 1028 1028 | 09 | 1142 | 95 12 15 1/2
5 4 2 496 496 09 | 551 45 12 15 3/4
6 7 1134 | 1134 | 09 | 1260 | 105 12 15 1/2
7 4 648 648 09 | 720 6.0 2X12 15 2X1/2
8 1 162 162 09 | 180 15 12 15 3/4
9 4 480 480 09 | 533 4.4 12 15 3/4
10 2 702 702 09 | 780 6.5 12 15 34 COMPUTADO
R
11_12 1 162 162 324 09 | 360 1.7 2X12 2X20 3/4 TOMA
ESPECIAL
14 3 864 864 0.9 960 8 2X12 15 2X1/2 | COMPUTADO
R
15 5 810 810 0.9 | 900 7.5 12 15 3/4
16 4 256 256 09 | 284 2.3 12 15 3/4
17 4 256 256 09 | 284 2.3 12 15 3/4
18 13 3996 | 3996 | 0.9 | 4440 37 8 50 3/4 uPs
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19 4 1404 1404 0.9 1560 13.0 12 15 3/4 2
COMPUTADO
RES
20 4 1404 1404 0.9 1560 13.0 12 15 3/4 2
COMPUTADO
RES
T-31 TABLERO C.l.E., MORFOPATOLOGIA TERCER PISO
CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S [ CONDU | PROTE | CANAL | OBSERVAC
INC 12 2%20 %32 2%60 lp 2¢ 3¢ A B C (W) (VA) (A) CTOR CCION 1IZACIO IONES
AN W) W) | W) w) (AWG) Q) N
(in)
21 5 1188 1188 0.9 1320 11.0 12 15 3/4 COMPUTADO
R
22 3 486 486 0.9 540 45 12 15 3/4
23 3 486 486 0.9 540 45 12 15 3/4
24 2 324 324 0.9 360 3.0 12 15 3/4
25 6 972 972 0.9 1080 9.0 12 15 1/2
26 7 1134 1134 0.9 1260 10.5 12 15 1/2
28 4 648 648 0.9 720 6.0 12 15 1/2
29 4 648 648 0.9 720 6.0 12 15 1/2
30a RESERVA
36
TOTA 2 0 3 24 17 79 1 0 6756 6320 8606 21682 0.90 @ 24091 66.8 3X2/0 3X150 2 1/2
L
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TABLA 94. T-32 tablero postgrados salud publica, Morfopatologia tercer piso

T-32 TABLERO POSTGRADOS SALUD PUBLICA, MORFOPATOLOGIA TERCER PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S | CONDU | PROTE | CANAL | OBSERVAC
AN | (W) | (W) W) (W) (AWG) QY N
(in)
12 1 450 450 900 0.85 | 1058 5.0 2X10 2X30 3/4 AIRE
ACONDICION
ADO
3 8 960 960 0.9 1066 8.8 12 15 1/2
4 4 4 736 736 0.9 817 6.8 12 15 1/2
5 5 1944 1944 0.9 2160 18.0 12 20 1/2 2
COMPUTADO
RES,
NEVERA
6 9 1458 1458 0.9 1620 135 12 15 1/2
7 5 2322 2322 0.9 2580 21.5 12 20 1/2 4
COMPUTADO
RES
8 9 1458 1458 0.9 1620 135 12 15 1/2
9 4 1026 1026 0.9 1140 9.5 12 15 1/2 COMPUTADO
R
10 5 810 810 0.9 900 7.5 12 15 1/2
1112 1 162 162 324 0.9 360 17 2X10 2X30 3/4 TOMA
ESPECIAL
13_14 1 450 450 900 0.85 | 1058 5.0 2X10 2X30 3/4 AIRE
ACONDICION
ADO
15_16 2 324 324 648 0.9 720 6.0 2X10 2X30 1/2 TOMA
ESPECIAL
17_18 2 900 900 1800 0.85 | 2117 10.1 2X10 2X30 3/4 AIRE
ACONDICION
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ADO
20 1 1 5 2 780 780 09 | 866 7.2 12 1/2
21 5 2 560 560 09 | 622 5.1 12 3/4
22 7 448 448 09 | 497 4.1 12 3/4
23 24 RESERVA
BARRA 31 1998 | 2160 | 1620 5778 09 | 6420 | 17.8 3X10 3X30 1 T-33
JE
TOTAL 1 0 0 21 16 68 7 7538 | 8304 | 7010 | 22852 | 0.9 | 25626 | 71.1 3X2 3X60 2
TABLA 95. T-33 tablero postgrados salud publica, Morfopatologia tercer piso )
T-33 TABLERO POSTGRADOS SALUD PUBLICA, MORFOPATOLOGIA TERCER PISO
CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S I CONDU | PROTE | CANALI | OBSER
INC | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ | 3 | A B c (5% W) @) GmelR ) e || Ao | ACHo
AN W) W)W W) o awe) 1@ (in) NES
1 7 1512 1512 0.9 | 1680 14 12 15 1/2 COMPU
TADOR
2 2 702 702 0.9 780 6.5 12 15 1/2 COMPU
TADOR
3 3 486 486 0.9 540 45 12 15 1/2
4 3 486 486 0.9 540 4.5 12 15 3/4
5 5 810 810 0.9 900 75 12 15 3/4
6 3 486 486 0.9 540 45 12 15 1/2
7 RESERV
A
8 4 648 648 0.9 720 6.0 12 15 1/2
9 4 648 648 0.9 720 6.0 12 15 1/2
10A 12 RESERV
A
TOTAL 0 0 0 0 0 31 0 0 | 1998 | 2160 | 1620 5778 09 | 6420 | 17.8 3X10 3X30 1

TABLA 96. T-34tablero Proinapsa, Morfopatologia tercer piso
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T-34 TABLERO PROINAPSA, MORFOPATOLOGIA TERCER PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S I CONDU | PROTE | CANALI | OBSERVA
INC | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ | 2¢ A B c (W) (VA) » CTOR | CCION | ZACION | CIONES
AN | W) | W) W) W) e QY (in)
1 4 2 4 768 768 0.9 853 7.1 12 15 3/4
2 2 6 848 848 0.9 942 7.8 12 20 3/4
3 2 9 1208 1208 0.9 1342 11.1 12 20 3/4
4 2 1 7 2 1087 1087 0.9 1208 10.0 12 20 3/4
5 2 324 324 0.9 360 3.0 12 15 3/4
6 5 1566 1566 0.9 1740 14.5 12 15 1/2 2
COMPUTAD
ORES
7 7 1890 1890 0.9 2100 17.5 12 15 1/2 2
COMPUTAD
ORES
8 10 1998 1998 0.9 2220 18.5 12 15 3/4 COMPUTAD
OR
9 6 972 972 0.9 1080 9.0 12 15 1/2
10 4 648 648 0.9 720 6.0 12 15 3/4
11 7 1512 1512 0.9 1680 14.0 12 15 3/4 COMPUTAD
OR
12 1700 1700 0.85 2000 16.6 12 15 1/2 UPS
13 RESERVA
14 5 810 810 0.9 900 7.5 12 20 3/4
15 5 810 810 0.9 900 7.5 12 15 1/2
16 7 1134 1134 0.9 1260 10.5 12 15 3/4
17 8 1296 1296 0.9 1440 12.0 12 15 1/2
18 3 1620 1620 0.9 1800 15 12 20 1/2 3
COMPUTAD
ORES
19 3 1620 1620 0.9 1800 15 12 15 1/2 3
COMPUTAD
ORES
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20 6 972 972 09 | 1080 | 9.0 12 15 1/2
21 A24 RESERVA
TOTAL | 2 0 5 13 19 80 0 0 | 7147 | 7760 | 7876 | 22783 | 0.9 | 2542 | 705 3X2 3X80 2
5
TABLA 97. T-E21 tablero de emergencia laboratorio central de investigaciones, Morfopatologia segundo piso
T-E21 TABLERO DE EMERGENCIA LABORATORIO CENTRAL DE INVEST IGACIONES, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO
CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S I CONDU | PROT | CANA | OBSERV
INCA | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 19 | 2¢ | 3¢ A B C W) (VA) ) CTOR | ECCI | LIZAC | ACIONES
Nw W W | w) (AWG) | ON ) IoN
(G (in)
1 1 510 510 0.85 | 600 5.0 12 20 112 NEVERA
2 1 510 510 0.85 | 600 5.0 12 15 3/4 NEVERA
3 RESERVA
4 1 510 510 0.85 | 600 5.0 12 20 3/4 NEVERA
5 1 510 510 0.85 | 600 5.0 12 20 3/4 NEVERA
6 RESERVA
7.8 1 900 900 1800 0.8 | 2250 10.8 2X10 2X30 3/4 CENTRIF
UGADOR
A
9 1 510 510 0.85 | 600 5.0 12 20 3/4 NEVERA
10_11 RESERVA
12 1 510 510 0.85 | 600 5.0 12 20 3/4 NEVERA
TOTA 0 0 0 0 0 6 1 0 1920 | 1920 | 1020 4860 | 0.83 | 5850 16.2 3X6 3X30 1
L
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TABLA 98. T-UPS31 tablero ups C.I.E,

Morfopatologia tercer piso

T-UPS31 TABLERO UPS C.I.E., MORFOPATOLOGIA TERCER PIS O

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S | CONDU | PROTE | CANALIZ & OBSERVA
INC | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1l¢ | 2¢ | 3¢ B [ W) (VA) A CTOR | CCION | ACION CIONES
AN | (W) W) W) W) (AWG) QY (in)
1 2 702 702 0.9 | 780 6.5 12 15 CANALETA | COMPUTAD
100x45 mm OR
2 3 864 864 0.9 | 960 8.0 12 15 CANALETA | COMPUTAD
100x45 mm OR
3 2 702 702 0.9 | 780 6.5 12 15 CANALETA = COMPUTAD
100x45 mm OR
4 1 162 162 0.9 | 180 15 12 15 CANALETA
100x45 mm
5 3 864 864 0.9 | 960 8.0 12 15 CANALETA | COMPUTAD
100x45 mm OR
6 2 702 702 0.9 | 780 6.5 12 15 CANALETA | COMPUTAD
100x45 mm OR
TOTA | © 0 0 0 0 13 0 0 0 2106 | 2106 | 0.9 | 2340 195 8 40 3/4
L
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TABLA 99. T-F1 tablero auditorio fundadores primer piso

T-F1 TABLERO AUDITORIO FUNDADORES PRIMER PISO

cTO LUCES TOMAS FASE P | FP. s | CONDU | PROTE | CANALIZ | OBSERVA
INCA | 10 | 30 | 32 [ 2x32 | 2x60 | 1p | 2¢ | 3¢ | A B c (5% W & SR SENE=E
N LW w W w) | w) RS A) (in)
1 6 4 308 308 | 05 616 51 12 20 3/4
2 2 4 188 188 | 05 | 376 31 12 20 3/4
3 1 162 | 162 | 09 180 15 12 20 12
4 8 240 240 | 05 | 480 4.0 12 20 12
5 5 810 810 | 09 | 900 75 12 20 12
6 1 162 | 162 | 09 | 180 15 12 20 12
7 6 4 308 308 | 05 | 616 51 12 20 3/4
8 6 972 972 | 09 | 1080 9 12 20 12
9 9 1458 | 1458 | 09 | 1620 135 12 20 3/4
10 6 2 1100 1100 | 09 | 1222 10.1 12 20 12
1 3 540 540 | 09 | 600 5 12 20 12
12 1 162 | 162 | 09 | 180 15 12 15 12
TOT | 17 | 0 | 22 | 12 | 2 0 15 0 | 0 | 1956 | 2510 | 1944 | 5914 | 09 | 7058 195 3x8 3X40 1
AL
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TABLA 100. T-F2 tablero auditorio fundadores segundo piso

T-F2 TABLERO AUDITORIO FUNDADORES SEGUNDO PISO

CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S | CONDU | PROT | CANALI | OBSERVA
N 10 | 30 | 32 | 232 | 2x60 | 19 | 29 | 3¢ | A B c W) (VA) A) CTOR | ECCI | ZACION | CIONES
cClw W W W W (AWG) | ON ()

@
12 13 15 2106 243 4536 0.9 5040 24.2 2X8 2X40 3/4 T-F3
0
3 9 576 576 0.9 640 53 12 20 3/4
4.5 2 324 324 648 0.9 720 6.0 2X12 2X20 3/4
6 1 162 162 0.9 180 15 12 15 3/4

