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SIGLAS Y ABREVIATURAS

ACIEM: Asociacion Colombiana de Ingenieros Electricistas, Mecanicos y Afines.

ANSI: American National Standars Institute (Instituto Nacional Americano de
Estandarizacion).

A.T.: Alta Tension.

AWG: American Wire Gage (Galga Americana).
b: Bite (Medida de Almacenamiento de Datos).
B.T.: Baja Tension.

c.a.: Corriente Alterna.

c.c.: Corriente Continua.

EA: Edificio Aulas

IEC: International Electrothecnical Commission (Comisién Electrotécnica

Internacional).

Cv: Regulacion de Tension.

DPS: Dispositivo de Proteccion contra Sobrecorriente.
ESSA: Electrificadora de Santander S.A.

f.p.: Factor de Potencia.

Hz: Hertz (Unidad de Medida de Frecuencia).

I: Intensidad de Corriente Eléctrica.

ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.

13



IEEE: Institute of Electrical and Electronic Engineers (Instituto de Ingenieros

Electricistas y Electronicos).

IES: llluminating Engineering Society.

M.T.: Media Tension.

NTC 2050: Norma Técnica Colombiana 2050. Codigo Eléctrico Colombiano.
V: Volts (unidad de medida de tension).

R: Resistencia en Ohm.

Ohm: Unida de Medida de Resistencia Eléctrica.

Pp: Pérdidas de Potencia.

PT: Puesta a Tierra.

p: Resistividad.

RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

RETILAP: Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico.
Sl: Sistema Internacional de Unidades.

VA: Volt-Amperes (Unidad de Medida de Potencia Aparente).

°C: Grados Celsius (Unidad de Medida de Temperatura).

TGBT: Tablero General de Baja Tension.
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RESUMEN

TITULO: ANALISIS, ESTUDIO Y REDISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DEL
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El presente proyecto pretende dar un diagndstico del estado actual en que se encuentran las
instalaciones eléctricas del edificio de aulas de la sede de la UIS en Barrancabermeja y proponer
las soluciones correspondientes a los problemas eléctricos que éstas presenten por medio de un
redisefio.

Para la ejecucién de este proyecto se recopilé informacion acerca del estado fisico de las
instalaciones, ademas se realizé el levantamiento las instalaciones existentes, obtenido todo lo
necesario se realizd un andlisis de los datos para determinar si presentan fallas y si cumplen con la
normatividad colombiana, inmediatamente reconocidas las fallas se procedié a hacer un redisefio
de las instalaciones que no cumplen con los reglamentos (RETIE, RETILAP) o que no estan de
acuerdo con la normativa (NTC 2050), terminadas todas estas etapas por ultimo se realizé un
presupuesto calculado con precios unitarios de materiales y mano de obra teniendo en cuenta los
costos actuales del mercado.

Con la presentacion de este proyecto se quiere garantizar la seguridad eficiente del personal que
labora el interior de la sede y a sus estudiantes, asi como el buen funcionamiento de todos los
elementos y equipos instalados cumpliendo con toda la normatividad y la reglamentacion vigente
en Colombia.

'Proyecto de grado
%Facultad de Ciencias Fisicomecénicas, Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones, dirigido por el Ing. Ciro Jurado Jeréz.
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ABSTRACT

TITLE: ANALYSIS, STUDY AND REDESIGN OF THE ELECTRICAL INSTALLATIONS OF
CLASSROOMS BUILDING UIS BARRANCABERMEJA.®

AUTHORS: SERGIO ANDRES AMADO GOMEZ
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This Project aims to give a diagnosis of the state that electrical installations of classrooms building
of UIS Barrancabermeja are, and propose appropriate solutions to the problems through the
redesign.

For the execution of this project, was collected information about the physical state of the facility,
besides was made the electric data compilation of the existing electrical installations, obtaining
necessary information to make a diagnosis and from there, establish if exist failures on the electrical
installations, and verify if them fulfills the Colombian normativity, after the recognize of the failures,
was made the redesign of the installations that do not satisfy the normativity like (RETIE, RETILAP)
or that do not follow the alignments of regulations like (NTC 2050), after completed all these steps,
finally was made a budget, calculating unitary prices of material and manpower counting with
current market costs.

The presentation of this project aims to guarantee the safety of the workforce of the institution and
the students, as well as the proper functioning of equipment and elements installed satisfying all the
normativity and the current regulations in Colombia.

® Degree Project

Physic- Mechanic Science Faculty Electrical, Electronic and Telecommunications Engineering
School. Director Eng. Ciro Jurado Jerez.
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INTRODUCCION

En nuestros dias la calidad y el consumo eficiente de energia eléctrica se
encuentran dentro de los temas mas importantes en los cuales existen problemas
que se deben solucionar lo més pronto posible. Todo esto para evitar pérdidas no
solo econdmicas y de eficiencia del suministro eléctrico sino también para ayudar
a resguardar la vida humana y de la misma forma preservar nuestro planeta, por

esta razon se desarrolla nuestro trabajo de grado en la modalidad practica social.

Este fundamento junto con el interés creciente de la Universidad Industrial de
Santander en recopilar, actualizar y sistematizar toda la informacion acerca de sus
instalaciones eléctricas con el fin de integrarlas para su visualizacion y manejo en
su sistema de informacion geogréfica, son alicientes suficientes para abordar la
tarea de identificar en las instalaciones eléctricas de la sede UIS Barrancabermeja,
potenciales fuentes de riesgo eléctrico, fallas y causas de errores frecuentes,
ademas de proponer posibles soluciones para dar mayor bienestar a estudiantes y
trabajadores. Estas preocupaciones despertaron nuestro interés y entusiasmo por
adelantar un estudio evaluativo del disefio de las instalaciones eléctricas de dicha
sede, de modo que ademas de velar por la seguridad de esa edificacién, se
proporcione material de soporte como planos eléctricos, diagramas unifilares y
topologicos, memorias y toda una serie de mediciones como las curvas de tension,
corriente y potencia, el aislamiento de los circuitos eléctricos y equipos, las
resistencias de puesta a tierra y los niveles de iluminacién de modo que todo esto
constituya a mejorar las condiciones de estudio y trabajo dentro de la universidad.

Para lograr este propdésito es necesario ofrecer a la comunidad estudiantil,
administrativa y a cualquier otra persona que haga uso de las instalaciones del
edificio de aulas de esta sede un servicio de calidad que satisfaga sus
requerimientos, apoyados en las normas existentes como la Norma Técnica

Colombiana (NTC 2050) y la Norma Técnica de la ESSA, ademas rigiendonos por
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los reglamentos vigentes como el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
RETIE y el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Pablico RETILAP.

Con las recomendaciones o propuesta de redisefio planteada, se solucionaran los
problemas eléctricos existentes y de esta manera los usuarios de las edificaciones
contarian con mayor seguridad, calidad y confiabilidad en las instalaciones; el
redisefio del sistema eléctrico sera eficiente, ademas que permitird posibles
ampliaciones, la instalacion de nuevos equipos y se adaptara a las nuevas
condiciones de trabajo, todo esto mediante el cumplimiento de los requisitos

establecidos en las normas y reglamentos.
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1.1

1.1.1.

1. GENERALIDADES

OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar un estudio de las instalaciones eléctricas del edificio de aulas de la

Universidad Industrial de Santander Sede Barrancabermeja para conocer el

estado actual de la mismas, mediante la obtencion de datos y de esta manera

poder aplicar las medidas correspondientes para corregir las posibles falencias

detectadas. Todo esto con el fin de brindar a la comunidad educativa un disefo

gue cumpla con las normas y especificaciones técnicas exigidas actualmente en

Colombia, en cuanto al uso eficiente y racional de la energia eléctrica y el

cumplimiento de todas las normas de seguridad eléctrica.

1.1.2.

Objetivos Especificos

Medir las corrientes de cada circuito ramal y acometidas en los tableros.
Medir los aislamientos de los circuitos ramales.

Medir los niveles de iluminacion en las diferentes areas del edificio.
Revisar y comprobar el aislamiento de los circuitos eléctricos y equipos
instalados en el edificio.

Estimar y analizar la cargabilidad del edificio de aulas para verificar
regulacion de tension y calidad del servicio eléctrico prestado por la
empresa ESSA.

Efectuar estudios de dimensionamiento de conductores.

Elaborar el perfil de tensiones de las instalaciones.

Hacer el levantamiento actualizado de los planos eléctricos.
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¢ Redisefar las instalaciones eléctricas que no cumplan con la norma,
para mejorar el rendimiento eléctrico de las mismas y los aparatos
alimentados por éstas.

e Elaborar un presupuesto como proyecto de inversion publica que
otorgue viabilidad para la ejecucion del presente trabajo.

e Elaborar un informe que contenga los datos y medidas obtenidas de los
respectivos estudios y entregar las observaciones, recomendaciones y
propuestas de un redisefio éptimo que ofrezca el mejoramiento de la red
eléctrica con el fin de cumplir con los requisitos establecidos por la
respectiva normativa, evitar las falencias en los equipos del edificio y

prevenir posibles accidentes.

1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.2.1. Planteamiento del problema

Actualmente el cumplimiento de las normas que rigen las instalaciones eléctricas
hace necesario que todo disefio y/o estudio que a esta se refiera, cumpla
asiduamente con las especificaciones que se establecen; el ministerio de minas y
energia en el comité de regulacién de energia y gas CREG, regula el sector
eléctrico promoviendo la eficiencia y calidad del servicio de energia eléctrica,
suministrando una operacién segura y confiable, preservando la integridad de las
personas, los bienes y el medio ambiente; el codigo eléctrico Colombiano (NTC
2050) ,el reglamento de instalaciones eléctricas (RETIE) y la norma técnica de la
electrificadora de Santander ESSA, establecen los parametros para el disefio de
instalaciones eléctricas, asegurando un adecuado suministro, estableciendo los

niveles minimos de tension y de corriente y niveles de iluminacién para

37



determinadas é&reas de acuerdo a su actividad destinada, evitando pérdidas

econOmicas, humanas y materiales.

1.2.2. Justificacioén

Con base en la importancia de la seguridad en las instalaciones eléctricas de las
instituciones educativas 'y considerando las problematicas expuestas
anteriormente, la sede UIS Barrancabermeja consciente de su actividad y con el
animo de mejorar la calidad, eficiencia y seguridad de sus servicios, se ve en la
necesidad de implementar las medidas necesarias para corregir esto. Por tal
motivo se hace evidente la intervencion del edificio, con la finalidad de estudiar y
redisefiar el sistema eléctrico existente, cumpliendo y respetando a cabalidad las
normas vigentes de nuestro pais como lo son; el cddigo eléctrico colombiano NTC
2050 y el reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE. Ademas teniendo
presente siempre las recomendaciones de seguridad plasmada en estas normas,
conjuntamente el deber de implementar estrategias de mejoramiento que
satisfagan los requisitos impuestos para la fiabilidad técnica, y la calidad del

servicio de una adecuada red e instalacion eléctrica.

1.2.3. Impacto esperado

Teniendo en cuenta que un deficiente disefio eléctrico puede poner en riesgo la
seguridad y bienestar de las personas, este proyecto se ha orientado en la
realizacion de un disefio con criterios de calidad, basado en el cumplimiento de las
diferentes normas relacionadas y especificaciones técnicas, y con esto obtener un

alto grado de confiabilidad, eficiencia y seguridad en este estudio.
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Con este proyecto se espera contribuir en el mejoramiento de las condiciones de
salud ocupacional, e impactar sectores econémicos e industriales al tener también

presentes los temas mencionados anteriormente.