789 1 125 125 125 375 0.85 441 12 3X10 3X15 3/4 TELON

10 24 240 240 0.9 266 2.2 12 20 3/4

11 24 240 240 0.9 266 2.2 12 20 3/4

12 4 648 648 0.9 720 6.0 12 20 3/4

16 1 162 162 0.9 180 15 12 20 3/4

17_18 1 162 162 324 0.9 360 17 2X12 2X20 3/4 TOMA

ESPECIAL

19 20 RESERVA

21 2 4 616 616 0.9 684 5.7 12 20 3/4

22 3 486 486 0.9 540 4.5 12 20 3/4

23 1 64 64 0.9 71.11 0.5 12 15 1/2

24 3 486 486 0.9 540 4.5 12 15 3/4

25 26_ | 17 22 12 2 15 1956 251 1944 5914 0.9 7058 19.5 3X8 3X40 1 T-F1

27 0

28 6 192 192 0.9 213 17 12 20 1/2

29 6 192 192 0.9 213 17 12 20 1/2

30 9 576 576 0.9 640 5.3 12 20 3/4

31 4 128 128 0.9 142 11 12 20 1/2
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32 A 36 RESERVA
TOTAL | 32 | 48 22 28 25 0 |42 3 1 5719 | 604 | 5295 | 16565 | 0.87 | 18917 52.5 3X2 3x80 | 1 1/2
7
TABLA 101. T-F3 tablero auditorio fundadores camerinos
T-F3 TABLERO AUDITORIO FUNDADORES CAMERINOS
CTO LUCES TOMAS FASE P F.P. S I CONDU | PROTE | CANALIZ | OBSERVA
N 10 | 30 32 | 232 | 260 | 19 | 20 | 3¢ A B c | w (VA) (A) CTOR | CCION ACION CIONES
cCow W W W W Aawe) | (A (in)
1 2 4 972 972 0.9 1080 9.0 12 20 1/2
2 5 4 1458 1458 | 0.9 1620 13.5 12 20 1/2
3 6 1 1134 1134 | 0.9 1260 10.5 12 20 1/2
4 6 972 972 0.9 1080 9.0 12 20 1/2
5_6 RESERVA
TOTA | 13 | 0 0 0 0 0 15 0 0 | 2106 | 2430 | 0 | 4536 | 0.9 5040 24.2 2X8 2X40 3/4
L
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TABLA 102. Tablero general subestacion de 100 (KVA)
TABLERO GENERAL SUBESTACION DE 100 (KVA)
POSI LUCES TOMAS FASE P (W) F.P. | S(VA) | I(A) = CONDU PROTE CANA OBSERVACIONES
CIO "INnc | 12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 1¢ 2¢ | 3¢ A B C CTOR | CCION | LIZAC
N w W W W awe 1 (& | IoN
(in)
1 ——- S - ——- ——- ———- ———- ——- S ——- ——- ——- ——- - ——- ——- 3X40 ——- Lab. Y admoén 2do piso
2 0 0 0 0 0 6 1 0 1920 | 1920 1020 4860 0.83 5850 16.2 3X6 3X30 1 TE-21 Emergencias lab.
Central de Invest.
Morfopatologia 2do piso
3 - I - - - —- — — — — — — — S - S 3X100 S Entrada a transferencia de
la planta de emergencia
4 J— — — J— J— — J— - — J— J— J— J— — J— — 30 — Centro de Estudios de
Medicina
5 J— — — — — — — R — — — — — — — — 30 — Centro de Estudios de
Medicina
6 — - - ———- ———- ———— - — - — ———- - ———- ———— - ———— 30 ———— Lab. Y admén 2do piso
7 = e = === === e == = e = == == == e e e 3X50 e Laboratorios 2do piso
8 0 0 0 18 16 66 0 0 4172 | 4678 6048 14898 0.9 16553 | 45.9 3X6 3X50 1 T-22 Laboratorio de
inmunologia.
Morfopatologia 2do piso.
9 e e ——— — — == == e = e — — — = — = 3X40 = Fisiologia
10 2 0 0 12 3 13 0 0 1578 1296 648 3522 0.9 3913 10.8 3X6 3X30 1 T-13 Oficina Anfiteatro.
Morfopatologia 1er piso.
11 J— — f— f— f— f— f— J— — J— f— f— f— f— f— f— 3X40 f— Lab. Y admén 2do piso
12 ——- J— —- J— J— ———- J— ——- J— ——- J— J— J— —- J— ——- 3X40 —- Lab. Y admén 1er piso
13 — m— S S— S— S S — m— — S— S— S— e S— e 3X40 e Lab. Y admén 1er piso
14 2 0 5 13 19 80 0 0 7147 | 7760 7876 22783 0.9 25425 | 705 3X2 3X80 2 T-34 Proinapsa.
Morfopatologia 3er piso
15 — m— S S— S— S S — m— — S— S— S— e S— e 10 e Lab. Y admén 1er piso
16 JR— — — — — — — - — - — f— — — — — 3X50 — Lab. Y admon 2do piso
17 e e e = = e e e e e = = = e e e 3X50 e Fisiologia
18 1 0 0 21 16 68 7 0 7538 | 8304 7010 22852 0.9 25626 | 71.1 3X2 3X60 2 T-32 P.S.P.
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Morfopatologia 3er piso
19 0 0 0 7 18 44 0 0 2575 0 2312 4887 0.88 5537 26.6 2X6 2X30 1 T-25 Lab. De Histologia.
Morfopatologia 2do piso
20 0 42 0 2 26 24 0 0 1904 | 2208 3480 7592 0.9 8435 234 3X6 3X30 1 T-11 Museo de
Morfologia. Morfopatologia
ler piso
21 0 0 0 4 2 1 0 0 162 128 368 658 0.9 731 2.0 3X8 3X20 1 T-12 Pasillo.
Morfopatologia ler piso
22 J— — — J— J— — J— - — J— J— J— J— — J— — 16 — Planta telefonica
23 = e = === === e == = e = == == == e e e 32 e Lab. Y admoén 2do piso
24 J— — — J— J— — J— - — J— J— J— J— — J— — 2X16 — Lab. Y admon ler piso
TABLERO GENERAL SUBESTACION DE 100 (KVA)
POSI LUCES TOMAS FASE P (W) F.P. | S(VA) | I(A) | CONDU PROTE CANA OBSERVACIONES
CIO |12 | 2x20 | 2x32 | 2x60 | 1¢ 2¢ 3¢ A B C CTOR | CCION | LIZAC
NTww | w) W) awe 1 (& | 1oN
(in)
25 JR— — — — — — — - — - — f— — — — — 6 — Control Alumbrado
26 e e ——— — — == == e = e — — — = — = 6 = Control Alumbrado
27 J— - ——- J— J— J— J— J— - J— J— J— J— ——- J— ——- 6 ——- Control Alumbrado
28 2 0 0 17 15 23 5 2 8529 5608 3257 17394 | 0.90 | 19164 | 531 3X2 3X80 1 1/2 T-16 Lab. Clinico.
Morfopatologia ler piso
29 0 0 0 0 0 38 1 0 6294 | 6138 4762 17195 0.8 21242 | 58.9 3X2 3X60 1 172 T-18 Lab. Clinico.
Morfopatologia ler piso
30 = e = === === e == = e = == == == e e e 3X250 e Totalizador General
31 — - - ———- ———- ———— - — - — ———- - ———- ———— - ———— 3X40 ———— Lab. Tercer piso
32 = e = === === e == = e = == == == e e e 3X40 e Lab. Y admén 3do piso
33 3 0 0 22 9 15 3 0 2818 1290 3330 7438 0.88 8382 23.2 3X8 3X40 1 T-110 Sala de informatica.
Morfopatologia ler piso
34 0 0 0 0 0 0 0 2 4493 | 4493 4493 13480 | 0.85 | 15858 | 44.0 3X2 3X70 2 T-19 Aires Lab. Clinico.
Morfopatologia ler piso
35 J— — — J— J— — J— - — J— J— J— J— — J— — 2X30 — Lab. Y admon 3do piso
36 2 0 0 17 0 28 2 0 5319 6345 7723 19388 | 0.84 | 22871 | 63.4 3X2 3X100 2 T-14 Genética.
Morfopatologia ler piso
37 0 0 0 0 16 38 0 0 2268 2904 2904 8076 0.9 8973. 24.9 3X6 3X30 1 T-26 Lab. De Patologia.
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Morfopatologia 2do piso

38

- —- —- —- —- — —- - ——- —- — — —- — f— f— 2X30 f— Lab. Y adman 3% piso
39 0 0 0 0 0 0 0 0 4005 | 4005 4005 28452 | 0.85 | 32411 | 89.9 3X2/0 3X125 2 T-27 Lab. Central de
investigaciones (aires).
Morfopatologia 2do piso
40 —- —- —- —- —- — — —- ——- —- — — — f— f— f— 3X40 f— Lab. Y admén 1er piso
41 —- —- — — — — — J— — J— - J— J— —— - — 3X50 —— Proteccion del DPS
TOT 12 42 5 133 140 444 19 4 6072 57077 59239 193478 0.9 220977 | 613.3 3X250 3X250 CARCA
AL (MCM) MO
0,6X6X
0,4 (m)
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6.5. CUADROS DE REGULACION DE LA PROPUESTA DE MEJOR AMIENTO.

A continuacién se procede a mostrar los cuadros de regulacion de la propuesta de
mejoramiento teniendo en cuenta las nuevas cargas y rutas de la red eléctrica

proyectada.
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TABLA 103. T-11 tablero museo de morfologia, morfopatologia primer piso

T-11 TABLERO MUSEO DE MORFOLOGIA, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | FP. | FACTOR = KG | LONGITUD A MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 933 10 0.9 6 337.154 44.4 41.44 1.94 3.47
2 133 14 0.9 6 842.141 9.2 1.23 0.14 167
3 160 14 0.9 6 842.141 14.2 2.27 0.27 1.80
4 106 14 0.9 6 842.141 8.3 0.89 0.10 163
5 160 14 0.9 6 842.141 18.9 3.02 0.35 1.88
6 1020 12 0.9 6 532.18 32.2 32.20 2.38 3.91
7 142 12 0.9 6 532.18 55.8 7.94 0.59 212
8 900 12 0.9 6 532.18 35.2 20.65 152 3.05
9 1066 10 0.9 6 337.154 54.4 42.30 1.98 351
10 933 10 0.9 6 337.154 40.3 37.61 1.76 3.29
11 1260 12 0.9 6 532.18 335 1553 1.15 2.68
12 1620 10 0.9 6 337.154 48.6 35.23 1.65 3.18
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TABLA 104. T-12 tablero pasillo, Morfopatologia primer piso

T-12 TABLERO PASILLO, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR & KG | LONGITUD | MOMENTO A REGULACION & REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 RESERVA
2 266 12 0.9 6 532.18 313 8.35 0.62 0.74
3 RESERVA
4 180 12 0.9 6 532.18 26.6 4.79 0.35 0.47
5 142 12 0.9 6 532.18 296 4.21 031 043
6 142 12 0.9 6 532.18 35 4.98 0.37 0.49

TABLA 105. T-13 TABLERO oficina anfiteatro, Morfopatologia primer piso

T-13 TABLERO OFICINA ANFITEATRO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | FP. | FACTOR = KG | LONGITUD A MOMENTO A REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 853 12 0.9 6 532.18 273 11.42 0.84 1.23
2 1440 12 0.9 6 532.18 18.2 5.19 0.38 0.77
3 720 12 0.9 6 532.18 26.2 13.03 0.96 1.35
4 900 12 0.9 6 532.18 22.7 12.37 0.91 1.30
56 RESERVA
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TABLA 106. T-14 tablero genética, Morfopatologia primer piso

T-14 TABLERO GENETICA, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO

CIRCUIT S CONDUCTO F.P. FACTOR KG LONGITU MOMENT REGULACIO REGULACION OBSERVACIONES
O (VA) R D O N ACUMULADA
(AWG) (m) (KVA-m) % %
1 1808 12 0.9 6 532.18 16.8 25.67 1.89 3.89 COMPUTADOR
2 1268 12 0.87 6 532.18 14.8 17.06 1.26 3.26 NEVERA
3 2196 12 0.87 6 532.18 23.8 29.50 2.18 4.18 INCUBADORA DE
CO2,INCUBADORA
ANALOGA, NEVERA
4 3000 10 0.7 6 302.877 13.8 41.40 1.74 3.74 TOMA DE LA UPS
tomacorriente de 502
5 1280 12 0.9 6 532.18 11.3 10.00 0.74 2.74 TERMOCICLADOR,,
HORNO DE
HIBRIDACION
6 711 12 0.91 6 532.18 304 21.62 1.60 3.60
7_8 360 12 0.9 2 532.18 6.8 2.45 0.06 2.06 TOMA ESPECIAL
9 1384 12 0.9 6 532.18 16.1 12.34 0.91 291 COMPUTADOR
10 1644 12 0.87 6 532.18 20.3 28.65 2.11 4.11 CENTRIFUGA
REFRIGERADA,
ESPECTROFOTOMETR
O DE BARRIDO
11 12 360 12 0.9 2 532.18 8.9 3.20 0.08 2.08 TOMA ESPECIAL
BARRAJ 8860 2 0.85 2 55.9317 0.5 4.43 0.01 2.01 T-15 CONECTADO AL
E BARRAJE
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TABLA 107. T-15 tablero genética (aires), Morfopatologia primer piso