1.2.4. Usuarios directos e indirectos potenciales

El desarrollo de este proyecto beneficiara tanto a estudiantes que participan en
actividades de aprendizaje, profesores, personal administrativo, directivas y toda

persona que visite la sede UIS Barrancabermeja.

Si se encuentran problemas en el disefio eléctrico, se indicaran los correctivos que
se deben aplicar para que se cumpla lo estipulado por las normas guia para este
redisefio (RETILAP, RETIE, NTC 2050, Norma ESSA), evitando posibles
problemas de salud o riesgos fisicos en quienes asistan a la sede, también se

entregard el presupuesto necesario para realizar dichos correctivos.

Los planos del levantamiento que se realizara y los nuevos planos de redisefio de
la red eléctrica, seran un material Gtil en el departamento de Planta fisica y
Planeacién de la universidad para futuras obras en las la sede.

Y por ultimo, toda persona que esté realizando proyectos afines, podran tener una
guia de una posible metodologia a seguir para el desarrollo de estos.
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2.  MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

Acometida: derivacion de la red local del servicio publico domiciliario de energia
eléctrica, que llega hasta el registro de corte del inmueble. En edificios de
propiedad horizontal o condominios, la acometida llega hasta el registro de corte
general.

Acometida Aérea: los conductores aéreos de acometida que van desde el dltimo
poste o0 soporte aéreo, incluidos los conectores de derivacion, si los hay, hasta los
conductores de entrada de acometida de la edificacidén u otra estructura.

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.

Bandeja Portacables: 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.
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Cable de Acometida: conductores de acometida en forma de cable.

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 Interrupciéon Nominal: la mayor corriente a tension 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 o mas.

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 distribucion que lleva potencia eléctrica de una

central generadora o una subestacion a un centro de consumo.

Circuito Ramal en baja tensién: conductores de un circuito entre el dispositivo

final de proteccion contra sobrecorriente y la salida o salidas.

Conductor de Puesta a Tierra de los equipos: conductor utilizado para conectar
las partes metalicas que no transportan corriente de los equipos, canalizaciones y
otros encerramientos, al conductor puesto a tierra, al conductor del electrodo de
tierra de la instalacion o a ambos, en los equipos de acometida o en el punto de

origen de un sistema derivado independiente.
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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.

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.

Conduit: tubo rigido metélico o no metalico, destinado para alojar conductores

eléctricos.

Conexion Equipotencial: union 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: Fendmeno eléctrico ocasionado por una union accidental o
intencional de muy baja resistencia entre dos o mas puntos de diferente potencial

de un mismo circuito.

Cuadro o Tablero de Distribucién (Switchboard): un panel sencillo, bastidor o
conjunto de paneles, de tamafio grande, en los que se montan, por delante o por
detrds o por los dos lados, interruptores, dispositivos de proteccién contra
sobrecorriente, elementos de conexién y usualmente instrumentos. Los cuadros
de distribucion son accesibles generalmente por delante y por detras y no

necesariamente estan destinados para instalarse dentro de armarios.

Electrodo de Puesta a tierra: elemento o conjunto metalico conductor que se
pone en contacto con la tierra fisica o suelo, ubicado lo mas cerca posible del area
de conexién del conductor de puesta a tierra al sistema. Puede ser una varilla

destinada especificamente para ese uso o el elemento metalico de la estructura, la

42



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.

Energizado, con tension: conectado eléctricamente a una fuente de diferencia de

potencial.

Equipo de corte de acometida: el equipo necesario que consiste generalmente
en un interruptor automatico, o interruptor y fusibles, con sus accesorios, situado
cerca del punto de acometida de un edificio, otra estructura 0 en una zona
definida, destinada para servir de control principal y de medio de desconexion del

suministro.

Factor de demanda: relacién entre la demanda méxima de una instalacion o
parte de una instalacion y la carga total conectada a la instalacion o parte de la

instalacién considerada.

Factor de potencia: relacion entre la potencia activa (kW) y la potencia aparente
(kVA) del mismo sistema eléctrico o parte de él.

Interruptor automatico: dispositivo disefiado para que energice y desenergice un
circuito de manera automatica y para que desenergice el circuito automaticamente
cuando se produzca una sobrecorriente predeterminada sin dafos para el mismo
cuando se aplique 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.

Interruptor automatico: dispositivo disefiado para que se abra el circuito

automaticamente cuando se produzca una corriente predeterminada.
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Linea muerta: término aplicado a una linea sin tensioén o desenergizada.

Neutro: conductor activo conectado intencionalmente a una puesta a tierra, bien

sea sOlidamente o a través de una impedancia limitadora.

Plano: representacion de una superficie en un dibujo a escala.

Puesta a tierra: grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto
eléctrico con el suelo o 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.

Red de distribucion: conjunto de conductores que llevan energia desde una

subestacion a toda el area de consumo.

Red interna: es 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.

Resistencia de puesta a tierra: es la relacion entre el potencial del sistema de
puesta a tierra a medir, respecto a una tierra remota y la corriente que fluye neutro

estos dos puntos.

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 o una masa metalica. Comprende la puesta a

tierra y el cableado puesto a tierra.
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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 metdalicas 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.

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 que, si persiste durante un tiempo suficiente podria causar
dafios 0 un calentamiento peligroso. Una falla como un cortocircuito o una falla a

tierra, no es una sobrecarga.

Sobretensidén: tensién anormal existente entre dos puntos de una instalacion
eléctrica, superior a la tension maxima de operaciéon normal de un dispositivo,

equipo o sistema.
Subestacién: conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la

transformacién de potencia.

Tablero de distribucidon: conjunto de equipos de proteccion, barrajes y cableado

gue recibe las acometidas parciales y del cual se derivan los circuitos ramales.
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2.2. REGULACION DE TENSION DE LA RED.

Cuando circula corriente eléctrica a través de un conductor se produce una
pérdida de potencia y una caida de potencial que se originan debido a la
resistencia eléctrica del conductor que depende de la longitud del conductor, el
material, el calibre, la temperatura de operacién y la configuracion del circuito.

La regulacion de tensidn es la razon en porcentaje entre la diferencia de
magnitudes de la tension en el receptor en vacio y a plena carga, con respecto a
la magnitud del receptor a plena carga, esta medida puede der calculada por

medio de la siguiente expresion:

FoxKg*S %1
5%:% (1)

Donde:

Fs: Factor de correccién para el tipo de conexion.
Ks: Constante generalizada.

S: Potencia aparente (VA).

I: Longitud entre la fuente y el receptor (m).

V: Tensién de linea en el extremo receptor en voltios.

El factor de correccion se toma de acuerdo al tipo de subestacion y red como esta

en la tabla:
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Tabla 1Factores de correccion para otras conexiones.

Tipo de Subestacion Tipo de red
Monofasica (FN) | Bifilar (FF) | Trifilar (FFN)
Monofasica 8 2 2
Trifasica 6 2 2.25

(Tomado de las Normas Para el Calculo y Disefio de Sistemas de Distribucion de
la ESSA).

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 se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2 Constantes de regulacién para conductores de cobre aislado en ducto no

metalico.
Tension (KG) Baja tension
Cos ¢ 0,8 0,85 0,9 0,95 1

14 AWG | 752,235 | 797,3404 | 842,141 | 886,377 | 927,36
12 AWG | 476,467 | 504,4656 | 532,18 | 559,367 | 583,52
10 AWG | 302,877 | 320,1481 | 337,154 | 353,67 | 367,36
8 AWG 196,463 | 207,1611 | 217,607 | 227,585 | 234,87
6 AWG 126,254 | 132,6717 | 138,855 | 144,602 | 147,84
4 AWG 81,9997 | 85,7495 | 89,2797 | 92,4032 | 93,184
2 AWG 53,8566 | 55,93171 | 57,8007 | 59,2879 | 58,576
1 AWG 44,2823 | 45,7401 | 46,9888 | 47,8501 | 46,48
1/0 AWG | 36,3697 | 37,37117 | 38,1696 | 38,592 | 36,848
2/0 AWG | 30,0602 | 30,70733 | 31,1578 | 31,244 | 29,232
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3/0 AWG 25,049 | 25,41483 | 25,5891 | 25,4085 | 23,184

4/0 AWG 21,012 | 21,15945 | 21,1208 | 20,7374 | 18,368
250 kemils | 18,349 | 18,40482 | 18,2864 | 17,8453 | 15,5456
350 kemils | 14,5742 | 14,43523 | 14,1286 | 13,5115 | 11,1059
500 kcmils | 11,9212 | 11,61412 | 11,139 | 10,3527 | 7,7739
750 kemils | 9,65586 | 9,242255 | 8,66627 | 7,78946 | 5,18
1000 kemils | 8,50015 | 8,037757 | 7,41674 | 6,50182 | 3,8942

(Tomado de las Normas para el Calculo y Disefio de Sistemas de Distribucion de

la ESSA).

De acuerdo al tipo de instalacion eléctrica se recomiendan valores para la

regulacion de la tension de manera que cumplan con lo dispuesto en la NTC 2050

y en la Norma de la ESSA.

En la siguiente tabla se especifican los valores recomendados para el calculo y

disefio de las instalaciones eléctricas en baja tension.

Tabla 3 Porcentajes de Regulacion de Tension.

Descripcion %
Redes de distribucion, BT, zona urbana 5
Redes de distribucion, BT, zona rural 7
Acometida y alimentador (hasta tablero de distribucion) para cargas 3
concentradas o
multiusuarios desde bornes del transformador
Acometida y alimentador (hasta tablero de distribucién) desde redes de la 2

Empresa
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Circuito ramal

Alumbrado publico 4

2.3. SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA.

La finalidad de poner un sistema de puesta a tierra en un disefio eléctrico es como
primera medida garantizar la seguridad de las personas, proteger equipos

conectados al sistema y garantizar la compatibilidad electromagnética.

El conjunto de elementos necesarios para una adecuada referencia del sistema a
tierra de una instalacion y las edificaciones asociadas se denomina Sistema de

puesta a tierra.

La normatividad sobre los materiales, la instalacion y la ejecucion de un Sistema
de Puesta a tierra esta definida en la seccion 250 de la NTC 2050. El Sistema de
Puesta a Tierra consta basicamente de:

e Electrodos de Puesta a Tierra.

e Barrajes o conductores equipotenciales.
e Conductores de enlace.

e Puentes de conexion equipotencial.

e Conectores y/o soldaduras.

2.3.1. Electrodos de puesta a tierra

Se entiende por electrodo de tierra a un conductor (cable, barra, tubo, placa, etc.)

enterrado en contacto directo con la tierra fisica o suelo.
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La tierra fisica o suelo le da a la instalacion eléctrica una referencia a un potencial
definido y la seguridad de la instalacion eléctrica, incluyendo equipos y personas,
depende fundamentalmente de la conductividad eléctrica del suelo al cual esta

referenciada y le sirve de soporte eléctrico.

La parte H de la seccion 250 de la NTC 2050 define las condiciones de instalacion

del electrodo de puesta a tierra.

2.3.2. Barrajes o conductores equipotenciales

Los barrajes o conductores equipotenciales consisten en barras de seccion
rectangular (Figura 1) o conductores cilindricos, dimensionados para permitir el
agrupamiento en un punto de multiples conexiones a tierra. Las normas reconocen
la posibilidad de instalar barrajes o conductores pero las ventajas y facilidades que

ofrecen los barrajes hacen recomendable su utilizacion.

Esta barra debe estar aislada mediante accesorios que no permitan que exista

continuidad eléctrica entre ella y su soporte.

Figura 1 conductores equipotenciales rectangulares.