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
1 RESERVA
2.3 4430 2X10 0.85 2 320.1481 12.8 56.71 0.84 2.85 AIRRE
ACONDICIONADO
45 4430 2X10 0.85 2 320.1481 11 48.73 0.72 2.73 AIRRE
ACONDICIONADO
6 RESERVA
TABLA 108. T-16 tablero laboratorio clinico, Morfopatologia primer piso
T-16 TABLERO LABORATORIO CLINICO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO
CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
123 7144 3X8 0.9 1 217.607 0.3 2.14 0.01 1.56 T-17
4 2700 12 0.9 6 532.18 28.2 35.97 2.65 4.20 3 COMPUTADORES
5.6_7 540 3X10 0.9 1 337.154 14 7.56 0.06 1.61 TOMA ESPECIAL
8.9.10 | 1000 3X10 1 1 367.36 14.9 14.90 0.13 1.68 AUTOCLAVE
13 1426 10 0.9 6 337.154 44.8 63.91 2.99 4.54
14_15 360 2X12 0.9 2 532.18 13.3 479 0.12 1.67 TOMA ESPECIAL
16 1600 10 1 6 367.36 17.2 27.52 1.40 2.95 HORNO 1, toma de
20A
17 1600 10 1 6 367.36 18.3 29.28 1.49 3.04 HORNO 2, toma de
20A
18_19 360 2X10 0.9 2 337.154 5.3 1.91 0.03 1.58 TOMA ESPECIAL
21 1022 10 0.9 6 337.154 61.9 63.28 2.96 451
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22 533 12 0.9 6 532.18 22.4 11.95 0.88 2.43
23 877 12 0.85 6 504.4656 16.2 711 0.50 2.05 EXTRACTORES DE
AIRE
24 RESERVA
TABLA 109. T-17 tablero laboratorio clinico, Morfopatologia primer piso
T-17 TABLERO LABORATORIO CLINICO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO
CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
1.2 1458 4X12 0.85 2 504.4656 14.3 20.86 0.49 2.05 FREEZER
3.4 RESERVA
5 1560 12 0.85 6 504.4656 10.7 16.69 1.17 2.73 CENTRIFUGADORA
6 RESERVA
7.8 360 2X12 0.9 2 532.18 11 3.96 0.10 1.66 TOMA ESPECIAL
9 213 12 0.9 6 532.18 18.6 3.97 0.29 1.85
10 1440 12 0.9 6 532.18 27.1 17.25 127 2.83
11 552 12 0.9 6 532.18 18.1 9.99 0.74 2.30
12 1560 12 0.9 6 504.4656 9.7 15.13 1.06 2.62 CENTRIFUGADORA
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TABLA 110. T-18 tablero laboratorio clinico, Morfopatologia primer piso

T-18 TABLERO LABORATORIO CLINICO, MORFOPATOLOGIA PRIM ER PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (kVA-m) % %
1 658 12 0.85 6 504.4656 6.8 4.48 0.31 2.10 UNIDAD
EVAPORADORA
2 658 12 0.85 6 504.4656 8.8 5.80 0.41 2.20 UNIDAD
EVAPORADORA
3 2040 12 0.9 6 532.18 29.1 39.94 2.95 474 COMPUTADOR
4 1682 12 0.9 6 532.18 32.9 40.43 2.98 477 CENTRIFUGADORA
Y
TRANSILUMINADOR
5 1260 12 0.9 6 532.18 29.3 27.81 2.05 3.84 ENCUBADORA
BACTERIOLOGICA
6 7 2142 2X12 0.85 2 504.4656 17.9 38.35 0.89 2.68 CUARTO FRIO
8 1260 12 0.9 6 532.18 21 19.37 1.43 3.22
9 360 12 0.9 6 532.18 21.7 7.56 0.56 2.35
10 600 12 0.85 6 504.4656 10.2 6.12 0.43 2.22 NEVERA
11 600 12 0.85 6 504.4656 10.6 6.36 0.44 2.23 NEVERA
12 180 12 0.9 6 532.18 11.1 2.00 0.15 1.94
13_14 | 8000 2X10 0.7 2 302.877 3.6 28.80 0.40 2.19 TOMA DE LA UPS
15 1800 12 0.85 6 504.4656 171 30.78 2.15 3.94 CENTRIFUGADORA
15A18 RESERVA
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TABLA 111. T-19 tablero laboratorio clinico (aires), Morfopatologia primer pis

T-19 TABLERO LABORATORIO CLINICO (AIRES), MORFOPATOLO GIA PRIMER PISO

CIRCUITO S CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1234 RESERVA
567 15858 3X8 0.85 1 207.1611 27.3 432.95 2,07 3.30 AIRE
ACONDICIONADO
8 RESERVA
TABLA 112. T-110 tablero sala informética, Morfopatologia primer piso
T-110 TABLERO SALA INFORMATICA, MORFOPATOLOGIA PRIMER PISO
CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 900 12 0.9 6 532.18 22.6 12.98 0.96 3.17
2 213 12 0.9 6 532.18 37.2 7.94 0.59 2.80
3 1620 12 0.9 6 532.18 33.6 17.74 131 3.52
4 640 12 0.9 6 532.18 26.2 10.82 0.80 3.01
5 540 12 0.9 6 532.18 10.9 3.78 0.28 2.49
6 1080 12 0.9 6 532.18 21.5 9.61 071 2.92
7.8 360 12 0.9 2 532.18 18 6.48 0.16 2.37 AIRE
ACONDICIONADO
9_10 1058 2X12 0.85 2 504.4656 1.1 1.16 0.03 2.24 AIRE
ACONDICIONADO
1112 1058 2X12 0.85 2 504.4656 2.6 2.75 0.06 2.27
13 911 12 0.9 6 504.4656 24.6 18.29 1.28 3.49 RESERVA
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TABLA 113. T-21 tablero laboratorio central de investigaciones, Morfopatologia segundo piso

T-21 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 720 12 0.9 6 532.18 9.8 5.13 0.38 173
2.3 4 540 10 0.9 1 337.154 5.6 3.02 0.02 1.37 TOMA ESPECIAL
5 540 12 0.9 6 532.18 27.9 13.71 1.01 2.36
6 426 12 0.9 6 532.18 25.6 10.92 0.81 2.16
7 284 12 0.9 6 532.18 27.9 7.94 0.59 1.94
89 219 2X12 0.85 2 504.4656 25.9 5.68 0.13 1.48 EXTRACTOR DE
AIRE
10A12 1.35 RESERVA
13 180 12 0.9 6 532.18 7.3 131 0.10 1.45
14 540 12 0.9 6 532.18 17.2 7.77 0.57 1.92
15 900 12 0.9 6 532.18 18.2 12.22 0.90 2.25
16 1380 12 0.9 6 532.18 20.1 22.34 1.65 3.00 2
COMPUTADORES
17 888 12 0.9 6 532.18 27.20 11.63 0.86 2.21
18 720 12 0.9 6 532.18 273 16.20 1.20 255
19_20_21 | 10935 3X4 0.9 1 89.2797 17.4 190.28 0.39 174 T-23
22A24 RESERVA
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TABLA 114. T-22 tablero laboratorio de inmunologia, Morfopatologia segundo piso

T-22 TABLERO LABORATORIO DE INMUNOLOGIA, MORFOPATOLOG A SEGUNDO PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | FP. | FACTOR = KG | LONGITUD A MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %

1 1066 12 0.9 6 532.18 17.7 9.95 0.73 253
2 1800 12 0.9 6 532.18 227 33.41 2.47 4.27
3 1620 10 0.9 6 337.154 435 48.29 2.26 4.06
4 720 12 0.9 6 532.18 29.1 16.04 1.18 2.98
5 720 12 0.9 6 532.18 273 12.67 0.94 2.74
6 1620 12 0.9 6 532.18 16.6 22.21 164 3.44
7 720 12 0.9 6 532.18 25.2 1159 0.86 2.66
8 142 12 0.9 6 532.18 28.7 4.08 0.30 2.10
9 1620 12 0.9 6 532.18 108 11.59 0.86 2.66

10_11_12 | 5457 10 0.9 1 337.154 18.9 103.15 0.80 2.60 T-28
13 RESERVA
14 1066 12 0.9 6 532.18 28.9 16.18 1.19 2.99

15A18 RESERVA
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TABLA 115. T-23 tablero laboratorio central de investigaciones, Morfopatologia segundo piso

T-23 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR = KG | LONGITUD A MOMENTO A REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 RESERVA
2.3 400 2X12 0.9 2 532.18 171 6.84 0.17 1.91 TOMA ESPECIAL
4 1066 12 0.9 6 532.18 28.4 20.51 151 3.25
5 1800 12 0.9 6 532.18 13.9 12.11 0.89 2.63
6 900 12 0.9 6 532.18 24.7 18.40 1.36 3.10
7 1620 12 0.9 6 532.18 24.9 26.80 1.98 3.72
8 360 12 0.9 6 532.18 12 3.82 0.28 2.02
9 302 12 0.9 6 532.18 33.2 10.03 0.74 2.48
10 540 12 0.9 6 532.18 7.2 3.56 0.26 2.00
11 1066 12 0.9 6 532.18 17.9 9.35 0.69 243
12 360 12 0.9 6 532.18 4.9 157 0.12 1.86
13_14 174 RESERVA
15 1080 12 0.9 6 532.18 15.8 12.00 0.89 2.63
16 1080 12 0.9 6 532.18 19.1 15.57 115 2.89
17_18 | 360 2X12 0.9 2 532.18 27.1 9.76 0.24 1.98 TOMA ESPECIAL
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TABLA 116. T-25 tablero laboratorio de histologia, Morfopatologia segundo piso

T-25 TABLERO LABORATORIO DE HISTOLOGIA, MORFOPATOLOG A SEGUNDO PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 1200 12 0.9 6 532.18 28.9 34.68 2.56 4.77
2 1200 12 0.9 6 532.18 131 15.72 1.16 3.37
3 384 12 0.85 6 504.4656 222 6.91 0.48 2.69 MICROSCOPIOS
4 384 12 0.85 6 504.4656 198 5.98 0.42 2.63 MICROSCOPIOS
5 384 12 0.85 6 504.4656 15.9 4.69 0.33 2.54 MICROSCOPIOS
6 384 12 0.85 6 504.4656 13.9 3.89 0.27 2.48 MICROSCOPIOS
7 384 12 0.85 6 504.4656 118 3.07 0.21 2.42 MICROSCOPIOS
8 284 12 0.85 6 504.4656 61.4 17.46 1.22 3.43
9 573 12 0.85 6 504.4656 69.8 38.85 2.72 4.93
10 360 12 0.9 6 532.18 9.7 2.77 0.20 2.41
11a12 RESERVA
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TABLA 117. T-26 tablero laboratorio de patologia, Morfopatologia segundo piso

T-26 TABLERO LABORATORIO DE PATOLOGIA, MORFOPATOLOGI A SEGUNDO PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR | KG | LONGITUD A MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 1080 12 0.9 6 532.18 13.1 9.52 0.70 3.41
2 1080 12 0.9 6 532.18 14.2 1071 0.79 3.50
3 1080 12 0.9 6 532.18 16.4 13.08 0.97 3.68
4 1080 12 0.9 6 532.18 18.6 15.46 1.14 3.85
5 1080 12 0.9 6 532.18 20.8 17.84 1.32 4.03
6 1080 12 0.9 6 532.18 20.8 20.32 1.50 421
7 360 12 0.9 6 532.18 10.9 3.15 0.23 2.94
8 1066 12 0.9 6 532.18 17.2 18.35 135 4.06
9 1066. 12 0.9 6 532.18 31.4 30.19 2.23 4.94
10A 12 RESERVA
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TABLA 118. T-27 tablero laboratorio central de investigaciones (aires), Morfopatologia segundo piso

CIRCUITO S

(VA)

123 7068
456 7068
BARRAJE | 17641

T-27 TABLERO LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES (AIRES), MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

CONDUCTOR
(AWG)
3X10

3X10

3X2

F.P.