Para el caso de las instalaciones eléctricas los principales equipos y areas que se

deben dotar de barrajes equipotenciales son: El equipo de acometida, los centros
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de control de motores, las subestaciones, salas de equipos eléctricos, salas de
equipos de telecomunicaciones, cuartos eléctricos y cuartos de

telecomunicaciones.

2.3.3. Conductores de enlace

Los conductores de enlace entre los electrodos de puesta a tierra, los barrajes
equipotenciales y los elementos o puntos conectados a tierra, constituyen la
manera de transmitir a cualquier lugar o equipo de la instalacién el potencial de

seguridad y referencia existente en la tierra fisica o suelo.

Unicamente mediante un correcto dimensionamiento de dichos conductores se
puede esperar que la seguridad y estabilidad que pueda brindar el contacto de los
electrodos de puesta a tierra con la tierra fisica o suelo pueda ser extendido a un
equipo o componente localizado en puntos remotos con respecto a dichos
electrodos. Los conductores de enlace son los siguientes: El conductor del
electrodo de puesta a tierra, el conductor de puesta a tierra del sistema y los

conductores de puesta a tierra de equipos.

2.3.4. Conductor del electrodo de puesta a tierra

El conductor del electrodo de puesta a tierra es el conductor utilizado para enlazar
el electrodo de puesta a tierra con el conductor de puesta a tierra del sistema a
través del primer barraje equipotencial asociado a la instalacién. La seccion
transversal del conductor del electrodo de puesta a tierra se determina segun la
tabla 250-94 de la NTC 2050.
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2.3.5. Conductor de puesta a tierra del sistema

Para el desarrollo vertical del sistema de puesta a tierra se dispone un conductor
de puesta a tierra del sistema que se origina en el primer barraje equipotencial y
recorre la instalacion en forma continua, sin empalmes o uniones, llegando a todos
los equipos o areas donde se encuentren los barrajes equipotenciales. Este
conductor de puesta a tierra se puede considerar como una extension del
conductor del electrodo de puesta a tierra o como un conductor principal para
puesta a tierra de equipos. En el primer caso dicho conductor debe tener la misma
seccion transversal del conductor del electrodo de puesta a tierra. En el segundo
caso el conductor debe tener una seccion transversal, dependiendo de la corriente
nominal o ajuste maximo del dispositivo automatico de proteccion contra
sobrecorriente instalado antes de los equipos o alimentadores correspondientes,
no menor a los valores especificados en la tabla 250-95 de la NTC 2050 Anexo 3.

2.3.6. Conductores de puesta a tierra de los equipos

Cada equipo, componente, canalizacion, encerramiento, etc., que requieran
conexion a tierra por una u otra razon, deben ser conectados al barraje

equipotencial asociado al equipo(s) o area correspondiente.

El calibre minimo que se debe usar para un conductor de puesta a tierra esta
definido en funcién de la corriente nominal o ajuste maximo del dispositivo
automatico de proteccion contra sobre corrientes, instalado en el circuito
inmediatamente antes de los equipos, componentes, canalizaciones,
encerramientos, etc. Los valores a usar se encuentran en la NTC 2050 tabla 250-
95. Cuando se instalen conductores de mayor seccion transversal para
compensacion de caidas de tension, los conductores de puesta a tierra también se

deben ajustar proporcionalmente.
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2.3.7. Puentes de conexién equipotencial

Estan constituidos por conductores o uniones que ofrecen una conduccion
eléctrica con minima resistencia eléctrica para asegurar la continuidad eléctrica
necesaria entre las partes metalicas que deben estar eléctricamente conectadas

entre si.

El mas importante se denomina puente de conexidn equipotencial principal y
consiste en un puente, sin empalmes y con resistencia eléctrica minima, para
conexion, en el lado de suministro, del conductor puesto a tierra de la acometida y

el conductor de puesta a tierra.

Los puentes de conexién equipotencial de equipos consisten en conductores o
uniones, con resistencia eléctrica minima, entre dos o mas partes del conductor de
puesta a tierra de equipos. Los puentes de conexion equipotencial principal y de
equipos instalados en el lado del suministro deben tener una seccion transversal
no menor a la especificada en la Tabla 250-94 de la NTC 2050 para las diversas

secciones transversales de los conductores de suministro.

Los puentes en el lado de la carga deben tener una seccion transversal no menor
a la especificada en la Tabla 250-95 de la NTC 2050 para los diversos valores de
corriente nominal o ajuste maximo del dispositivo automatico de proteccion contra

sobrecorriente instalado inmediatamente antes de los equipos.

2.3.8. Conectores y/o soldaduras
Para obtener un sistema de puesta a tierra de 6ptimas condiciones de seguridad y

estabilidad, las conexiones de los electrodos de puesta a tierra con el conductor

del electrodo de puesta a tierra y entre los conductores de puesta atierra y los

53



barrajes equipotenciales deben ofrecer una resistencia eléctrica minima y ser
resistentes a las condiciones ambientales del medio en el cual quedan instalados
sus componentes y a las condiciones de corriente de fallo que puedan presentar.

Dichas conexiones se pueden realizar mediante soldaduras exotérmicas o
conectores mecanicos aprobados y certificados para utilizacion en instalaciones

de puesta a tierra.

2.3.9. 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
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 la NTC-2050 en la tabla 250-95 ver Anexo 3. , donde se
calcula este conductor de acuerdo al valor nominal de corriente del dispositivo de
proteccion.

2.3.10. Medicion de la resistencia de puesta a tierra
Para medir la resistencia de puesta a tierra se utilizan varios métodos, a

continuacion se explica el método de caida de potencial y el método de la

pendiente, que son los mas utilizados.
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2.3.10.1.Método de la caida de potencial

Este es el método mas empleado para la medicidén de la resistencia de sistemas
de tierra. Este método también es conocido por algunos autores como:

e Meétodo de las dos picas
e Método de los tres puntos
e Método del 62%

El método consiste en hacer circular una corriente entre dos electrodos: uno
llamado (E) que corresponde a la red de puesta a tierra y un segundo electrodo
auxiliar denominado de corriente (C) y medir la caida de potencial mediante otro
electrodo auxiliar denominado de potencial (P), Figura 2. Conociendo el valor de
tensién y el valor de corriente se podra obtener el valor de la resistencia mediante
ley de Ohm (V/I).

La resistencia de los electrodos auxiliares se desprecia, porque la resistencia del
electrodo C no tiene determinacion de la caida de potencial V. La corriente | se
comporta como constante. La resistencia del electrodo P, hace parte de un circuito

de alta impedancia y su efecto se puede despreciar.

Figura 2 Método de la caida de potencial para medir la resistencia de un sistema

de puesta a tierra.
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Los electrodos de potencial y corriente (C y P) deben clavarse a una profundidad
de 50 a 60 cm aproximadamente, y deben estar firmemente clavados en el suelo y

tener un buen contacto con tierra.

Con el fin de obtener una medida correcta, los tres electrodos deben estar bien
alineados y la distancia entre E y P debe ser un 62% de la distancia entre Ey C
(Distancia Total, DT). Esta distancia esta basada en la posicién tedricamente
correcta para medir la resistencia exacta del electrodo para un suelo de
resistividad homogéneo.

La localizacién del electrodo P es muy importante para medir la resistencia del
sistema de puesta a tierra. La localizacion debe ser libre de cualquier influencia del
sistema de puesta a tierra bajo medida y del electrodo auxiliar de corriente. La
distancia aconsejable entre el electrodo de puesta a tierra E y el de corriente C es
de 6.5 veces la distancia mas larga de la malla en caso de que no se conozca las
dimensiones de la malla, este valor para el electrodo C debe ser elegido por el

personal encargado.

Para comprobar la exactitud de los resultados y asegurar que el electrodo bajo
prueba esta fuera del area de influencia del de corriente, se debera cambiar de
posicion el electrodo de potencial P. La primer medicion se hace con el electrodo
auxiliar P a la distancia 0.62 x DT. La medicion se debe repetir a las distancias
0.52 x DT y 0.72 x DT. Si los dos resultados obtenidos no difieren en mas de un
10% con respecto a 0.62 x DT no ocurrira un solapamiento de los gradientes
generados por cado electrodo como se ve en la Figura 3, entonces el primer
resultado sera el correcto. En caso de una diferencia superior al 10 % ocurrir4 un
solapamiento como se ve en la Figura 4, se debe incrementar la distancia entre el
electrodo auxiliar de corriente C y el electrodo de puesta a tierra bajo prueba E,
repitiendo el procedimiento anterior hasta que el valor de resistencia medido se

mantenga casi invariable.
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Se recomienda repetir el proceso variando la posicion de los electrodos auxiliares
C y P con respecto al electrodo de tierra (180° o al menos 90°). El resultado final a

considerar sera el valor medio de los resultados obtenidos.

Figura 3 Gradientes de potencial y curva de Resistencia de la puesta a tierra vs.

Distancia.
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Figura 4 Solapamiento de los gradientes de potencial producidos por los

electrodos.
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2.3.11. Mediciéon de laresistividad del terreno.

La resistividad del terreno es la relacion entre la tension de la malla con respecto a
tierra de referencia y la corriente que pasa a través de la malla. La medicion de
esta resistividad se debe hacer para estimar la resistencia de puesta a tierra de
una estructura o sistema, para estimar los gradientes de potencial incluyendo
voltajes de toque y de paso y para el célculo del acoplamiento inductivo entre

circuitos de potencia y comunicacion cercanos.

Se usara el método de Wenner para este estudio donde el procedimiento es como
se explica a continuacion:

Se deben conectar los electrodos en una linea recta a una misma distancia entre
ellos (a), y a una misma profundidad (b) cada electrodo como se indica en la figura

5, la distancia (b) no debe exceder un décimo la distancia (a)

Figura 5 Posicion electrodos para aplicar método de Wenner.

I i /]/////III/I////III'II/ T
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(Tomado www.lu3hba.com.ar)

El método consiste en inyectar una corriente conocida por los electrodos de
prueba C1 y C2. Entre los electrodos de prueba P1 y P2 se mide la diferencia de
potencial resultante de la inyeccion de corriente anterior. Con estos datos se
puede calcular la resistencia y el valor de la resistividad del terreno a una

profundidad, b, de la siguiente manera:
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p=2m*A*R sib<<a

Ddénde: p = Resistividad promedio a la profundidad, b, (Ohm — cm)
T = constante 3.1416
a = distancia entre los electrodos (cm)
R = Resistencia medida por el Megger (Ohm)

Como los resultados de la medicion son normalmente afectados por materiales
metélicos enterrados, se recomienda realizar la medicion varias veces cambiando
el eje de los electrodos unos 90°. Cambiando la profundidad y distancia de los
electrodos se puede tener un valor de resistividad mas aproximado al real y con

ello un mejor disefio del sistema de puesta a tierra a construir.

La medicion de la resistividad del suelo es comunmente distorsionada por la
existencia de corrientes de tierra y sus armonicas. Para corregir esto, muchos
equipos tienen un sistema de control de frecuencia que permite seleccionar la
frecuencia de medicién con la menor cantidad de ruido y asi obtener una

medicion clara.

2.4. SELECCION DE LOS CONDUCTORES.

2.4.1 Seleccién del conductor en circuitos ramales.

Para la selecciéon de los conductores de los circuitos ramales se tendra en cuenta
la regulacién de tension, la capacidad de corriente de estos, el tipo de carga que

se conectara y el aislamiento del mismo.

En el numeral 2.2 del presente proyecto, donde se mencionan los niveles de

regulacion de tension extraidos del numeral 2.1.4 de la norma ESSA.