0.85

0.85

0.9

FACTOR

1

LONGITUD | MOMENTO | REGULACION

KG
(m) (kVA-m)
320.1481 42.6 301.12
320.1481 44.6 315.25
57.8007 6 105.85

TABLA 119. T-28 tablero sala de profesores, Morfopatologia segundo piso

CIRCUITO | S
(VA)
568
568
720
1560
900

o g A W NP

1140

CONDUCTOR

(AWG)
12
12
12
12
12
12

%
2.23

2.33

0.14

REGULACION ACUMULADA

%

3.44

3.54

1.35

T-28 TABLERO SALA DE PROFESORES, MORFOPATOLOGIA SEGU NDO PISO

F.P.

0.9
0.9
0.9
0.9
0.9
0.9

FACTOR

o O O O o O

KG

532.18
532.18
532.18
532.18
532.18
532.18

LONGITUD | MOMENTO | REGULACION

(m)
14.7
24.5
21.6
19.4
224
35.6

(KVA-m)
1.19
7.36

10.35
27.85
12.74
28.19
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%
0.09
0.54
0.76
2.06
0.94
2.08

REGULACION ACUMULADA
%
2.69
3.14
3.36
4.66
3.54
4.68

OBSERVACIONES

AIRE
ACONDICIONADO
AIRE
ACONDICIONADO
T-21 CONECTADO
AL BARRAJE

OBSERVACIONES

2 COMPUTADORES

COMPUTADOR



TABLA 120. T-31 tablero C.1.E., Morfopatologia tercer piso

T-31 TABLERO C.I.E., MORFOPATOLOGIA TERCER PISO

CIRCUITO | S(VA) CON.(AWG) | F.P. | FACT. KG L (m) M (kKVA-m) REG. % REG.ACOM.% OBSERVACIONES
1 680 12 0.9 6 532.18 65.2 3341 2.47 4.12
2 715 12 0.9 6 532.18 26.5 6.71 0.50 2.15
3 568 12 0.9 6 532.18 229 13.03 0.96 2.61
4 1142 12 0.9 6 532.18 49.9 32.04 2.36 4.01
5 551 12 0.9 6 532.18 34.3 14.65 1.08 2.73
6 1260 12 0.9 6 532.18 20.7 15.48 114 2.79
7 720 12 0.9 6 532.18 23.2 8.47 0.63 2.28
8 180 12 0.9 6 532.18 26.8 4.82 0.36 2.01
10 780 12 0.9 6 532.18 15.3 11.34 0.84 2.49 COMPUTADOR
11 12 360 2X12 0.9 2 532.18 26.9 9.68 0.24 1.89 TOMA ESPECIAL
14 960 2X12 0.9 6 532.18 121 7.26 0.54 2.19 COMPUTADOR
15 900 12 0.9 6 532.18 25.8 17.68 1.30 2.95
16 284 12 0.9 6 532.18 28.8 8.19 0.60 2.25
17 284 12 0.9 6 532.18 27.5 7.82 0.58 2.23
18 4440 8 0.9 6 217.61 141 55.14 1.66 3.01 UPS
19 1560 12 0.9 6 532.18 14.4 20.19 1.49 3.14 2 COMPUTADORES
20 1560 12 0.9 6 532.18 32.8 13.78 1.02 2.67 2 COMPUTADORES
21 1320 12 0.9 6 532.18 32.1 12.28 0.91 2.56 COMPUTADOR
22 540 12 0.9 6 532.18 26.4 6.57 0.48 213
23 540 12 0.9 6 532.18 18.2 8.38 0.62 2.27
24 360 12 0.9 6 532.18 19.3 4.60 0.34 1.99
25 1080 12 0.9 6 532.18 22.3 18.77 1.39 3.04
26 1260 12 0.9 6 532.18 26 22.77 1.68 3.33
28 720 12 0.9 6 532.18 194 9.68 0.71 2.36
29 720 12 0.9 6 532.18 20.9 10.53 0.78 243
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TABLA 121. T-32 TABLERO postgrados salud publica, Morfopatologia tercer piso

T-32 TABLERO POSTGRADOS SALUD PUBLICA, MORFOPATOLOGIA TERCER PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION = REGULACION ACUMULADA = OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
12 1058 2X10 0.85 2 320.1481 17.9 18.95 0.28 271 AIRE
ACONDICIONADO
3 1066 12 0.9 6 532.18 31.9 34.03 251 4.94
4 817 12 0.9 6 532.18 35.9 29.36 2.17 4.60
5 2160 12 0.9 6 532.18 25.7 29.95 2.21 4.64 2 COMPUTADORES,
NEVERA
6 1620 12 0.9 6 532.18 33.8 31.08 2.29 472
7 2580 12 0.9 6 532.18 178 30.67 2.26 4.69 4 COMPUTADORES
8 1620 12 0.9 6 532.18 24 18.43 1.36 3.79
9 1140 12 0.9 6 532.18 1358 13.30 0.98 3.41 COMPUTADOR
10 900 12 0.9 6 532.18 24 17.00 1.25 3.68
11_12 360 2X10 0.9 2 337.154 1738 6.41 0.10 2.53 TOMA ESPECIAL
13 14 | 1058 2X10 0.85 2 320.15 26.6 28.16 0.42 2.85 AIRE
ACONDICIONADO
15_16 720 2X10 0.9 2 337.15 31.1 22.39 0.35 2.78 TOMA ESPECIAL
1718 | 2117 2X10 0.85 2 320.15 23.1 48.92 0.72 3.15 AIRE
ACONDICIONADO
19 2.43 RESERVA
20 937 12 0.9 6 532.18 30.3 28.41 2.10 453
21 622 12 0.9 6 532.18 33.3 20.72 153 3.96
22 497 12 0.9 6 532.18 2.43
23A 24 2.43 RESERVA
BARRAJE | 6420 10 0.9 1 337.15 14.4 92.45 0.72 3.15 T-33
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TABLA 122. T-33 TABLERO postgrados salud publica, Morfopatologia tercer piso

T-33 TABLERO POSTGRADOS SALUD PUBLICA, MORFOPATOLOGIA TERCER PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | FP. | FACTOR = KG | LONGITUD A MOMENTO A REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %

1 1680 12 0.9 6 532.18 158 18.31 1.35 450 COMPUTADOR
2 780 12 0.9 6 532.18 16.9 13.18 0.97 412 COMPUTADOR
3 540 12 0.9 6 532.18 135 5.67 0.42 3.57
4 540 12 0.9 6 532.18 132 4.88 0.36 351
5 900 12 0.9 6 532.18 16 10.15 0.75 3.90
6 540 12 0.9 6 532.18 14.9 6.50 0.48 3.63
7 RESERVA
8 720 12 0.9 6 532.18 17.4 7.61 0.56 371
9 720 12 0.9 6 532.18 16.2 7.83 058 373

10A 12 RESERVA
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TABLA 123. T-34 tablero Proinapsa, Morfopatologia tercer piso

T-34 TABLERO PROINAPSA, MORFOPATOLOGIA TERCER PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %

1 782 12 0.9 6 532.18 36.8 15.96 1.18 3.77
2 942 12 0.9 6 532.18 17.9 9.50 0.70 3.29
3 1342 12 0.9 6 532.18 28 19.37 1.43 4.02
4 1028 12 0.9 6 532.18 26.7 12.73 0.94 3.53
5 360 12 0.9 6 532.18 24.9 8.55 0.63 3.22
6 1740 12 0.9 6 532.18 22.9 27.89 2.06 4.65 2 COMPUTADORES
7 2100 12 0.9 6 532.18 22 31.25 2.31 4.90 2 COMPUTADORES
8 2220 12 0.9 6 532.18 19.9 32.30 2.38 4.97 COMPUTADOR
9 1080 12 0.9 6 532.18 27 15.44 1.14 373
10 720 12 0.9 6 532.18 213 11.34 0.84 3.43
11 1680 12 0.9 6 532.18 22 21.82 161 4.20 COMPUTADOR
12 2000 12 0.85 6 504.4656 75 15.00 1.05 3.64 UPS
13 RESERVA
14 900 12 0.9 6 532.18 326 23.15 171 4.30
15 900 12 0.9 6 532.18 195 10.78 0.80 3.39
16 1260 12 0.9 6 532.18 17.9 7.81 0.58 3.17
17 1440 12 0.9 6 532.18 28.1 29.36 2.17 4.76 RESERVA
18 1800 12 0.9 6 532.18 9.1 13.32 0.98 3.57 3 COMPUTADORES
19 1800 12 0.9 6 532.18 9.3 13.14 0.97 3.56 3 COMPUTADORES
20 1080 12 0.9 6 532.18 203 15.19 112 371

21A24 RESERVA

337




TABLA 124. T-E21 TABLERO de emergencia laboratorio central de investigaciones, Morfopatologia segundo piso

CIRCUITO

o g A W NP

78

12

S
(VA)
600
600

600
600

2250
600
600

T-E21 TABLERO DE EMERGENCIA LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES, MORFOPATOLOGIA SEGUNDO PISO

CONDUCTOR

(AWG)
12
12

12
12

2X10
12
12

F.P.

0.85
0.85

0.85
0.85

0.8
0.85
0.85

FACTOR

KG

504.4656
504.4656

504.4656
504.4656

302.877
504.4656
504.4656

LONGITUD | MOMENTO | REGULACION

(m)
8.1
43

8.4
11

6.4
17.6
13.5

(kVA-m)
4.86
2.58

5.04
6.60

14.40
10.56
8.10

TABLA 125. T-UPS31 tablero UPS C.I.E., Morfopatologia tercer piso
T-UPS31 TABLERO UPS C.I.E., MORFOPATOLOGIA TERCER PIS O

CIRCUITO

o g AW NP

S
(VA)
780
960
780
180
960
780

CONDUCTOR
(AWG)
12
12
12
12
12
12

F.P.

0.87
0.87
0.87
0.87
0.87
0.87

FACTOR

D O O o o o

KG

532.18
532.18
532.18
532.18
532.18
532.18

LONGITUD | MOMENTO | REGULACION

(m)
12.6
26.4
33.1
18.3
28.6
28.1

(KVA-m)
9.2
1951
24.83
3.29
25.74
21.2
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%
0.34
0.18

0.35
0.46

0.20
0.74
0.57

%
0.68
1.44
1.83
0.24
1.90
1.56

REGULACION ACUMULADA

%
1.37
121

1.38
1.49

1.23
1.77
1.60

REGULACION ACUMULADA
%
3.69
4.45
4.85
3.26
4.91
4.58

OBSERVACIONES

NEVERA
NEVERA
RESERVA
NEVERA
NEVERA
RESERVA
CENTRIFUGADORA
NEVERA
NEVERA

OBSERVACIONES

COMPUTADOR
COMPUTADOR
COMPUTADOR

COMPUTADOR
COMPUTADOR



TABLA 126. T-F1 tablero auditorio fundadores primer piso

T-F1 TABLERO AUDITORIO FUNDADORES PRIMER PISO

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR = KG | LONGITUD A MOMENTO A REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 616 12 0.9 6 532.18 26.7 10.85 0.80 3.14
2 376 12 0.9 6 532.18 2438 6.6 0.49 2.83
3 180 12 0.9 6 532.18 104 1.87 0.14 2.48
4 480 12 0.9 6 532.18 62.1 22.06 1.63 3.97
5 900 12 0.9 6 532.18 317 11.14 0.82 3.16
6 180 12 0.9 6 532.18 10.2 1.84 0.14 2.48
7 616 12 0.9 6 532.18 41 16.07 1.19 353
8 1080 12 0.9 6 532.18 412 32.11 2.37 471
9 1620 12 0.9 6 532.18 49 35.27 2.60 4.94
10 1222 12 0.9 6 532.18 203 24.81 1.83 417
11 600 12 0.9 6 532.18 9.6 4.00 0.30 2.64
12 180 12 0.9 6 532.18 6.5 117 0.09 243
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TABLA 127. T-F2 tablero auditorio fundadores segundo piso