59



En el numeral 3.1.12.3 de la ESSA se hace referencia a las capacidades
amperimétricas de cada conductor. Para dimensionar correctamente el conductor
se debe tener en cuenta si la carga es continua o no, lo cual incrementara la
corriente por un factor de 1,25, también se tendra en cuenta la temperatura
ambiente del recinto (numeral 3.1.12.4 norma ESSA), y la cantidad de conductores
por ducto (numeral 3.1.12.5 norma ESSA).

2.4.2 Seleccién del conductor en circuitos ramales para motores.

Se debe garantizar que los conductores soportaran las corrientes de arranque de
los motores sin sufrir deterioro grave con el tiempo, luego la corriente nominal se
debera multiplicar por un factor de 1,25 para un solo motor por circuito, para mas
de un motor se tendra en cuenta demas especificaciones nombradas en la seccion
430 de la NTC 2050.

2.4.3 Seleccion del conductor en acometidas

Se debera tener en cuenta al igual que en la seccién 2.4.1 del presente texto, la
maxima corriente que pasara a través de este, el tipo de aislamiento y la

regulacion de tension segun secciones 220 y 230 de la NTC 2050.

2.4.4 Seleccion del conductor de puesta a tierra

Los conductores de puesta a tierra se conectan con el fin de garantizar que las
corrientes de falla, pasen a través de estos, llegando prontamente a tierra sin

causar dafio a personas o equipos.
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Los conductores de puesta a tierra se seleccionaran segun la tabla 250 -95 de la
NTC 2050, donde dependiendo del dispositivo automatico de sobrecorriente, se

recomienda un calibre minimo para estos.

2.5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES.

Las protecciones eléctricas son elementos muy importantes en sistemas
eléctricos, debido a que con estas evitamos que los equipos se destruyan cuando

ocurre una falla eléctrica.

Para este proyecto se seleccionaran las protecciones de acuerdo a la seccién 240,
de la norma NTC 2050, de tal manera que para circuitos ramales se considere la
seccién 210, para las acometidas se tenga en cuenta la seccion 230, para bombas
contra incendio la seccidn 695, para motores, circuitos de motores y controladores
la seccion 430 y para equipos de aire acondicionado y refrigeracién la seccion
440.

Cuando estas protecciones no se escogen adecuadamente, esto contribuye en
alta proporcién a que sobrecargas y cortocircuitos produzcan dafios en la red, a

los equipos conectados en esta, y en el peor de los casos a personas.

Luego se tendra en cuenta que la proteccion se escoja superior a la corriente de

demanda, pero menor a la capacidad de corriente de los conductores.

2.6. SELECCION DE LA DUCTERIA.

Para la seleccién de la ducteria se usé la tabla 4 del capitulo 9 de la NTC-2050,

donde se especifican las dimensiones de las tuberias, para diferentes tipos de
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tubos, teniendo en cuenta el porcentaje de seccion transversal que se debe
ocupar dependiendo del nimero de conductores por ducto.

Luego revisando el area que ocupan los conductores dependiendo de su

aislamiento, se establecera que tuberia debe ser usada, para cada tramo.

O bien podemos remitirnos al apéndice C de la NTC 2050 en el caso donde todos

mis conductores sean de igual calibre y con el mismo aislamiento.

2.7. NIVELES DE ILUMINACION

La iluminacion es uno de los factores del entorno, que tiene como principal
finalidad el facilitar la visualizacion de las cosas dentro de un contexto espacial, de
modo que las labores se puedan realizar en unas condiciones aceptables de
eficacia, comodidad y seguridad. El grado de seguridad con el que se ejecuta un
trabajo depende de la capacidad visual y ésta depende, a su vez, de la cantidad y
calidad de la iluminacién. Un ambiente bien iluminado no es solamente aquel que
tiene suficiente cantidad de luz. Por lo tanto una buena iluminacioén, ademas de ser
un factor de seguridad, productividad y rendimiento en el trabajo, mejora el confort
visual y hace mas agradable y acogedora la vida tanto en el trabajo, sitio de

estudio como en el lugar de residencia.

Para conseguir un buen nivel de confort visual se debe conseguir un equilibrio
entre la cantidad, la calidad y la estabilidad de la luz, de tal forma que se consiga
una ausencia de reflejos y de parpadeo, uniformidad en la iluminacién, ausencia

de excesivos contrastes, etc.

La determinacién de los niveles de iluminacion adecuados para una instalacién no

es un trabajo sencillo. Hay que tener en cuenta que los valores recomendados
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para cada tarea y entorno son fruto de estudios sobre valoraciones subjetivas de
los usuarios tales como rendimiento, comodidad y agradabilidad visual. Si se tiene
en cuenta que por lo menos una quinta parte de la vida del hombre transcurre bajo
alumbrado artificial, se comprendera el interés que hay en establecer los requisitos

minimos para realizar los proyectos de iluminacion.

Uno de los grandes problemas ocasionados por una deficiente iluminacion es la
fatiga visual producida por un esfuerzo excesivo del aparato ocular y que puede
ocasionar sintomas como trastornos visuales, cefaleas, vértigo, entre otros

problemas.

A continuacion se presentan algunas definiciones asociadas a este tema que

facilitan la comprension del mismo.

2.7.1. Definiciones

Para el estudio y calculo de los niveles de iluminacion, se considera las siguientes
definiciones, las cuales fueron tomadas del Reglamento Técnico Colombiano para

Evaluacion y Control de lluminacion y Brillo en los Centros y Puestos de Trabajo:
Alcance: Caracteristica de una luminaria que indica la extensién que alcanza la
luz en la direccion longitudinal del camino. Las luminarias se clasifican en: de

alcance corto, medio o largo.

Altura de Montaje: Se define como la altura de las luminarias a la altura del

centro geométrico de la luminaria por encima del nivel del piso.
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Brillo: Caracteristica de la luz que provoca la sensacion visual de mayor o menor
cantidad de luz, puede ser directo o emitido (proveniente de un manantial

luminoso) e indirecto o reflejado (proveniente de objetos iluminados).

Candela (cd): Unidad de intensidad luminosa igual a 1/60 de la intensidad
luminosa por centimetro cuadrado de un cuerpo negro operando a la temperatura

de solidificacion del platino.

Curvas Isolux: Lugar geométrico de puntos de una superficie donde la
iluminancia tiene el mismo valor, para una altura de montaje de 1 m 6 10 m y un

flujo luminoso de 1000 Im.

Deslumbramiento: Condicién de visidén en la cual se experimenta una molestia, o
una reduccion en la capacidad para distinguir los objetos, como resultado de una
distribucion desfavorable de la luminancia, o como resultado de contrastes

exagerados en el espacio y en el tiempo.

Flujo luminoso (¢): Magnitud caracteristica de un flujo de radiacién que indica su
aptitud para producir una sensacion luminosa, evaluada segun los valores de la

eficiencia luminosa relativa. Unidad: Lumen, Im.

lluminacion: 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 iluminacion la cantidad de flujo luminoso, dividido por el area
iluminada. La unidad de la iluminacién o iluminancia es el lux que es igual a un

lumen sobre metro cuadrado.
lluminacion Promedio: Valor dado por el promedio ponderado de las

iluminaciones obtenidas en el centro de superficies elementales que componen la

superficie considerada.
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lluminancia (E): Es la relacién entre el flujo luminoso que recibe una superficie y

su area. Su unidad es el lux.

Intensidad luminosa (I): Cociente entre el flujo luminoso emitido por una fuente,
propagando un elemento de angulo sélido conteniendo dicha direccién y el
elemento de angulo sdlido. Unidad: Candela, Cd.

Luminancia (L): Es la relacion entre la intensidad luminosa en una direccion

determinada y una superficie. Su unidad es el nit o candelas por metro cuadrado.

Lamen (Im): Unidad de flujo luminoso. Flujo luminoso emitido en el angulo sélido
unitario (estereorradian), por una fuente puntual uniforme que produce una

intensidad luminosa de una candela.

Lux (Ix): Unidad de iluminancia. Corresponde a la iluminacion de una superficie de
un metro cuadrado que recibe un flujo de un lumen uniformemente repartido.

Luxdmetro: instrumento para la medicion del nivel de iluminacion.
Plano de Trabajo: es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el
trabajo es usualmente realizado, y cuyos niveles de iluminaciébn deben ser

especificados y medidos.

Reflectancia: Relacion entre el flujo radiante o luminoso reflejado por la superficie

y el flujo incidente sobre ella.

Tarea Visual: Actividad que debe desarrollarse con determinado nivel de

iluminacion.
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Vida Econdmica (de una fuente luminosa): Es el periodo expresado en horas
después del cual la relacion entre el costo de reposicion y el costo del lumen-hora

gue sigue produciendo no es econémicamente favorable.

Vida Fisica (de una fuente luminosa): Es el periodo expresado en horas,
después del cual esta deja de funcionar completa y definitivamente por haberse
consumido cualquiera de sus propios componentes, sin que hayan interferido
influencias externas como por ejemplo variaciones de tension o dafio de

accesorios.

Vida Promedio (de una fuente luminosa): Entiéndase bajo el término de “vida
promedio” de un lote de fuentes luminosas, el periodo expresado en horas,
después del cual ha dejado de funcionar la mitad del mismo, mientras que la otra

mitad sigue funcionando.

Vida atil de una fuente: Periodo de servicio efectivo de una fuente que trabaja
bajo condiciones y ciclos de trabajo normales hasta que su flujo luminoso sea el
70% del flujo luminoso nominal. Los niveles promedio de iluminacién horizontal,
medidos en luxes, estipulados para diferentes areas tipo, por las Normas para el

Céalculo y Disefio de Sistemas de Distribucion de la ESSA.

2.7.1.1. Consideraciones de Disefio e Instalacion.
Un disefio de iluminacién debe comprender las siguientes condiciones esenciales:
*Conocer con detalles las actividades asociadas con cada espacio, las exigencias
visuales de cada puesto de trabajo y su localizacion.

* La disponibilidad de la iluminacion natural.

Las condiciones de reflexion de las superficies.
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* Suministrar una cantidad de luz suficiente.

* Eliminar todas las causas de deslumbramiento.

* Prever el tipo y cantidad de luminarias apropiadas para cada caso particular
teniendo en cuenta su eficiencia.

« Utilizar fuentes luminosas que aseguren la satisfactoria distribucion de los

colores.

Para la instalacion.

* Debe existir suministro ininterrumpido de iluminacién en sitios y areas donde la
falta de ésta ponga en riesgo la vida de las personas. Como areas criticas y en los
medios de egreso para evacuacion.

* No se permite la utilizaciéon de lamparas de descarga con encendido retardado
en circuitos de iluminacién de emergencia.

* En lugares accesibles a personas donde se operen maquinas rotativas, la

iluminacién instalada debe disefiarse para evitar el efecto estroboscopico.

El nivel de iluminacién a usar en cada una de las areas se debe calcular segun
como se recomienda en el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado
Publico RETILAP (Actualizacién 2010), tal como se indica en la Tabla 410.1 (Pag.
77) “indice UGR Maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y

actividades” del mismo que se encuentra en el Anexo B de este proyecto.

2.7.1.2. Alumbrado de espacios interiores para trabajo.’

Dentro de las consideraciones de disefio del alumbrado para un local destinado a

realizar algun tipo de trabajo, se debe considerar como principal objetivo el

*Anexo General RETILAP Resolucion No. 180540 de Marzo 30 de 2010 seccién 420.1
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obtener 6ptimas condiciones visuales en el plano de trabajo. Seguidamente se
buscaria la creacion de un medio ambiente visual que ejerza una influencia

positiva sobre el rendimiento y el bienestar de las personas.

Cuando se realiza un proyecto de iluminacién normalmente se establece un nivel
de iluminacion 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. Por esta razén el disefio
debe definir los ciclos periddicos de mantenimiento y limpieza 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
lamparas justo antes de alcanzar este nivel minimo, de este modo se asegura que

las tareas se puedan desarrollar segun las necesidades visuales.

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 iluminacion 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 forma que proporcione
el nivel luminoso adecuado a las salas de mayores dimensiones. La misma
distribuciéon de luminarias se podré aplicar al resto de las salas, cualesquiera que
sean sus dimensiones, siempre y cuando cumplan con los requisitos de nivel de

iluminacién, uniformidad, deslumbramiento y los de uso racional de energia.

El alumbrado de oficinas puede disefiarse de un modo mas esquematico que el de

otras instalaciones de alumbrado, porque el nUmero de tareas visuales es limitado
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y bien definido (lectura, escritura, dibujo, en monitores de computador, etc.).El
plano horizontal de trabajo tiene una altura entre 0, 75 y 0, 85 metros por encima
del nivel del piso. La altura de los techos esta entre 2, 8 y 3 m.

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

e Luminarias de baja luminancia.
e Ausencia de reflexiones en la superficie de las mesas de trabajo y paneles
brillantes.

e 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 prismaticas o elementos especulares para que la instalacién
cumpla con los valores de UGRL establecidos en el reglamento “ANEXO
GENERAL RETILAP RESOLUCION 180540 30-03-2010".

En las oficinas se podra 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 disefarse
para lograr la iluminancia requerida de acuerdo con la Tabla 13 sobre los puestos
de trabajo, con menores valores sobre las zonas de circulaciéon y de descanso,
siempre respetando los valores de uniformidad minima y deslumbramiento

maximo.

Alumbrado en instituciones educativas, salas 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
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iluminacién, una iluminacién deficiente en estos lugares puede generar serias
afectaciones visuales especialmente a nifios 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 a las de las oficinas, los requisitos

generales de alumbrado de éstas pueden aplicarse al de escuelas, ver figura 6.

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

en el tablero, figura 7.

Figura 6 Las aulas de clase estan sujetas a la misma necesidad de alumbrado

gue las oficinas.
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Figura 7 Alumbrado adicional sobre el tablero.

b) lluminacion de salas de lectura y auditorios: En las salas de lectura y auditorios
normalmente no hay luz diurna y sélo existe la artificial. En estos locales se debe

tener en cuenta los siguientes requisitos:

¢ Niveles de iluminacién requeridos para lectura y escritura.

e Se debe tener especial cuidado en prevenir el deslumbramiento. Ver Figura
8.

e Se debe disponer de un equipo especial de regulacién de flujo luminoso
para la proyeccion de peliculas y diapositivas.

e Se debe instalar un alumbrado localizado sobre la pizarra de la pared con
una iluminancia vertical de750 Luxes.

e 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.

e En estos recintos se debe contar con instalacion de un alumbrado de

emergencia y de sefializacion de las salidas.
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Figura 8 Sala de conferencias iluminada exclusivamente con luz artificial.
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Medicién de iluminancia general de un saldn.

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 deberan usar las mismas mallas de
calculo 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 portéatil 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 4rea 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.

Caracteristicas del Alumbrado de Emergencia

Segun el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico RETILAP
(Actualizacién 2010), todo edificio con concentraciones mayores a 100 personas
debe disponer de un alumbrado de emergencia, de tal manera que en caso de un
suceso eventual de riesgo, se pueda evacuar el edificio de una manera rapida y
segura evitando situaciones de panico y permitiendo la visualizacién de las

sefales indicativas de las salidas del recinto.

Las caracteristicas del alumbrado de emergencia estan normalizadas y pueden
ser consultadas en el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico
RETILAP (Actualizacién 2010) en la Seccion 470 (Pag. 103) “Alumbrado de
Emergencia”, al igual que la manera de los métodos para iluminar la sefalizacion y

los medios de evacuacion.

2.7.2. Métodos para el célculo de lluminancia Interior

2.7.2.1. Calculo de la lluminacién Promedio

La iluminancia promedio esta dada por la cantidad de limenes que producen las
distintas fuentes luminosas (flujo recibido directamente desde la luminaria, flujo
reflejado desde el techo y las paredes laterales por encima de la superficie)
ajustadas por un factor de mantenimiento y un factor de utilizacion, dividido entre

el area total que tiene el area de trabajo.
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La iluminancia promedio para la cavidad del local se calculara entonces mediante

la siguiente formula:

_ q)total *FM + CU

E =
prom A
Donde:
Eprom: lluminancia promedio.

Dtotar- Flujo luminoso total de las bombillas.

CU: Coeficiente o Factor de utilizacién para el plano de trabajo.

FM: Factor de mantenimiento.

A: Area del plano de trabajo en m2.

El factor de utilizacién se calcula como el producto de la eficiencia luminosa del

local por la eficiencia luminosa de la lampara utilizada.

CU =nl*nr

Con el método del factor de utilizacién se puede determinar la iluminancia media
en el plano de trabajo.

Para su aplicacion se requiere contar con la informacion del coeficiente de
utilizacién de las luminarias a usar, informacién que debe ser suministrada por el
fabricante en catalogos o fichas técnicas de publico conocimiento.

También se requiere conocer las dimensiones geométricas del local a iluminar y
las correspondientes al montaje de las luminarias.

El método del factor de utilizacién (método de los limenes) puede aplicarse bajo
los siguientes supuestos que deben cumplirse, razonablemente, para obtener

resultados confiables:
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* Distribucion uniforme de las luminarias

* Las superficies del local deben ser difusoras y espectralmente neutras

* El flujo incidente sobre cada superficie debe distribuirse uniformemente

* El local debe estar libre de obstrucciones de tamafio considerable.

Si no se dispone de estos valores el factor de utilizacién puede calcularse a partir
de los indices de cavidades zonales de acuerdo al Numeral 430.2.3 (Pag. 95) “Uso
de las Tablas Fotométricas de Coeficiente de Utilizacion —CU-" proporcionada en
el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico RETILAP (Ver Tabla 6

en este proyecto).

2.7.2.2. Métodos de las cavidades zonales

Existen varios métodos para el célculo de iluminacién, tanto para interiores como
para exteriores, entre ellos el de la cavidad zonal y el de punto a punto. EI método
aplicable para la ejecucion del proyecto es el de la cavidad zonal. Este método
servird para verificar el andlisis desarrollado por el software DIALux. La finalidad
es determinar el nimero de luminarias requeridas para obtener el nivel de

iluminacion adecuado a la labor a realizarse en el local a considerar.

Este método une a su sencillez (es muy similar en su aplicacion al tradicional
método de los Lumenes, dando los coeficientes de utilizacion en las tablas con la
misma presentacion), una gran flexibilidad, que lo hace especialmente apto para
resolver una serie de problemas que no siempre encuentra soluciébn con otros
métodos. Ademas emplea la misma férmula para el calculo de la iluminancia

promedio (E,.m), pero difieren en la determinacion del coeficiente de utilizacion.

El método tiene cuatro pasos basicos:

e Determinar los indices de las cavidades zonales.

e Determinar las reflectancias efectivas de las cavidades.
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e Seleccionar el coeficiente de utilizacion.

e Calcular el nivel promedio de iluminacion.

El método de la cavidad zonal permite calcular el valor del coeficiente de

utilizacién por medio de tablas que consideran lo siguiente:

* Longitud ilimitada de los planos de trabajo.

* Alturas diferentes a los planos de trabajo.

* Reflejos diferentes por encima y por debajo de las luminarias.

* Obstrucciones en la cavidad del techo y en el espacio por debajo de las

luminarias.

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.

« Cavidad del techo: Area medida desde el plano de la luminaria al techo.

» Cavidad del local: Espacio entre el plano de trabajo donde se desarrolla el

trabajo y la parte inferior de la luminaria.

» Cavidad del piso: Se toma desde el piso hasta la parte superior del plano de

trabajo.

Figura 9 Distancias y Cavidades para la Aplicacion del Método de Coeficiente del
Local.
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Fuente: RETILAP (Actualizacion 2010), Pagina 93.

La iluminancia promedio se calcula de acuerdo a la ecuacion:

N*nxQ@l*CUx*xFM
l*xa

Eprom -

Dénde:
N: Nimero de luminarias en el local.

n: Namero de bombillas por luminaria.
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@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.

I: Longitud del local en metros.

a: Ancho del local en metros.

La intensidad de iluminacion se puede obtener de tablas generadas por
sociedades especializadas en el estudio de esta rama de la ingenieria; la
lluminating Engineering Society (IES) publica los valores recomendados. Los
fabricantes de productos de iluminacion proporcionan catalogos y manuales al

respecto entre ellos la casa Roy Alpha.

El factor de mantenimiento es una funcién de la depreciacion de la emision
luminosa de la luminaria, debido a la acumulacion de suciedad en el mismo, asi
como a la depreciacién de las superficies reflectoras o transmisoras de la luz
ocasionadas por el envejecimiento y las horas de uso. Se obtiene multiplicando de

las curvas de categoria de mantenimiento segun la IES.

El coeficiente de utilizacion es una relacion entre los limenes que llegan al plano
de trabajo y los limenes totales generados por la lampara. Es un factor que
considera la eficacia y la distribucion de la luminaria, su altura de montaje, las
dimensiones del local y las reflectancias de las paredes, techo y piso. Los valores

correspondientes se obtienen de tablas.

Las reflexiones de las cavidades de techo y piso son tenidas en cuenta mediante
factores de correccion de la aplicacion del método.

e Indices de Cavidades
Los indices de cavidades para un espacio rectangular se dan en funcion de sus

dimensiones y la altura de la luminaria asi:
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5xhcx*(l+a)
lxa

fndice_de_la_cavidaddetechoRct =

__ 5xhmx(l+a)_

fndice_de_la_cavidaddel Rcl = K1
ocal lxa

_5*hf*(l+a)
B l*xa

fndice_de_la_cavidaddepisoch

Donde:

hc: Altura de la cavidad del techo
hm: Altura de la cavidad del local
hf: Altura de la cavidad del piso

I: Longitud del local

a: Ancho de local.

Conocidos los valores de reflectancias para los colores y texturas de techo, piso y
paredes (Ver tabla 4 en este proyecto), y luego de obtenidos los indices de
cavidad se determinan las reflectancias efectivas de las cavidades de techo y piso
gue se encuentran en las Tablas del Numeral 430.2.2 (Pag. 94) “Reflectancias
Efectivas de las Cavidades Zonales” en el Reglamento Técnico de lluminacion y

Alumbrado Publico RETILAP (Ver tabla 5 en este proyecto).
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Notese que si la luminaria esta montada en el techo o el plano de trabajo
corresponde con el piso, el indice de cavidad sera cero, y por lo tanto la

reflectancia correspondera con la del techo o el piso, respectivamente.

Tabla 4 Valores de Reflectancia (aproximado) en %, para colores y texturas.