T-F2 TABLERO AUDITORIO FUNDADORES SEGUNDO PISO

CIRCUITO S CONDUCTOR | F.P. | FACTOR KG LONGITUD | MOMENTO | REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
12 5040 8 0.9 2.25 217.61 42 211.68 2.40 3.12 T-F3
3 640 12 0.9 6 532.18 67 21.96 1.62 2.34
45 720 2X12 0.9 2 532.18 58.2 38.66 0.95 167
6 180 12 0.9 6 532.18 38.5 6.93 0.51 1.23
789 441 3X10 0.85 6 337.154 475 17.81 0.13 0.85 TELON
10 266 12 0.9 6 532.18 46.2 12.32 0.91 1.63
11 266 12 0.9 6 532.18 46.2 12.32 0.91 1.63
12 720 12 0.9 6 532.18 55.8 39.19 2.89 3.61
13A15 RESERVA
16 180 12 0.9 6 532.18 8.1 1.46 0.11 0.83
17_18 360 2X12 0.9 6 532.18 6.5 2.34 0.17 0.89 TOMA ESPECIAL
19 20 RESERVA
21 684 12 0.9 6 532.18 47.9 23.42 1.73 2.45
22 540 12 0.9 6 532.18 45 24.30 1.79 251
23 71 12 0.9 6 532.18 14.3 1.02 0.08 0.80
24 540 12 0.9 6 532.18 38.6 11.81 0.87 1.59
25 _26_27 | 6571 8 0.9 1 217.61 49 321.98 1.62 2.34 T-F1
28 213 12 0.9 6 532.18 105.9 22.59 1.67 2.39
29 213 12 0.9 6 532.18 121.6 25.94 1.91 2.63
30 640 12 0.9 6 532.18 45 13.37 0.99 1.71
31 142.22 12 0.9 6 532.18 225 3.20 0.24 0.96
32 A36 RESERVA
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TABLA 128. T-F3 tablero auditorio fundadores camerinos

T-F3 TABLERO AUDITORIO FUNDADORES CAMERINOS

CIRCUITO | S | CONDUCTOR | F.P. | FACTOR = KG | LONGITUD A MOMENTO = REGULACION | REGULACION ACUMULADA | OBSERVACIONES
(VA) (AWG) (m) (KVA-m) % %
1 1080 12 0.9 6 532.18 30.6 20.21 1.49 461
2 1620 12 0.9 6 532.18 39.1 25.18 1.86 4.98
3 1260 12 0.9 6 532.18 184 11.33 0.84 3.96
4 1080 12 0.9 6 532.18 235 12.91 0.95 4.07
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TABLA 129. Tablero general subestacion de 100 (KVA)

TABLERO GENERAL SUBESTACION DE 100 (KVA)

CIRCUI S CONDUC F. FACT KG LONGIT | MOMEN | REGULAC REGULACION OBSERVACIONES
TO (VA) TOR P. OR ub TO ION ACUMULADA
(AWG) (m) (KVA-m) % %
1 Lab. Y admén 2do piso
2 5850 3X6 0.8 1 132. 56.6 331.11 1.02 1.03 TE-21 Emergencias lab. Central de Invest.
3 67 Morfopatologia 2do piso
3 Entrada a transferencia de la planta de emergencia
4 Centro de Estudios de Medicina
5 Centro de Estudios de Medicina
6 Lab. Y admén 2do piso
7 Laboratorios 2do piso
8 1655 3X6 0.9 1 138. 33.7 557.85 1.79 1.80 T-22 Laboratorio de inmunologia. Morfopatologia
3 86 2do piso.
9 Fisiologia
10 3913 3X6 0.9 1 138. 30.1 117.79 0.38 0.39 T-13 Oficina Anfiteatro. Morfopatologia ler piso.
86
11 Lab. Y admén 2do piso
12 Lab. Y admén 1er piso
13 Lab. Y admén 1er piso
14 2558 3X2 0.9 1 57.8 75.5 1931.56 2.58 2.59 T-34 Proinapsa. Morfopatologia 3er piso
3 0
15 Lab. Y admén 1er piso
16 Lab. Y admén 2do piso
17 — _— Fisiologia
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18 2569 3X2 0.9 1 57.8 70.6 1814.24 2.42 2.43 T-32 P.S.P. Morfopatologia 3er piso
7 0
19 5537 2X8 0.9 2 138. 62 343.34 2.20 2.21 T-25 Lab. De Histologia. Morfopatologia 2do piso
86
20 8435 3X6 0.9 1 138. 56.1 473.23 1.52 1.53 T-11 Museo de Morfologia. Morfopatologia ler piso
86
21 731 3X8 0.9 1 217. 28.7 20.98 0.11 0.12 T-12 Pasillo. Morfopatologia ler piso
61
TABLERO GENERAL SUBESTACION DE 100 (KVA)
CIRCUI | S CONDUC | F. | FACT | KG | LONGIT | MOMEN | REGULAC REGULACION OBSERVACIONES
TO (VA) TOR OR ub TO ION ACUMULADA
(AWG) (m) (kVA-m) % %
22 Planta telefénica
23 Lab. Y admén 2do piso
24 ---- - Lab. Y admén 1er piso
25 - - Control Alumbrado
26 - - Control Alumbrado
27 - - Control Alumbrado
28 1916 3X2 0.9 1 59.2 58.6 1123.01 1.54 1.55 T-16 Lab. Clinico. Morfopatologia 1er piso
4 2 9
29 2124 3X2 0.8 1 55.9 64.8 1376.51 1.78 1.79 T-18 Lab. Clinico. Morfopatologia 1er piso
2 0 3
30 - - Totalizador General
31 Lab. Tercer piso
32 Lab. Y admén 3do piso
33 8382 3X8 0.8 1 217. 52.2 437.55 2.20 221 T-110 Sala de informatica. Morfopatologia ler piso
7 61
34 1585 3X2 0.8 1 55.9 59.4 942.01 1.22 1.23 T-19 Aires Lab. Clinico. Morfopatologia ler piso

343




8 5 3
35 Lab. Y admén 3do piso
36 2287 3X2 0.8 55.9 67.3 1539.28 1.99 2.00 T-14 Genética. Morfopatologia ler piso
1 5 3
37 8973 3X6 0.9 138. 93.9 842.60 2.70 2.71 T-26 Lab. De Patologia. Morfopatologia 2do piso
86
38 Lab. Y admén 3% piso
39 3241 3X2/0 0.8 30.7 52.3 1695.14 1.20 1.21 T-27 Lab. Central de investigaciones (aires).
1 5 1 Morfopatologia 2do piso
40 ---- - Lab. Y admén ler piso
4000 3X2 0.9 60.0 40 16000.0 0.01 0.01 Proteccion del DPS
00 2 0
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6.6. PUESTAS A TIERRA'Y CONEXIONES EQUIPOTENCIALES.

Dado que en las instalaciones de la Facultad de Salud de la Universidad Industrial
de Santander son de transito permanente de personas, y que en ella se
encuentran alojados laboratorios con equipos electrénicos sensibles, se debe
proveer un sistema de puesta a tierra capaz de garantizar las condiciones de
seguridad a los seres vivos, despejar las fallas rapidamente y en el caso de los

aparatos sensibles, mitigar las sefiales no deseadas y las corrientes naturales.

Para mayor informacion y detalles, ver plano 21 de detalles de puestas a tierra y
conexiones equipotenciales (Proyectado)

6.6.1. DISENO DE LA PUESTA A TIERRA PARA LAS SUBEST ACIONES.

Para el disefio de las puestas a tierra de las subestaciones, se adopto la norma
IEEE 80-2000.[13]

6.6.1.1. Subestacion de 100 kVA.

Como primera medida, calculamos la corriente de de cortocircuito en base a los
valores nominales del transformador:

leoci =——; Iys = ;
« 1z % " \/§V50(1—Hz)

1001y Sy (100 + ;% + 6%
' S0 = d( 100 )
Donde:
lcoci:  Corriente de Cortocircuito
Ins:  Corriente Nominal del Secundario
H.%: Tension de cortocircuito del transformador en por ciento.
Sn:  Potencia Nominal del Transformador.

Vy: Tension nominal de disefio.
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Vso: Tension secundaria del transformador en vacio.

0%: Regulacion de Tension en Por ciento.

H,%=3%
S\=100 kVA
Vg=208 V
5%=3%

Remplazando estos valores en la ecuacion se obtiene:

Vso=220.48 V, se aproxima al valor normalizado; Vso= 220V

a=60

Ins= 270.55 A

leoci = 9018.3 A, se escoge un nivel de cortocircuito de 10kA en Baja Tension

leoci = 166.67 A, se escoge un nivel de cortocircuito de 200 A en Alta Tension

Seguidamente calculamos el calibre del conductor de puesta a tierra de acuerdo al
RETIE [2] mediante la siguiente ecuacion:
K
mm 1.9737
Fuente: RETIE Art. 15.3.2

A

Donde:

Amm® : Seccién transversal del conductor en mm?

It : Corriente de falla a tierra.

Kt : Constante de la Tabla 24 del RETIE pag.63 [2], para diferentes materiales
y valores de Tp,.

tc Tiempo de despeje de la falla.

Para nuestro caso tenemos:
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B 10 * 7.06 /0.5

m? = 19737 = 50.59 mm?

A

Con este valor nos remitimos a la tabla 250.94 de la NTC 2050 [1] y obtenemos
gue el calibre del conductor del electrodo de puesta a tierra es 1/0 AWG con una
seccion transversal de 53.5 mm?, pero por cuestiones de durabilidad se debe

construir en calibre 2/0 AWG con seccion transversal de 109.41 mm?.

Mediante una hoja de calculo desarrollada en Excel, se plantearon varias
posibilidades en cuanto a la geometria de la malla llegando a un disefio definitivo
gue cumpliera con los valores maximos de soportabilidad del cuerpo humano a las
tensiones de paso y de contacto. Los datos de entrada y de salida del programa

se muestran a continuacion;

Resistividad del suelo = 95 Om

Largo de lamalla=6m

Ancho de lamalla=6m

Numero de conductores paralelos = 3

Numero de conductores transversales = 3

Profundidad de la malla = 0.5 m

Tiempo de depeje de lafalla=2s

Corriente de falla lado primario = 200 A

Corriente de falla lado secundarion = 10 kA

Numero de electrodos = 4

Longitud de cada electrodo = 2.4 m

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Calibre del conductor de la malla = 2/0 AWG Cu

Tension de contacto tolerable: 50 V (Publico en general RETIE tabla 22, pagina
91)

Tension de paso tolerable: 945 V (criterio de 50 kg segun IEEE 80-2000)

347



Numero de electrodos de la malla: 4, Varilla de Cu de 2.4m x 5/8”
Tension de contacto calculada: 44.33 V

Tensién de paso calculada: 271.8 V

Resistencia de la malla de PAT: 8.2 Q

La figura 52 muestra la disposicion final de la malla:

FIGURA 72. Disposicion final de la malla de puesta a tierra, subestacion de 100 kVA.

Fuente: Autores

6.6.1.2. Subestacion de 225 kVA.

Como primera medida, calculamos la corriente de de cortocircuito en base a los

valores nominales del transformador:

ook o _ Sy ey (100 + py% + 6%)
coclt — HZ% Y NS — ‘\/§VSO(1 _ HZ) ) So — Vd 100

Donde:
leocii  Corriente de Cortocircuito
Ins:  Corriente Nominal del Secundario

348



H.%: Tension de cortocircuito del transformador en por ciento.
SN Potencia Nominal del Transformador.

V4. Tensién nominal de disefio.

Vso: Tensién secundaria del transformador en vacio.

0%: Regulacion de Tension en Por ciento.

M%=3%

Sn=225 kVA

V4=208 V

0%=3%

Remplazando estos valores en la ecuacion se obtiene:

Vso=220.48 V, se aproxima al valor normalizado; Vso= 220V

a=6111

|NS =607.41 A

leoci = 20246 A, se escoge un nivel de cortocircuito de 25kA en Baja Tension

leoci = 331.31 A, se escoge un nivel de cortocircuito de 350 A en Alta Tension

Nos remitimos a la tabla 250.94 de la NTC 2050 [1] y obtenemos que el calibre del
conductor del electrodo de puesta a tierra es 2/0 AWG con una seccién transversal

de 67.44 mm?, para la seccién transversal equivalente para tres conductores 250

MCM en paralelo.

Mediante una hoja de célculo desarrollada en Excel, se plantearon varias
posibilidades en cuanto a la geometria de la malla llegando a un disefio definitivo
gue cumpliera con los valores maximos de soportabilidad del cuerpo humano a las

tensiones de paso y de contacto. Los datos de entrada y de salida del programa

se muestran a continuacion;

Resistividad del suelo =95 Om
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Largo de lamalla=5.5m

Ancho de lamalla=5.5m

Numero de conductores paralelos = 5

NuUmero de conductores transversales = 5

Profundidad de la malla = 0.5 m

Tiempo de depeje de lafalla=2s

Corriente de falla lado primario = 350 A

Corriente de falla lado secundarion = 25 kA

Numero de electrodos = 4

Longitud de cada electrodo = 2.4 m

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Calibre del conductor de la malla = 2/0 AWG Cu

Tension de contacto tolerable: 50 V (Publico en general RETIE tabla 22, pagina
91)

Tension de paso tolerable: 945 V (criterio de 50 kg segun IEEE 80-2000)
Numero de electrodos de la malla: 4, Varilla de Cu de 2.4m x 5/8”
Tension de contacto calculada: 36.67 V

Tensiéon de paso calculada: 643.22 V

Resistencia de la malla de PAT: 8.08 Q

La figura 53 muestra la disposicion final de la malla:
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FIGURA 73. Disposicion final de la malla de puesta a tierra, subestacion de 225 kVA.

A
\

L D B A S G S
[ o3 o ot gl
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Fuente: Autores

6.6.2. DISENO DE PUESTA A TIERRA PARA EQUIPOS SENSI BLES.

Para reducir el ruido en la puesta a tierra de los equipos electronicos sensibles, se
ha proyectado un sistema de tierra aislada basado en la norma internacional ANSI
- IEEE 142-1991. [21]

Para la puesta a tierra de equipos sensibles basta con un sistema de dos
electrodos de 2.4 m en cobre, separados tres metros y unidos entre si por un
conductor calibre 2 AWG. Por medio de la tabla 13 de la IEEE 142-1991,

calculamos la resistencia de puesta a tierra, mediante la siguiente ecuacion:




Donde

@: Resistividad del terreno [Q.cm].

L: Longitud de los electrodos [cm].

a: Radio del electrodo de puesta a tierra [cm].

s: Distancia de separacion entre electrodos [cm].

Para nuestro caso:

9400 4(240) 9400 2402 2 x240*
b= 2 (o (- ) 2y 1 e
47(240) 0.79375 47(300) 33002 5 x300%

RPTS = 21.18 Q

Este valor estd por debajo de los 25 Q que exige el RETIE [2] en la tabla 25
pagina 98, por tanto el disefio es adecuado.

Todas las conexiones para los sistemas de puestas a tierra se realizan mediante
soldadura exotérmica y en todos los puntos donde se deba instalar electrodo de
puesta a tierra, debe haber una caja de inspeccion en concreto reforzado de
30x30x30 cm con tapa y sin sellamientos, de manera que se pueda realizar
labores de medida y mantenimiento al sistema de puesta a tierra en cualquier

momento.

El sistema de puesta a tierra debe equipotencializarse en el barraje del tablero de
baja tension con el barraje del neutro segun establece la norma NTC 2050 [1] y
RETIE [2], ademas el conductor de puesta a tierra del neutro del transformador se
une a la malla a tierra y el bajante de puesta a tierra de los DPS también deben
ser unidos a la malla a tierra, segun se establece el RETIE [2].

En el lugar se cuenta con equipos sensibles, por lo tanto se hizo necesario el

disefio de una puesta a tierra de equipos sensible, la cual también debe ser
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equipotencializada con la malla a tierra; esta union se puede realizar en el barraje

del tablero general de baja tension.

Este cableado se realiza en conductor recubierto con aislamiento color verde y
#12 AWG donde no se especifique otra cosa en cada uno de los planos.

Cuando vayan por el mismo ducto el conductor de tierra del sistema y el de tierra
de equipos sensibles, se debe diferenciar cada una de ellas, dejando el conductor
de tierra del sistema desnudo y el de equipos sensibles con recubrimiento aislante
color verde; o ya sea el conductor de tierra del sistema con recubrimiento aislante
color verde y el de tierra de equipos sensibles con recubrimiento aislante color

verde con rayas amarillas.

6.7. DISENO ELECTRICO DE RED DE EMERGENCIA PARA EL
LABORATORIO DE GENETICA.

Debido a que en el Laboratorio de Genética se llevan a cabo pruebas y/o ensayos
de alto costo y cuya duracion es de dias e incluso semanas y dado que la UPS
instalada solo tiene autonomia de 15 minutos, se hace necesario el disefio y la
puesta en funcionamiento de un sistema de emergencia, que garantice el
suministro continuo de energia eléctrica a este lugar de trabajo.

La carga instalada actual del Laboratorio de Genética es de 22.38 kVA y la carga
instalada proyectada se estima en 22.87 kVA, por lo tanto el disefio de este
sistema de emergencia aplica si se ejecuta la propuesta de mejoramiento de las
instalaciones internas del lugar o si no se hace.

Para escoger la planta de emergencia adecuada, partimos de la clasificacion dada
a los generadores accionados por un motor de combustion por la norma ISO 8528

[15]e I1ISO 3046 [16]. Dado que la aplicacion de la planta es basicamente para
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respaldo por falla de la red normal de suministro, nos guiamos por la potencia

Stand by o potencia de emergencia.

La planta eléctrica escogida es la siguiente:

- Marca: SDMO.

- Modelo: Pacific T30UC.

- Potencia continua = 27.3 kW (Potencia principal disponible en continuo en
carga variable durante un numero ilimitado de horas al afio de acuerdo con
el 1SO8528-1 [15]. Es posible una sobrecarga de 10% una hora cada 12
horas segun 1ISO3046-1) [16].

- Potencia de emergencia = 30 kW (Potencia de emergencia disponible para
una utilizacion de emergencia en carga variable de acuerdo con el
ISO8528-1[15]. Opcidn sobrecarga no disponible).

- Tension nominal = 220 / 127 V.

- Frecuencia nominal = 60 Hz.

- Dimensiones = 1.52 m de largo; 0.78 m de ancho; 1.12 m de alto.

- Peso =600 Kg.
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FIGURA 74. Planta eléctrica de emergencia trifasica.

Fuente: Catalogo SDMO [17].

La corriente maxima que puede entregar la planta, asumiendo un factor de
potencia unitario, se define por medio de la siguiente ecuacion:

I = 7 14
Donde:
Pn : Potencia nominal de emergencia [W];
Vy : Tension nominal [V];
Obtenemos:

30000

=——  =783[A
V3 %220 ]

max

Por tanto seleccionamos una proteccion tripolar de 80 A por fase. El conductor
seleccionado en base a la tabla 310-16 de la NTC 2050 [1], debe tener una
capacidad amperimétrica mayor o igual al la corriente nominal de la proteccion,
por lo tanto seleccionamos un conductor calibre 2 AWG THHN, con corriente
nominal de 95 A a 60C.
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La transferencia automatica escogida es la siguiente:
- Marca: Velasquez.
- Medio de funcionamiento: Por contactores.
- Corriente nominal: 100 A.

-  Tensién maxima: 600 V.

FIGURA 75. Transferencia automatica.

Fuente: Catélogo Velasquez [18].
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7. PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LOS NIVELES DE ILUM INACION.

Finalizado el trabajo de campo de la toma de datos sobre los niveles de
iluminacion en el Edificio de Morfopatologia y el auditorio Fundadores, se
evidencié que en algunos recintos se cumple con lo exigido por la nhorma tanto en
iluminancia promedio en general y uniformidad; aunque también se observo que
existen algunos recintos los cuales no lo cumplen, por tanto se dan algunas

alternativas de solucion para estos lugares.

Finalizado el célculo tedrico de los niveles de iluminacién y comparados con los
valores reales existentes, cabe resaltar la importancia del mantenimiento periédico
gue se debe hacer a las lamparas y luminarias, lo recomendado seria un
mantenimiento periddico cada 12 meses y para laboratorios o salas de juntas un

mantenimiento periédico de 6 meses a cada una de las luminarias y lamparas.

Como propuesta de mejoramiento para los niveles de iluminaciéon en donde se
encuentren muy deficientes, simplemente se recomienda cambiar las luminarias
existentes por unas de mayor potencia y de mayor produccion luminica y con una
eficiencia en limenes por watt mas alta. Para determinar la nueva luminaria con la
cual se debe reemplazar la existente es necesario realizar nuevos calculos por
medio del método de las cavidades zonales, ya mencionado y descrito en el
capitulo 4.Este proceso evita realizar el cableado de nuevas salidas eléctricas en
la instalacion, lo que conllevaria a esfuerzos mayores e incrementar el
presupuesto; ademas se ofrece una solucion mas inmediata y permite resguardar

la autenticidad y antigiiedad de la infraestructura de la construccion.
En sitios de una alta exigencia luminica como los laboratorios se procedio a

aumentar el nUmero de luminarias y cambiar la disposicion de las mismas para

aumentar el bajo nivel de iluminacion actual y su uniformidad.
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También se recomienda para futuras remodelaciones o mantenimiento de la
estructura arquitecténica, pintar con colores mucho mas suaves y preferiblemente

el blanco, para asi adquirir un indice de reflectancia mas alto.

Entre otras recomendaciones generales cabe destacar que la ausencia de luz
natural es notable debido al sellamiento y cierre de ventanas por medio de
persianas y polarizados, donde estas se pudiesen tener abiertas para mejorar
estos niveles de iluminacion y asi en dados casos mantener luminarias apagadas

durante algunas horas del dia.

Otra recomendacion importante para destacar es que la iluminacion en algunos
sitios se encuentra sobredimensionada, debido a que tiene luminarias de alta
potencia para sitios de area pequefa, entonces se recomienda que en estos casos
se cambien por bombillos ahorradores o luminarias de menos potencia.

Algunas otras recomendaciones que hacemos son las siguientes:

- Cambiar las luminarias dafiadas por nuevas luminarias.

- Limpiar las luminarias que estan en uso.

- Limpiar y asear los puestos de trabajo tanto equipos de cdémputo como
escritorios.

- Cambiar la ubicacién del puesto de trabajo.
Estas recomendaciones se dan para evitar un eventual redisefio lo cual
incrementaria el presupuesto, y ademas realizar un proceso de mantenimiento en

la iluminacion como lo indica el RETILAP [3].

A continuacién se muestra un resumen de las reformas a realizar, calculado por el
método de las cavidades zonales.
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TABLA 130. Propuesta de mejoramiento niveles de iluminacion primer piso

Lugar

(m)

L (m)

NI

Nb

Flujo
(Lum

en)

(m)

hep
(m)

hel
(m)

Rcl

Rcp

Fc

Fm

Em
(Lux)

MUSEO
DE
MORFOP
ATOLOGI
A 101.

8.6

14.6

5200

2.8

0.85

1.802

0.785

1.091

0.767

0.62

158.84

ANFITEA
TRO 102.

22.2

14.6

22

5200

2.8

0.85

1.95

1.107

0.483

1.097

0.806

0.62

355.63

SALA DE
PREPAR
ACION
DE
CADAVE
RES 1.
102 A

8.9

3300

2.8

0.85

1.95

2.314

1.009

1.077

0.723

0.62

154.81

Bafio del
anfiteatro.
102 B

2.2

8.9

3300

2.8

0.85

1.95

5.527

2.409

1.062

0.573

0.62

241.67

Bafio del
anfiteatro.
102 C

2.2

8.9

3300

2.8

0.85

5.527

2.409

1.062

0.573

0.62

241.67

Bodega
Sala de
taller.
103.

4.4

8.9

3300

2.8

0.85

3.311

1.443

1.074

0.700

0.62

147.55

SALA DE
PREPAR
ACION
DE
CADAVE
RES 2.
104.

11.5

5200

2.8

0.85

1.95

2.067

0.901

1.092

0.753

0.62

479.19

Sala de
informétic
a. 105.

7.7

11.9

3300

2.8

0.85

1.95

2.086

0.909

1.084

0.737

0.62

99.59

Aula de
clases.
106.

11

12

3300

2.8

0.85

1.706

0.744

1.092

0.750

0.62

283.61

Oficina
Anfiteatro
. 107.

4.4

8.8

5200

2.8

0.85

3.324

1.449

1.074

0.676

0.62

340.27

Bafio
oficina
anfiteatro.
107. A.

2.7

1100

2.8

0.85

1.95

8.486

3.699

1.049

0.514

0.62

65.43
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GENETIC
A
Secretaria
. 109

51

3300

2.8

0.85

4.349

1.896

1.069

0.622

0.62

125.75

GENETIC
A Zona de
amplifica
dosy
hebridiza
cion. 109

8.9

3300

2.8

0.85

2721

1.186

1.078

0.690

0.62

319.99

GENETIC
A Pasillo.
109

14

8.9

3300

2.8

0.85

8.06

3.513

1.053

0.653

0.62

432.34

GENETIC
A Bafio.
109

15

2.8

1100

2.8

0.85

9.982

4.351

1.045

0.658

0.62

107.73

LABORA
TORIO
CLINICO
111.

Pasillo.

1.7

7.7

3300

2.8

0.85

1.95

7.002

3.052

1.047

0.775

0.62

244.19

LABORA
TORIO
CLINICO
111.
Secretaria

4.5

3.7

3300

2.8

0.85

4.802

2.093

1.064

0.596

0.62

295.45

LABORA
TORIO
CLINICO
111A.
Bafio.