TONO COLOR SUPERFICIES ACABADOS DE
CONSTRUCCION
Blanco nuevo 88 Cantera clara 18
Blanco viejo 76 — Cemento 27
Muy claro  Azul verde 76 x""': ‘136 Concreto 40
Crema 81 c:g:a 12 Marmol blanco 45
Azul 65 Pino 48 Vegetacion 25
Miel 76 Madera clara 30-50 Asfaito limpio 7
Gris 83 Madera oscura 10-25 Adoquin de roca 17
Azul verde 72 Grava 13
Claro Crema 79 ACABADOS METALICOS Ladrillo claro  30-50
Azul 56 Ladrillo oscuro 15-25
Miel 70
Gris 73 Blanco polarizado 70-85
Aluminio pulido 75
Aluminio mate 75
Azul verde 54
Mediano Amarillo 65 Al %29
Miel 63
Gris 81
Azul 8
Amarillo 50
Oscuro Café 10
Gris 25
Verde 7
Negro 3
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Tabla 5.1 Reflectancias Efectivas de las Cavidades Zonales.

PORCENTAJE DE ‘ . A X ' . '

wreaace | % S e (O B L sl

TECHO AL PISO

RERLECTANCTA bEL | 0 702030 (180 70 20,30 | 70,50 30 | 70 20 30 | 5 %0 30 10 | % 30 10

TECHO AL PISO

AELACION B CAVIDAD DEL

TEHO AL 1150

0 90 20 %0 90 B0BOGBOB0 | 707070 | 505050 | 30303030 101010
01 90 89 85 87 79797878 | 6969 68| 594948 | 303029 29 101010
02 89 88 B6 A3 TITBTBT8 | GBOT 66 | 4948 47 | 302929 28 1010 9
03 B8 87 65 83 TBTITTS74 | 68 66 64 | 49 4745 | 30 29 28 27 10109
04 68 86 83 81 TB76 7472 | 676563 | 484645 | 3029 27 26 ni 9
05 B8 BY 81 78 TTT57370 | 66 64 61 | 484644 | 2928 27 29 110 9
08 B3 84 BO 7% 17 7571 68 5 6259 | 47 4543 | 2928 ¢6 29 1ni 9
07 B8 83 78 74 76 74 70 66 bh 61 5B | A7 44 42 | 2928 26 24 1104
08 aremn T5 73 69 65 | 64 60 55 | 47 43 4| B 1010 8
09 787N 75 72 b8 63 635955 | 464340 | 2927 h &2 Hea
10 B5 80 74 &9 74 71 &4 6l 63 58 53 | 46 4239 | 92T 19 8
11 B6 79 73 67 T4 TI 6560 | 625752 | 46 41 34 29 26 24 21 nes
12 B4 78 72 65 73 70 64 58 6l % 50 | 45 41 37 2926232 w9 7
13 85 78 70 64 1369 63 57 615549 | 454036 | 292623 20 ’ev
14 85 77 &9 62 72 6B 62 55 | 60 54 48 | 45 40 35 28 26 22 19 1297
15 B5 76 68 &l 72 68 61 54 596347 | M43 M 28 25 22 18 797
16 85 75 66 59 71 67 60 53 59 52 45 | 44 39 33 825218 97
17 BA T4 45 58 71 66 59 62 58 51 44 | 44 38 12 rE LI RN 9
18 B4 73164 55 70 65 58 50 57 %043 | 4337 2 28 25 2117 R9 &
19 B4 73 63 55 70 65 57 49 57 49 42 | 43 36 31 28 25 20 16 129 6
2.0 83 72 62 53 69 64 85 4R 5h 4B 41 | 43 37 30 28 24 20 16 29 6
2} 837 6 52 49 63 55 47 564740 | 4336 29 28 24 20 16 139 6
22 B3 70 60 Bl 6 6354 45 | 5546 39 | 42 36 29 W2A1915 139 6
23 B3 69 59 50 68 62 53 44 54 46 38 | 42 35 28 B2491B 396
24 B2 68 58 48 67 61 52 43 544537 | 423627 282419 14 13946
25 B2 68 57 47 67 b1 51 42 53 44 36 | 4134 37 272318 4 1396
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Tabla 5 Reflectancias Efectivas de las Cavidades Zonales.

% Reflectancia

detecho o piso 0 N % 0 L/

% Reflectancia

de paredes 0 M 50 3 | 80 70 5 » [ M 50 30 |0 S0 30 M |5 30 1 % 2 10

Indicedecavidad

02 T T L O - - T B T )
04 88 686 84 81 m % M1 i 67 65 63 48 47 & 30 2 B 15 1 o e
06 8 80 77 | %5 M & |5 @B % |4 4 £ 0 [8 26 5[0 0 08
08 % B 7B | BB O 6B | Mo % [ o4 o 3028 B B[N 0 o
0 B 80 75 B | 4N o & |8 % 9 [46 & B 0|y 4 nln w0 e
12 8 B 26 | 7o & %8 |6 s % [4 4 % %02 o2 u[n ow oo
14 $ 77 69 6 | 2068 & 5 |60 5 o4 [45 4 3 [ 2 w2 0 0
16 8 75 67 % |7 67 @ B | % B o4 (4 % B W% 2 vl o6 0
18 8 73 64 5 | 0 66 8 50 |8 S & (& B oy s|[xm o v/ 6y w06
10 BN 6 % |6 6 % &8 | % 4 0 [ ¥ 0 2| M 0 %8B 0 06
22 8 0 9 S0 | 68 63 % 4 |5 4 B (4 % ® »[# W B[y ® 06
2 82 6 B 48 |6 6 N 8 | M 46 N |4 B N OH| M 1B W|B O 0
26 81 67 56 4 | 66 g0 0 4 | S 45 I (4 M w 2 [2B w uw[B 0 06
28 81 66 54 M4 |65 9 £ 9 |8 484 B (4 B W [ N BB @G
30 80 06 2 &2 |6 % 4 oy | £ 0n (4 R W W|R W oR|IB KOG
Eh) 006 S0 040 |65 % H 33 |5 4 N [ oyonm w2 w6 oz ow s
i N OB 8 B [ 6 % 4 3 |0 39 2 [ N 2 N|2 W N 1B 0 06
36 o6 47 3% |8 % 4 R | ® B | BN AN B oW|NE B M
38 B 60 45 3 | 0 T o4 3 |9y oy [®owoun B[ OB WM O
40 M o% oM N |6 5 & 0 |8 % 2% | BB W0 BN WO |1 o 0
42 oS O® RN |60 NN |0 BB [¥ow o0 B[N WO W o0 M
44 % S & N [60 05t B 2w | % M M |[¥F U W OB|HD W B W B M
46 %% 4 0 |59 S0 ;o |45 B oM [33% % 18 BN B OB |H 8 M
48 % 0S4 030 28 [S 4 3% 26 |6 0B [k % 18 A |H 19 8 |4 08 0
50 5 058 38 8 | % 4@ » 5 | W on 2 [3 s v oA|H 13w |4 B M

Fuente: Tablas del Numeral 430.2.2 (Pag. 94) —-RETILAP

El coeficiente de utilizacion (CU)

Para conocer el Coeficiente de Utilizacion se debe conocer primero cual es el

“Indice del local”. El indice de la “cavidad local” se denomina “K1”.

El indice del local es un valor resultante de la férmula deK1y que determina cuales

son las “proporciones” de dicho local.
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Como se puede observar en la tabla 6 “Uso de las Tablas Fotométricas de
Coeficiente de Utilizacion —CU-", el coeficiente de utilizacion varia sustancialmente
con el indice del local. En las tablas de coeficientes de utilizacion se tabulan de 1 a
10, siendo 1 para los locales mas grandes.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.

Tabla 6 Uso de las Tablas Fotométricas de Coeficiente de Utilizacién —CU-

Reflectancia de piso [ %] = 20
Reflectancia il T0 50
techo

Reflectancia 70 50 30 10 70 50 30 10 70 50 30 10

paredes [ %]

Indice de local Coeficientes de Utilizacion
1 0.90 | 0.B6 | 0.B3 0.80 0.88 | 0.85 0.8] 0.78 0.8] 0.78 | 0.75 0.77
2 0.82 [ 0.75 | 0.69 0.64 080 | 0.73 | 0.68 0.64 0.70 | 0.66 | 0.62 0.67
3 0.74 | 0.66 | 0.57 0.52 0.72 | 0.64 | 0.58 0.52 0.6] 0.56 | 0.52 0.59
4 0.68 | 0.58 | 0.50 0.45 0.66 | 0.56 | 0.50 0.44 0.54 | 0.48 | 0.43 0.52
5 0.62 0.50 0.42 0.37 0.59 0.49 0.42 0.37 0.48 0.41 0.36 0.46
[ 0.57 | 0.44 [ 0.38 0.32 0.55 | 0.44 | 037 0.31 0.42 | 0.36 | 0.1 0.41
7 0.52 | 040 | 0.33 0.27 0.50 | 0.39 | 032 0.27 0.38 | 0. 0.26 0.36
8 0.48 | 0.36 | 0.28 0.23 046 | 0.35 | 0.28 0.23 0.34 | 0.28 | 0.23 0.33
9 0.44 [ 032 | 0.25 0.20 042 | 0.3 0.25 0.20 0.30 | 0.24 | 0.20 0.29

0.29 | 022 | 0.18 0.39 0.28 | 0.22 | 018 0.28 0.2] 0.7 0.26 0.21
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Tabla 6.2 Uso de las Tablas Fotométricas de Coeficiente de Utilizacion —CU-

cuando la Reflectancia efectiva del piso difiere del 20%

Reflectancia

i 80 70 50 30 10

del becho oo (%)

Hefﬂfﬂgg.l ?D‘ED|3D|1D TU|5[]|3D‘1D 5[J|3[J|1D 5[]|3[1|1D 50‘3[]‘1[!

IIIECLES 1

Para 10% de reflectancia efectiva de la cavidad del piso (20% : 1,00)

Indice del local
1 1082 1.082 1.076 1088 1.077 1.070 1084 1.068 1.048 1.044 1040 1.028 1.028 102 1.012 1.010 1.008
2 1878 1.088 1.088 1047 1.088 1.067 1048 1.0%8 1.041 1.083 1827 1.028 1.0 1.7 1.013 1.010 1.008
3 1878 1.054 1.042 1033 1.081 1.043 1@7 1.028 1.034 1.027 1020 1.024 1.097 1Mz 1.014 1.008 1.008
4 1083 1.086 1.033 1024 1.066 1.040 103 1.0 1.030 1.022 186 1022 1.016 108 1.014 1.008 1.004
5 1068 1.0%8 1.028 18 1.060 1.024 104 1.016 1.027 1.013 1Mz 1.020 1.013 1088 1.014 1.008 1.004
[ 10632 1.082 1.0 104 1.087 1.020 100 1.012 1.024 1.016 1008 1.018 1.012 1008 1.014 1.008 1.003
T 1047 1.028 1.018 1011 1.083 1.028 1.7 1.008 1.022 1.013 1.7 1.018 1.010 1086 1.014 1.008 1.003
] 1044 1.028 1.016 1008 1.080 1.024 1516 1.007 1.020 1.012 1008 1.M7 1.008 1004 1.013 1.007 1.003
g 1040 1.024 1.044 147 1.087 1.022 1094 1.008 1.018 1.011 1006 1.018 1.008 1004 1.013 1.007 1.002
10 107 1.022 1.042 1008 1.024 1.020 102 1.006 1.047 1.010 1004 1.016 1.008 1083 1.013 1.007 1.002

Para 30% de reflectancia efectiva de la cavidad del piso (20% : 1,00)

Indice del Tocal
1 [} ] 0828 0.838 (1) D.Bz3 0.828 <5 D.B4B 0.858 0.880 L3 -] 0eTE 0.878 s 0.BER 0.881 0.883
2 L D.pa2 0.850 GEEE 0.8aD 0.828 OBET D.BEE 0.882 0.883 0ETe 0.87E 0.830 GEEE 0.BEE 0.881 0.885
3 =5 0.BE1 [EL3] [T ) 0.845 0.867 (1 DETE 0.887 0.878 [F] [EH] 0.833 [ 0.BEE 0.882 0.888
4 (1 ) 0.BEE 0.888 0ATE 0.860 0.883 [E-ri D.BED 0.872 0.880 L1 0.BED 0.838 L1l 0.BET 0.882 o088
5 (31 0.BES 0.878 BEEd 0.BE4 0.883 0ETE D.BEG 0.878 0.833 L1 D.BE1 0.838 [k - 0.BET 0.882 0.887
[ EED 0.pER 0.830 aEs 0.BEE 0.872 oaEz D.BEB 0877 0.835 L1 -] D.BE2 0.838 [ F 0.BET 0.883 0.887
T BEET 0eTE 0.833 LE gl 0.881 0.876 33 D.BE1 0.878 0.8a7 (3 ] D.BER 0.880 e 0.BET 0.883 0.883
i [ 1] 0.87E 0.838 [k - 0.BE3 0.877 o7 D.BBE 0.8a1 0.833 L1 D.BES o.881 a7 0.BET 0.884 0.883
9 el 0.8TE 0.887 (82 ) 0.885 0.878 [ -] D.BBE 0.833 0.880 [ 1] 0.BEE 0.882 [k 0.BEE 0.884 0888
10 [ 0.BED 0.885 [ 0867 0.881 [T D.BBE 0.834 [ETT] [T 0.BER 0.883 (1) 0.BEE 0.884 0.888

Fuente: Numeral 430.2.3 (Pag. 95) —RETILAP.

Uso de tablas fotométricas de CU.

El coeficiente de utilizacion se determina con base en las tablas suministradas por
los fabricantes relacionados con la informacién fotométrica de cada tipo de
luminaria. Las tablas de CU estan parametrizadas en funcién del indice de local
(k1) y de los indices de reflectancias efectivas para las cavidades de techo (o cc) ¥
piso ( p fc), asi como de la reflectancia de las paredes ( o w).

Luego, una vez determinado el indice de local k1 y las reflectancias efectivas para

las cavidades del techo ( o cc) y del piso ( o cf), el factor de utilizacién o coeficiente
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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 utilizacion 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 6.2.

Niveles de iluminancia y deslumbramiento.

En lugares de trabajo se debe asegurar el cumplimiento de los niveles de
iluminancia del anexo A, adaptados de la norma ISO 8995 “Principles of
visualergonomics -- The lighting of indoor work systems”.

El valor medio de iluminancia, relacionado en la citada tabla, debe considerarse

como el objetivo de diseiio.

En cualquier momento luego de redisefiado los niveles de iluminacion de las
diferentes areas del edificio, la medicion de iluminancia promedio no podra ser
superior al valor maximo, ni inferior al valor minimo establecido en el anexo A. En
la misma tabla se encuentran los valores méaximos permitidos para el

deslumbramiento (UGR).

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 o labor y el alumbrado general no debe ser inferior al establecidos en el

Anexo A.
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En &reas 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 iluminacién general, esta Gltima no podra tener una

intensidad menor que la indicada en el Anexo B.

Tabla 7 Uniformidades y relacion de iluminacién de areas circundantes inmediatas

al area de tarea.

lluminancia de areas
lluminancia de tarea (Ix) circundan:le:z) imediatas
Mayor o igual a 750 500
500 300
300 200
Menor o igual a 200 Eiarea

Uniformidad

Mayor o igual a 0,7 I Mayor o igual a 0,5

La distribucion 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 reduccién de
la eficiencia visual y la aparicion de fatiga, como consecuencia de la repetida
adaptacioén de los ojos.

El equilibrio de luminancias se puede lograr controlando la reflectancia de las
superficies del entorno y los niveles de iluminacién; 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.
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2.8. DESCRIPCION DEL EQUIPO UTILIZADO

Para la realizacion de este proyecto es necesario recopilar los datos suficientes
para poder determinar el estado en que se encuentran las instalaciones eléctricas
de la sede UlS-Barrancabermeja, esta informacion solo puede ser obtenida
mediante el equipo de medida adecuado, para ello utilizaremos los siguientes

instrumentos de medida:

e Analizador de redes

e Rastreador de circuitos
e LuxOmetro

e Telurébmetro

e Multimetro digital

e Pinza amperimétrica

e Medidor de resistencia de aislamiento (Megger)

2.8.1 Analizador de Redes

Este equipo es utilizado para monitorear la calidad de la energia eléctrica. Para
realizar las medidas usa cuatro entradas de tension y cuatro entradas de corriente,
con estas mide los valores de tension, corriente, potencia activa, potencia reactiva,

energia, frecuencia, factor de potencia, factor de cresta y armonicos en la red.

Se puede programar el modo y el tiempo de recopilacién de datos, los datos
pueden consultarse en tiempo real o también los guarda en una memoria para su

posterior revision.
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Especificaciones generales:

Marca : PowerVisa
Tension de alimentacion  : 230 V (+10%;-15%)
Frecuencia : 50/60 Hz

Consumo 125 VA

Temperatura de trabajo : 0/50 °C
Circuito de medida . Trifasico o Aron
Rangos medida de tension: 20 a 500 V A.C. (entre fase y neutro), cambio de

escala automatica.

2.8.2 Rastreador de Circuitos

Es un instrumento que permite localizar, trazar e identificar circuitos ramales que
se encuentren dentro de paredes, techos y pisos, este equipo consiste en un
detector y un transmisor, este Ultimo se conecta al circuito que se quiere rastrear
emitiendo una sefial de alta frecuencia que capta el detector, este genera una

sefal audible permitiendo seguir y localizar el circuito.

Especificaciones generales:

Marca : 3M
Serie : TK-6B.
Transmisor: Frecuencia de operacion : 4,6 kHz
Ancho de pulso 117 ms
Velocidad de repeticion 12 Hz
Corriente maxima de carga : 200 mA
Voltaje de operacion :9-600V,A.C.0oD.C.
Temperatura de operacion : 0/50 °C
Temperatura de almacenaje :-40/90 °C
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Detector:

Humedad de operacion
Tamafio

Fusible

Deteccion

Alcance maximo

#1 Conductor

#2 Breaker

#3 Busqueda

#4 Busqueda
Respuesta del detector

Indicador de estado de bateria
Temperatura de operacion
Temperatura de almacenaje
Humedad de operacion
Tamarfio

Bateria

Peso

: 95% hum. rel. Max.
:111 x 83 x 38 mm

: 250V, 0,25 A, 3AG

: Magnética

12,4 m

01

112

: 80

: 200

: Visual (10 leds rojos)

Audible 2 veces/s

: Un led verd

: 0/50 °C

: -40/50 °C

: 95% hum. rel. Max.
: 188 x 52 x 28 mm

: 9V alcalina NEDA
:879¢g

El rastreador de circuitos no pudo ser utilizado debido a que su desempefio resulto

algo incierto, de esta manera se procedié a destapar las cajas de conexién y

efectuar pruebas de continuidad, ademas se us6é un probador de fase, neutro y

tierra en cada circuito para su debida identificacion mediante switcheo.

2.8.3 Luxémetro

Es un instrumento que permite medir el nivel de iluminancia de un lugar o recinto

de manera rapida y sencilla, consta de una cabeza de deteccion que contiene una
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célula fotoeléctrica que capta la luz y la convierte en impulsos eléctricos, un botén
de rango, un boton retenedor de pico, boton retenedor de datos, selector de
unidades de Lux/fc/off, conector de salida y un display para mostrar los valores

medidos.
Especificaciones generales:

Marca : Meterman LM631
Pantalla : 3 Y2 digitos con una lectura maxima de 1999

Frecuencia de medicién : 2,5 veces por segundo

Entorno de operacion : 0°C a 50 °C, eso en interiores hasta 2000 m
Baterias : 4 unidades de 1,5V, triple AAA

Peso : 220g con las baterias

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

20 fc, 200 fc, 2000 fc y 20000 fc

2.8.4 Telurémetro

Es un equipo profesional utilizado para medir la puesta a tierra de los sistemas
eléctricos y ademas se puede medir también la resistividad del terreno, esta
equipado con los accesorios necesarios para facilitar la medicién. Cuenta con un
display con iluminacion que ofrece una facil lectura, parametros y mensajes de

advertencia.

Especificaciones generales:

Marca : Metrel

Modelo : Ml 2088-50

Precision .+ (2% + 2 digitos)
Resolucién :0,001; 0,01; 0,1; 1;10; 100 M
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Voltaje de prueba nominal : De 50 a 1000 V en pasos de 10 V
Corriente cortocircuito de prueba: <20 mA

Pantalla LCD con lectura de 4 digitos
Capacidad de memoria para 1000 pruebas

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

2.8.5 Multimetro digital

Equipo utilizado para medir tensiones y corrientes en A.C. RMS y en D.C. de hasta

10 A, también mide continuidad de los conductores y resistencias.

Especificaciones generales:

Marca : D"Lorenzo

Categoria de sobretension : 1000 V CAT Il POLLUTION 2
Fusible : 10 A/250 V

Bateria : 9V NEDA 1604 6F22 006P
Cumple con la norma - IEC1010-1

2.8.6 Pinza Amperimétrica

Instrumento usado para medir el valor de la corriente que circula por un conductor
utilizando la induccion electromagnética para tal fin, lo que facilita tomar la medida

sin desconectar el circuito.
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Especificaciones generales:

Marca :
Dial :

Kiorytsu
10/30/100/300/900 A

2.8.7 Medidor de resistencia de Aislamiento (Megger)

Este equipo se usa para medir

la resistencia del aislamiento en los circuitos

eléctricos, también es utilizado para medir la resistencia del aislamiento de los

motores y los transformadores.
Especificaciones generales:

Marca

Tension de trabajo
Frecuencia de operacién
Rango de medicion
Tensiones de prueba
Corriente nominal
Temperatura de operacién
Temperatura de almacenamiento:
Altitud de funcionamiento
Baterias

Peso

Dimensiones

: Fluke 1520 Megohmmeter
:0a600VdeAC.oD.C.

: 50/60 Hz

- 4AMQ, 40MQ, 400MQ, 4000MQ,
: 250 V, 500 V, 1000 V

1 mA

:-10a 50 °C

-40a 70 °C

: 2500m max.

: 4 unidades tamafio C, 1,5 V alcalinas
1,1 kg

1241 x 108 x 72 mm

92



3. LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS EXISTENTES

3.1 METODOLOGIA UTILIZADA

La realizacion de este proyecto se lleva a cabo en cuatro etapas, las cuales son:
(1) Recopilacién y obtencidon de la informacion, (2) Analisis e interpretacion de la
informacion obtenida, (3) propuesta de mejoramiento de las instalaciones
eléctricas, (4) elaboracién del presupuesto total de dicha propuesta.

3.1.1 Investigacién y recopilacion de la informacién

En esta etapa inicial se realizO una concienzuda lectura de las normas y
reglamentos vigentes en Colombia en cuanto a instalaciones eléctricas como lo
son: RETIE, NTC 2050, NTC 4595, NTC 4596, ESSA, RETILAP, entre otras, para
complementar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera y poder
fundamentar un disefio que cumpla con toda la reglamentacion exigida
actualmente.

Ademas, se recurrié a textos especializados en el tema, informacién en Internet,
manuales de equipos, entre otras fuentes importantes, todo estopara realizar un
redisefio Optimo de las instalaciones eléctricas del edificio de aulas de la sede UIS

Barrancabermeja.