4.4

3.1

3300

2.8

0.85

5.361

2.337

1.062

0.590

0.62

178.54

LABORA
TORIO
CLINICO
111 B.
Vestier.

4.3

3300

2.8

0.85

7.142

3.113

1.054

0.571

0.62

274.00

LABORA
TORIO
CLINICO
111.C.
Preparaci
6n de

reactivos.

3.3

33

3300

2.8

0.85

5.909

2.576

1.059

0.561

0.62

425.32

LABORA
TORIO
CLINICO
111.E.
Bacteriol
ogia.

4.6

2.8

5200

2.8

0.85

5.602

2.442

1.061

0.590

0.62

297.70
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LABORA
TORIO
CLINICO
111.F.
Esteriliza

cion.

4.4

51

3200

2.8

0.85 1.95

4.128

1.799

1.069

0.631

0.62

224.91

LABORA
TORIO
CLINICO
111.G.
Lavado
de

material.

3.6

51

5200

2.8

0.85 1.95

4.62

2.014

1.066

0.609

0.62

215.47

LABORA
TORIO
CLINICO
111.H.
Preparaci
6n de
muestras.

3.7

51

5200

2.8

0.85 1.95

4.547

1.982

1.065

0.606

0.62

208.67

LABORA
TORIO
CLINICO
111.1.
Biologia
Molecular

4.2

3.9

3300

2.8

0.85 1.95

4.821

2.102

1.064

0.578

0.62

291.12

LABORA
TORIO
CLINICO
111.K.
Direccion

4.3

3.9

3300

2.8

0.85 1.95

4.767

2.078

1.066

0.603

0.62

148.26

LABORA
TORIO
CLINICO
111.
Inmunoqu

imica.

4.9

5200

2.8

0.85 1.95

3.209

1.399

1.076

0.700

0.62

232.07

LABORA
TORIO
CLINICO
111.

Inmunolo

gia.

6.3

4.9

5200

2.8

0.85 1.95

3.537

1.542

1.074

0.682

0.62

287.25

LABORA
TORIO
CLINICO
111.
Fluoresce

ncia.

7.5

44

5200

2.8

0.85 1.95

3.516

1.533

1.074

0.682

0.62

268.71
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LABORA
TORIO
CLINICO
111 5.8 3.7 2 2 5200 | 28 | 0.85 1.95 4.316 | 1.881 | 1.069 0.641 0.62 | 38854
Hematolo
gia.
TABLA 131. Propuesta de mejoramiento niveles de iluminacion segundo piso
L Flujo h hcp hcl Em
Lugar W (m) NI | Nb Rcl Rcp Fc Cu Fm
(m) (Lumen) | (m) | (m) | (m) (Lux)
Laboratorio
14.6 146 | 16 | 2 5200 2.8 | 0.85 | 195 | 1.336 | 0.582 | 1096 | 0.792 | 0.62 | 380.07
201-202
Laboratorio
14.6 146 | 20 2 5200 28 | 085 | 195 | 1.336 | 0.582 | 1098 | 0.780 | 0.62 | 482.66
203-204
Sala 207 7.3 12 8 2 3300 28 | 085 | 1.95 | 2.148 | 0.936 | 1085 | 0.732 | 0.62 | 279.57
Sala 208 7.6 12 8 2 3300 28 | 085 | 1.95 | 2.095 | 0.913 | 1089 | 0.736 | 0.62 | 270.07
Laboratorio
155 12 | 16 | 2 3300 2.8 | 0.85 | 1.95 | 1.442 | 0.628 | 1095 | 0.788 | 0.62 | 279.80
209-210
Laboratorio
011 15 12 13 2 3300 28 | 085 | 195 | 1463 | 0.638 | 1095 | 0.794 | 0.62 | 236.55
Laboratorio
. 2.8 12 4 2 3300 2.8 | 0.85 | 1.95 | 4.295 | 1.872 | 1078 | 0.647 | 0.62 | 317.68
213.1.Pasiillo
Laboratorio
10.3 4.7 6 2 3300 28 | 085 | 1.95 | 3.021 | 1.317 | 1080 | 0.659 | 0.62 | 336.87
213.2.Pasiillo
Laboratorio
213.2.Division 4.2 7 3 2 5200 28 | 085 | 1.95 | 3.714 | 1.619 | 1080 K 0.675 | 0.62 | 447.78
Celular
Laboratorio
213.3.Area de 4.2 7 3 2 5200 28 | 085 | 195 | 3.714 | 1.619 | 1080 | 0.675 | 0.62 | 447.78
PCR
Laboratorio
213.4.Cuarto 2.8 7 3 2 5200 28 | 085 | 1.95 | 4875 | 2.125 | 1082 | 0.682 | 0.62 | 452.19
de Lavado
TABLA 132. Propuesta de mejoramiento niveles de iluminacion tercer piso
w L Flujo h hcp hel Em
Lugar NI | Nb Rcl Rcp Fc Cu Fm
(m) | (m) (Lumen) | (m) | (m) | (m) (Lux)
Oficina 301 3.8 5 2 2 3300 2.8 | 085 | 1.95 4516 | 1.968 A 1067 K 0.587 | 0,62 | 255.00
Oficina 302 3.8 5 2 2 3300 28 | 085 | 1.95 | 4516 | 1.968 | 1067 | 0.587 | 0,62 | 255.00
Bodega 303 5.4 5 2 2 5200 2.8 085 | 1.95  3.756 | 1.637 | 1072 | 0.622 | 0,62 | 299.57
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CIE 304.1.Pasillo

CIE 304.2. Bafio

CIE 304.3. Oficina

CIE 304.4.Cafeteria.

CIE 304.5. Oficina
CIE 304.6.0ficina
CIE 304.7. Oficina
CIE 304.8.0ficina
CIE 304.9.0ficina
CIE 304.10.0ficina

CIE 304.11.Bodega

CIE 304.12.Sala de

juntas

CIE 304.13.0ficina
CIE 304.14.Bafio
Oficina 305
Oficina 306

Oficina 307-308

Oficina
310.Informacion

Oficina 310.1.Bafio
Oficina 310.2
Oficina 310.3
Oficina 310.4
Oficina 310.5
Oficina 310.6

Oficina 310.7.Bafio
Oficina 310.8
Oficina 310.9

Aula 311

3.2

3.6

5.3

5.7

3.7

3.7

4.1

4.5

10

4.7

21

3.4

8.2

7.3

1.7

35

4.2

7.3

5.8

5.8

5.5

5.6

7.1

15

25

4.1

4.5

4.6

2.7

4.6

2.7

4.1

3.1

5.3

3.6

5.2

5.2

SIS

3.2

12

o NN

N N N NN NN N N N NN NN NN

N N NN NN

N W NN

5200

1350

3300

3300

3300

5200

5200

5200

5200

3300

3300

5200

5200

1350

3300

3300

3300

3300

1350

5200

3300

3300

3300

3300

3300

3300

3300

5200

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8
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0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

3.697

8.775

4.658

4.218

3.661

6.500

4.802

5.885

5.370

5.989

5.417

3.413

4.194

8.254

4.388

4.818

3.139

3.714

8.880

3.465

5.223

4.759

4.044

3.556

3.556

4.558

4.788

2.186

1.611

3.825

2.031

1.838

1.596

2.833

2.093

2.565

2.341

2.611

2.361

1.488

1.828

3.598

1.913

2.100

1.368

1.619

3.871

1.510

2.277

2.074

1.763

1.550

1.550

1.987

2.087

0.953

1070

1048

1073

1077

1078

1055

1063

1071

1062

1061

1063

1077

1076

1043

1076

1078

1079

1081

1041

1068

1055

1053

1062

1062

1065

1077

1049

1079

0.62

0.419

0.58

0.6

0.626

0.481

0.545

0.484

0.531

0.52

0.542

0.643

0.616

0.374

0.598

0.577

0.66

0.718

0.398

0.617

0.527

0.534

0.551

0.597

0.634

0.6

0.454

0.919

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

211.44

141.50

398.64

341.99

272.00

347.50

562.99

283.27

287.67

387.51

165.68

418.00

370.33

111.27

370.23

419.89

265.79

297.05

127.59

252.44

310.34

262.16

259.64

244.93

86.73

257.37

313.86

461.29



Aula 312

Proinapsa
313.1.Sala de juntas
Proinapsa
313.2.Sala de
personal
Proinapsa
313.3.Coordinadoras
de Areas
Proinapsa
313.4.Direccion
Proinapsa
313.5.Bafio
Direccion
Proinapsa
313.6.0ficina
Proinapsa
313.7.0ficina
Proinapsa
313.8.0ficina
Proinapsa
313.9.0ficina
Proinapsa
313.10.Bodega
Proinapsa
313.11.Bodega
Proinapsa
313.12.Recepcion
Proinapsa
313.13.Bafio
Proinapsa
313.14.Cocina

8.2

5.4

7.6

7.1

5.4

1.7

3.8

3.4

7.4

4.1

4.9

3.7

5.3

12

6.1

6.1

4.5

6.9

3.1

6.9

6.9

6.9

6.9

6.4

53

4.7

5200

5200

5200

5200

5200

1350

5200

5200

5200

5200

5200

3300

3300

1350

3300

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8

2.8
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0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

0.85

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

1.95

2.002

3.404

2.881

3.540

3.219

8.880

3.979

4.281

2.731

3.791

3.513

4.475

5.090

6.949

6.268

0.872

1.484

1.256

1.543

1.403

3.871

1.734

1.866

1.190

1.653

1.531

1.951

2.219

3.029

2.732

1091

1080

1089

1081

1085

1056

1079

1077

1085

1082

1080

1076

1074

1064

1061

0.927

0.678

0.696

0.678

0.935

0.38

0.639

0.625

0.7

0.65

0.686

0.64

0.596

0.527

0.528

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

0,62

468.31

267.71

390.33

275.83

248.19

121.75

316.86

346.20

356.41

298.97

142.17

134.69

309.39

189.13

311.42



8. CANTIDAD DE OBRA'Y PRESUPUESTO

TABLA 133. Presupuesto.

EVALUACION Y PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LAS REDES E INSTALACIONES ELECTRICAS DEL
AUDITORIO FUNDADORES Y EL EDIFICIO DE MORFOPATOLOGIA DE LA FACULDAD DE SALUD DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANT VLR UNITARIO VLR TOTAL
SUMINISTRO E INTALACION DE SALIDA PARA TOMACORRIENTE
1 UND 128 | % 9.600.00 1.228.800.00
DE 15A 125 V (INCLUYE CAJA PARA SU MONTAJE)
SUMINISTRO E INTALACION DE SALIDA PARA TOMACORRIENTE
? GFCI DE 15 A 125V (INCLUYE ACCESORIOS PARA SU MONTAIE) 1D L s 42:200.00 £66:400.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE SALIDA PARA ILUMINACION
3 CON LUMINARIA DE SOBREPONER DE 2x22 W TUBO T8, UND 62 ] 73.300.00 4.544.600.00
BALASTO ELECTRONICO 120 V 60 Hz.
SUMINISTRO E INSTALACION DE SALIDA PARA ILUMINACION
a CON LUMINARIA DE SOBREPONER DE 2x60 W TUBO T8, UND 108 |$ 133.300.00 14.396.400.00
BALASTO ELECTRONICO 120V 60 Hz.
SUMINISTRO E INSTALACION DE SALIDA PARA ILUMINACION
5 UND 7 s 15.650.00 109.550.00
CON LUZ AHORRADORA.
SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTO PVC DE 1/27
1] ML 1189 | S 1.020.00 1.212.780.00
INCRUSTADO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTO PVC DE 3/47
7 ML 205 5 1.286.67 263.766.67
INCRUSTADO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTO PVC DE 17
8 ML 25 5 1.503.33 37.583.33
INCRUSTADO O ENTERRADO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTO PVCDE1 1/27
9 ML 38 5 2.7136.67 103.993.33
INCRUSTADO O ENTERRADO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCTO PVC DE 27
10 ML 50 5 3.770.00 188 .500.00
ENTERRADO.
SUMINISTRO E INSTALACION DE UN BARRAIE PREMOLDEADO
11 GLOBAL 1 5 8.748.400.00 8.748.400.00
15 Kv 200 A (INCLUYE CODOS DESCONECTABLES BAIO CARGA).
SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA DE PUESTA A TIERRA
12 PARA LA SUBESTACIGN 100 kVA. UND 1 % 1.927.500.00 1.927.500.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA DE PUESTA ATIERRA
13 PARA LA SUBESTACION 225 kVA. UND 1 $ 2.400.700.00 2.400.700.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE JUEGO DE DPS EN BAJA
1 TENSION PARA TABLERO GENERAL. JUEGO 1 ¥ 1.649.250.00 1.649.250.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE JUEGQ DE DPS EN BAJA
15 TENSION PARA TABLEROS DE DISTRIBUCION. JUEGO 2 3 EEashe 17.143.750.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR MONOPOLAR
16 [TERMOMAGNETICO ENCHUFABLE DE 15 A PARA PROTECCION UND 37 ] 16.800.00 621.600.00
DE CIRCUITOS RAMALES.
SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR MONOPOLAR
17  [TERMOMAGNETICO ENCHUFABLE DE 20 A PARA PROTECCION UND 39 S 16.800.00 655.200.00
DE CIRCUITOS RAMALES.
SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR MONOPOLAR
18  [TERMOMAGNETICO ENCHUFABLE DE 30 A PARA PROTECCION UND 1 s 16.800.00 16.800.00
DE CIRCUITOS RAMALES.
SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR MONOPOLAR
19  [TERMOMAGNETICO ENCHUFABLE DE 50 A PARA PROTECCION UND 1 s 16.800.00 16.800.00
DE CIRCUITOS RAMALES.
SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR BIPOLAR
20 [TERMOMAGNETICO ENCHUFABLE DE 15 A PARA PROTECCION UND 1 S 41.200.00 41.200.00
DE CIRCUITOS RAMALES.
SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR BIPOLAR
21 [TERMOMAGNETICO ENCHUFABLE DE 20 A PARA PROTECCION UND 9 S 41.200.00 370.800.00
DE CIRCUITOS RAMALES.
SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR BIPOLAR
22 [TERMOMASGNETICO ENCHUFABLE DE 30 A PARA PROTECCION UND 2 % 41.200.00 82.400.00
DE CIRCUITOS RAMALES.
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23

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR BIPOLAR
TERMOMAGNETICO ENCHUFABLE DE 40 A PARA PROTECCION
DE CIRCUITOS RAMALES.

UND

41.200.00

82.400.00

24

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPOLAR
TERMOMAGNETICO ATORNILLABLE DE 20 A PARA PROTECCION
DE TABLEROS Y ALIMENTADORES.

UND

222 030.00

222 080.00

25

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPOLAR
TERMOMAGNETICO ENCHUFABLE DE 30 A PARA PROTECCION
DE CIRCUITOS RAMALES Y ALIMENTADORES.

UND

86.200.00

258 600.00

26

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPOLAR
TERMOMAGNETICO ENCHUFABLE DE 40 A PARA PROTECCION
DE CIRCUITOS RAMALES Y ALIMENTADORES.

UND

86.200.00

172.400.00

27

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPOLAR
TERMOMAGNETICO ATORNILLABLE DE 50 A PARA PROTECCION
DE TABLEROS Y ALIMENTADORES.

UND

236.400.00

1.182.000.0¢0

28

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPOLAR
TERMOMAGNETICO ATORNILLABLE DE 60 A PARA PROTECCION
DE TABLEROS Y ALIMENTADORES.

UND

236.400.00

236.400.00

29

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPOLAR
TERMOMAGNETICO ATORNILLABLE DE 80 A PARA PROTECCION
DE TABLEROS Y ALIMENTADORES.

UND

346.500.00

3.118.500.00

30

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPOLAR
TERMOMAGNETICO ATORNILLABLE DE 100 A PARA
PROTECCION DE TABLEROS Y ALIMENTADORES.

UND

346.500.00

693.000.00

31

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPOLAR
TERMOMAGNETICO ATORNILLABLE DE 125 A PARA
PROTECCION DE TABLEROS Y ALIMENTADORES.

UND

717.900.00

1.435.800.00

32

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPOLAR
TERMOMAGNETICO ATORNILLABLE DE 200 A PARA
PROTECCION DE TABLEROS Y ALIMENTADORES.

UND

717.900.00

717.900.00

i3

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPOLAR
TERMOMAGNETICO ENCHUFABLE DE 80 A PARA PROTECCION
DE CIRCUITOS RAMALES Y ALIMENTADORES.

UND

44.900.00

44.900.00

34

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPOLAR
TERMOMAGNETICO ATORNILLABLE DE 30 A PARA PROTECCION
DE TABLEROS Y ALIMENTADORES.

UND

222.080.00

1.332.480.00

5

SUMINISTRO E INSTALACION DE INTERRUPTOR TRIPOLAR
TERMOMAGNETICO ATORNILLABLE DE 40 A PARA PROTECCION
DE TABLEROS Y ALIMENTADORES.

UND

236.400.00

709.200.00

E

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR CALIBRE 12 AWG
THHN.

ML

3165

1.790.00

5.665.350.00

37

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR CALIBRE 10 AWG
THHN.

ML

509

2.340.00

1.191.060.00

38

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR CALIBRE 8 AWG
THHN.

ML

75

3.140.00

235.500.00

39

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR CALIBRE 6 AWG
THHN.

ML

379

4.420.00

1.675.180.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE CONDUCTOR CALIBRE 2 AWG
THHN.

ML

422

10.060.00

4.245 320 00

a1

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAPACETE PVC DE 3”.

UND

19.400.00

38.800.00

42

SUMINISTRO E INSTALACION DE PUESTA A TIERRA DE EQUIPOS
SENSIBLES.

UND

460.600.00

460.600.00
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TOTAL COSTOS DIRECTOS | $ 80.344.243.33

ADMON 10% s 8.034.424.33
RESUMEN DE ITEMS  fmni = ;e

UTILIDAD 5% $ 401721217
TOTALCOSTOS
INDIRECTOS

COSTO TOTAL $ 94.002.764.70

$  13.658.521.37

PRECIOS NO INCLUYEN IVA

En la tabla 133, se observa la descripcion de cada uno de los items que
conforman el presupuesto general, para llevar a cabo el mejoramiento de las redes
e instalaciones eléctricas del edificio de Morfopatologia y el auditorio Fundadores

de la facultad de salud de la Universidad Industrial de Santander.
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9. CONLUSIONES Y OBSERVACIONES GENERALES

Después de realizar el estudio del estado actual de las instalaciones
eléctricas se encontr6 una serie de contrastes, pues asi como se
observaron lugares en excelentes condiciones eléctricas, también se
descubrieron lugares en los que las condiciones son bastante

desfavorables para realizar las actividades cotidianas.

Uno de los principales inconvenientes que se presentaron durante la
realizacion de este estudio, fue el hecho de no contar con un plano eléctrico
o algun otro tipo de informacion que permitiera conocer el estado de las
redes e instalaciones eléctricas actuales. Entonces lo primero que se
realiz6 fue un levantamiento eléctrico, donde se deja documentado el

estado actual de las redes e instalaciones eléctricas existentes.

A continuacibn se muestran los principales problemas eléctricos
encontrados y se haces algunas propuestas para mejorar dichos

problemas.

Dentro del estudio realizado se encontré que el estado de las puestas a
tierra no es el adecuado para cumplir con las especificaciones minimas
exigidas por la reglamentacién y las normas existentes, por lo que fue
necesario disefar.

Una malla de puesta a tierra de 6mX6mX0,5m, con 4 electrodos en Varilla
de Cu de 2.4m x 5/8", 3 conductores paralelos y 3 conductores
transversales en calbre 2/0 AWG en cobre para la subestacién eléctrica de
100 kVA.
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Una malla de puesta a tierra de 5,5mX5,5mX0,5m, con 4 electrodos en
Varilla de Cu de 2.4m x 5/8”, 5 conductores paralelos y 5 conductores
transversales en calbre 2/0 AWG en cobre para la subestacién eléctrica de
225 kVA.

Un sistema de puesta a tierra de equipos sensibles la cual basta con un
sistema de dos electrodos de 2.4 m en cobre, separados tres metros y

unidos entre si por un conductor calibre 2 AWG.

Se encontré que aguas abajo del grupo de medida, hay una derivacion
indebida hacia otras subestaciones eléctricas asociadas a la facultad de
salud, ya que se realiza mediante un empalme fisico de los conductores de
alimentacion. Para poder dar solucién se recomienda implementar una caja
de maniobras premoldeada en media tension de 15 kV y 200 A, cuatro vias,
junto con 12 codos premoldeados de iguales caracteristicas y de operacion
bajo carga; esto buscando que al momento de realizar mantenimiento a
cualquiera de las subestaciones, no sea necesario desenergizar la totalidad

del sistema.

Debido a que en el Laboratorio de Genética se llevan a cabo pruebas y/o
ensayos de alto costo y cuya duracidn es de dias e incluso semanas y que
ademas la UPS instalada solo tiene autonomia de 15 minutos, y dado el
hecho que las mismas personas que trabajan en este lugar pidieron que se
hiciera necesario la puesta en funcionamiento de un sistema de
emergencia. Se realizo el disefio de una planta eléctrica de emergencia de
30 kW, tension nominal de 220 / 127 V y frecuencia 60 Hz, que garantiza el

suministro continuo de energia eléctrica a este lugar de trabajo.
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Es necesario implementar una transferencia automatica que funcione por
contactores, de corriente nominal 100 A y tensibn maxima de 600 V, para la

planta de emergencia del laboratorio de Genética.

Se recomienda separar las rutas de los alimentadores de algunos tableros
ya que al haber varios conductores portadores de corriente en una
canalizacion, la corriente nominal de los mismos se reduce hasta en un
45%, por lo cual se deben instalar dos ductos en tubo PVC rigido tipo A de
2" y un ducto en tubo PVC rigido tipo A de 1”.

Se recomienda marcar con laminas en acrilico los circuitos en los Tableros
Generales de Baja Tension de las subestaciones eléctricas ya que en el
momento la mayoria no se encuentran marcados y los que lo estan no

corresponden a los circuitos a los cuales alimentan.

Se encontr6 que en los Tableros Generales de Baja Tension y en los
tableros de distribucion de cargas finales, las protecciones no estan bien
seleccionadas, por lo que se recomienda cambiarlas a los valores
especificados en los diagramas unifilares proyectados de cada una de las

subestaciones eléctricas.

Al realizar el estudio de regulacion se not6 que los alimentadores de T-18,
T-25, T-26 y T-32 no cumplen los valores de regulacién reglamentados por
lo que es necesario cambiar el calibre de estos conductores. (ver detalles

en los planos).

Uno de los aspectos en los que mas se encontré falencias fue en los
niveles de iluminacién en distintas areas de zonas de trabajo especializado,
como laboratorios, por lo que es de vital importancia instalar, reemplazar y

reparar las luminarias de acuerdo a lo planteado en los planos, para de esta
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manera poder garantizar niveles de iluminacién optimos que no representen

riesgos para la salud visual de las personas que permanecen alli.

Se encontré tableros de distribucion que no poseen totalizador y en los
cuales el numero de maniobras para dejar el tablero totalmente fuera de
servicio es mayor a seis, por lo cual se recomienda instalar totalizadores y
en caso de ser necesario las cajas para alojarlos, segun los planos de los

diagramas unifilares de las subestaciones eléctricas.

Durante el estudio de la regulacién en los circuitos ramales en el auditorio
Fundadores, se not6 que el tablero al estar lejos de la carga no cumple con
los valores establecidos en las normas existentes, por lo que se
recomienda instalar un tablero de automaticos bifasico de 6 puestos (T-F3),
alimentado desde el tablero T-F2 en calibre #8 AWG, canalizacion en tubo
PVC rigido tipo A de %.".

Al realizar la inspeccion visual, se encontré que sobre todo en el primer piso
del edificio de Morfopatologia, los circuitos ramales no llevan conductor de
puesta a tierra, que proteja la integridad de los equipos y de las personas
gue los manipulan, por lo que se recomienda cablear los conductores de
puesta a tierra de todos los circuitos que en el momento no lo tengan,

segun los planos de la propuesta de mejoramiento.

Se proponeinstalar las salidas de tomacorrientes descritas en los planos,
porque la ausencia de estos hace que las personas usen regletas o algun
otro tipo de derivaciones no apropiadas, siendo estas un peligro para los

equipos y para las personas mismas.

Para minimizar los riesgos de incendio y dafio de equipos debido a

sobretensiones transitorias y a componentes armonicas en la red, se
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recomienda instalar dispositivos de proteccion contra sobretensiones en los
tableros generales y de distribucién, tal como se indica en los planos

eléctricos proyectados y en el presente trabajo.

Dado que la tension en bornes del transformador de 225 kVA esta por
encima de lo recomendado, se propone ajustar el tap, a un valor menor al

actual, para llegar a los niveles permitidos de tension.

Finalizado el presente proyecto, se cumple los objetivos planteados,
dejando asi documentacion del estado actual de las instalaciones eléctricas
(planos, memorias de calculo, detalles, etc). Ademas se deja

documentacion de la propuesta de mejoramiento.
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