Antes de dar inicio a la primera etapa del trabajo se realiz6 una inspeccion visual
general de las instalaciones y la busqueda de planos arquitecténicos de la sede.
Cabe resaltar que solo se encontraron algunos planos eléctricos y memorias de
calculo de alguna remodelacion realizada anteriormente. Ademas fue pertinente

analizar los planos arquitectonicos parciales con los que contaba la division de

93



planeaciéon de la universidad y realizar la actualizacién de los planos para

posteriormente localizar el levantamiento eléctrico.

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

e Ubicacion de la red de alimentacién en media tension y localizacion de la
subestacion eléctrica.

e Rastreo de la acometida del tablero general de Baja Tension (T.G.B.T)

e Identificaciébn 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, amatrillo para la B y azul para la C y el blanco
para el neutro. El barraje de tierra se encuentra desnudo.

e A partir del tablero general de acometidas se realiz6 identificacion y
verificacion de fases segun codigo de colores y rotulado en acometidas
principales hasta los tableros de distribucién.

e Con base en los planos arquitectonicos obtenidos y las placas en cada uno
de los tableros se procedié a nombrar los tableros de distribucion con una
letra T seguida de una letra correspondiente, esto para hacer el respectivo
distintivo de los circuitos ramales del tablero dentro del plano.

e Localizacion y rastreo de circuitos ramales de los tableros y sus
canalizaciones, medida de distancias y ubicacibn de luminarias,
tomacorrientes, equipos, motores, etc. Para esto fue necesario destapar
cajas de paso, tomacorrientes, interruptores, salidas de iluminacion y
tableros de distribucion. En ocasiones a simple vista era imposible conocer
el recorrido de los conductores, por lo que fue necesario el uso del
rastreador de circuitos. También se reconocio el numero de salidas de cada
circuito ramal, didmetro de tuberias, nimero de conductores por cada
canalizacion y el numero de salidas de iluminacion que controlaba cada

interruptor.
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e En cada tablero se tomaron datos de calibre de acometida y ducto de
llegada, numero de circuitos, interruptores automaticos, calibre de
conductores para circuitos ramales, nimero de conductores por ductos de
salida, identificacion de barrajes de fase, neutro y puesta a tierra segun
codigo de colores y rotulado de circuitos. También se tomaron datos de
corriente en la acometida y los circuitos.

e Realizar el inventario de equipos y elementos con los que cuenta la
instalacion eléctrica, tomando las respectivas placas y en ocasiones
recurriendo a catalogos de fabricantes con el fin de conocer las
caracteristicas eléctricas, mecanicas, vida Util y uso de cada uno de estos,
para poder conocer su estado y correcta utilizacion. De esta manera se
determinan cudles de estos elementos pueden considerarse de nuevo en el
redisefio de la instalacion.

e Medicion del nivel de iluminacion de todas las aulas de clase, laboratorios,
oficinas, salas y pasillos en las horas de la noche, esto con la ayuda del
luxémetro.

¢ Medicion de la resistencia de puesta a tierra de la subestaciéon eléctrica y
del RACK de comunicaciones.

e Aislamiento eléctrico de los distintos conductores con los que cuenta la
instalacion eléctrica.

e Registro de datos de tension, corriente, potencia activa y reactiva, factor de
potencia y frecuencia en las subestacion con la ayuda del analizador de

redes para su posterior caracterizacion y construccion de las curvas tipicas.

3.1.2 Analisis e interpretacion de lainformacion obtenida

En esta etapa, contando con la informacion necesaria anteriormente recolectada,

se realizaron las siguientes tareas:
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e Elaboracion de los planos eléctricos de la instalacion actual y el diagrama
unifilar general y por cada tablero en el software AUTOCAD (Version
educativa AUTODESK).

e Realizacion de los respectivos cuadros de carga de los tableros de
distribucion. Asimismo se realizaron los calculos de regulacion para todos
los circuitos ramales.

e Seleccién de los elementos y equipos de la instalacion que pueden ser
reutilizados en el nuevo disefio.

e Analisis de los datos obtenidos a través de las mediciones en la red de
alimentacion, resistencia de puesta a tierra, niveles de iluminacion,
aislamiento eléctrico y distancias minimas exigidas por la normatividad
actual.

e Estudio de las diferentes protecciones de la instalacion eléctrica actual.

e Diagndstico general del estado actual de las instalaciones.

3.1.3 Propuesta de mejoramiento

Luego de obtenida y analizada la informacién necesaria para la caracterizacion
detallada de la instalacion eléctrica del edificio y teniendo un diagndstico general
de la misma, que indica deficiencias, errores de disefio y situaciones que puedan
generar riesgo eléctrico tanto para las personas y/o equipos que puedan estar
expuestos. Los resultados obtenidos fueron comparados con calculos tedricos,
requerimientos minimos establecidos por las normas competentes, en este caso la
NTC 2050, el RETIE y la norma para calculo y disefio de sistemas de distribucion
de la Electrificadora de Santander y las sugerencias realizadas por el director de

proyecto.

Se procede al redisefio partiendo de la correccion de los elementos, equipos y

circuitos de la instalacion que representen riesgos inminentes para la integridad de
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los miembros de la comunidad estudiantil. Para la propuesta de mejoramiento se
presentan los planos de cada uno de los pisos del edificio, diagrama unifilar de
cada uno de los tableros, planos de detalle de las acometidas, subestacion, se
hace la apropiada seleccion de protecciones, disefio del sistema de puesta a tierra
de las salas de cdémputo, cuadros de carga y regulacion, redisefio de la
iluminacion en los lugares donde no cumple con el RETILAP, ademas se harén
recomendaciones técnicas en cuanto a problemas particulares, entre otras cosas.

En general, se realizara la elaboracion de un redisefio que cumpla con las
especificaciones establecidas en las normas y los reglamentos técnicos vigentes
que permita brindar seguridad y confiabilidad a los usuarios al contar con una

instalacién eficiente.

3.1.4 Elaboracion de las cantidades de obra con su respectivo presupuesto

Con el fin de tener un mayor impacto y realizar las adecuaciones necesarias para
el mejoramiento de las instalaciones eléctricas, se realizd6 un presupuesto
especifico para cada obra a ejecutar en las etapas propuestas, con cantidades de
obra y costos unitarios de elementos, equipos, materiales y mano de obra
asociados a precios del mercado actual, escogidos de ofertas de proveedores de

materiales para proyectos de tal magnitud.

Cada etapa del redisefio representa una obra en particular, cuyo presupuesto
puede ser aprobado mas facilmente por la universidad, debido a que implica

inversiones de bajo costo y que pueden realizarse a corto plazo.
En el presupuesto no fueron incluidos costos de mantenimiento de las

instalaciones eléctricas, puesto que la sede subcontrata estos trabajos

periodicamente.
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3.2 DESCRIPCION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES

La sede UIS Barrancabermeja esta conformada por dos edificaciones un edificio
principal de aulas, laboratorios, oficinas de personal administrativo, un auditorio
gue se encuentra en obras finales por otro lado la universidad administra desde
hace varios afios la biblioteca publica Alejandro Galvis Galvis, ademas cuenta con

una cancha mdltiple, zonas de parqueadero, &reas de circulacion y amplias zonas

verdes.

El area total del edificio de aulas de la sede es de aproximadamente 7101,8 m2y

este presenta tres pisos y una amplia terraza.

Para los tableros de distribucién se tomo la siguiente nomenclatura:

Tabla 8 Nomenclatura de los tableros existentes.

NOMENCLATURA UBICACION ALIMENTADO DESDE
TA Salén 113 primer piso Tablero General de B.T.
TB Salén 114 primer piso Tablero General de B.T.
TC Oficinas Bienestar universitario primer piso Tablero General de B.T.
TD Laboratorio de biologia primer piso Tablero General de B.T.
TE Laboratorio de Fisica primer piso Tablero TD
TF Salén 105 primer piso Tablero General de B.T.
TG sala de Cémputo 2 primer piso (108) Tablero TF
TH sala de Cémputo 3 primer piso (107) Tablero TF
TL sala de Cémputo 1 primer piso (106) Tablero TF

TD1 Cafeteria Tablero General de B.T.
TD2 Area Bienestar Tablero General de B.T.
TR Area Bienestar Tablero General de B.T.
TMB Debajo escaleras hall primer piso Tablero General de B.T.
T Laboratorio de quimica segundo piso Tablero General de B.T.
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T) Almacén Quimica segundo piso Tablero General de B.T.
TK Oficinas segundo piso Tablero General de B.T.
TN Cuarto de comunicaciones segundo piso Tablero TK
TRC Cuarto de comunicaciones segundo piso UPS

™ Laboratorio Multimedia segundo piso Bornes del totalizador de TA
TD5 Salén 318 Tablero General de B.T.
TD4 Salén 311 Tablero General de B.T.
TD3 Salén 317 Tablero General de B.T.
TO Area de Oficinas tercer piso Tablero General de B.T.
TAA Terraza del edificio Tablero General de B.T.

3.2.1 Alimentador

Proviene de la red subterrdnea en Media Tensién que se encuentra por el costado
de la carrera 28, llega un circuito alimentador de 13200 V calibre #2 Cu XLPE, a
través de un ducto metalico galvanizado de 3’de diametro que llega hasta el
seccionador general. En el trayecto cuenta con dos cajas de inspeccion en M.T.
una en un pasillo de circulacién dentro del edificio y una final cerca de la

subestacion.

Figura 11 Alimentador de M.T
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3.2.2 Subestacién Eléctrica

El edificio es alimentado por una sola subestacion ubicada en el primer piso. La
subestacion es tipo béveda con modulos para seccionamiento, barrajes, medida,

compensacion y transformacion.

3.2.2.1 Mé6dulo de Seccionamiento.

El alimentador en media tensién llega directamente al juego de seccionadores bajo
carga de 15kV-3x100A con fusibles de 25A tipo HH. Cuenta con dispositivos de
proteccion contra sobretensiones (DPS’s) 3x12kV, 10kA, MCOV 10.2kV.

En el modulo siguiente se encuentran dos transformadores de corriente de 60/5A y

dos de potencial de 17,5kV/120V con conexion en V, que forman parte del sistema

de medida indirecta de la sede.

3.2.2.2 M6dulo de Medida.

Las sefiales de tension y corriente provenientes de los transformadores de medida
llegan a una bornera de conexiones con capacidad de 80A-550V en cables de
cobre #12TWK tipo vehiculo. Desde la bornera se alimentan los medidores de

potencia activa y reactiva de la sede. Este medidor cuenta con medida remota.

Medidor de potencia activa y reactiva.

3FASES 3EL. 4 HILOS
3x120V (208V)
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3x227V (480V)
5(10) A, 60HZ

Medidor de Energia y comunicacion remota

SL7000 Itron

3x57.7/100V & 3x277/480 V (+20%)
1(10) A, 60Hz

Rip = 10 000 imp/kWh, CI.0,5S

Rig = 10 000 imp/Kvarh, CI.2

Luego de pasar por los medidores se conecta a un barraje modular de M.T. para

finalmente conectar a los seccionadores bajo carga del transformador.

3.2.2.3 Modulo de Transformador.
Los conductores en el lado de alta estan rotulados segun cédigo de colores rojo
para la fase A, amarillo para la B y azul para la C y el blanco para el neutro. El

barraje de tierra se encuentra desnudo.

Figura 12 Transformador sede UIS Barrancabermeja.
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En la imagen puede notarse como la tierra se conecta con el neutro en bornes del

transformador.

Figura 13 Tierra conectada con el neutro en bornes del transformador.

Segun informacion de planta fisica de la sede, se han realizado pruebas de
aislamiento para determinar el estado de funcionamiento del transformador, se
han ejecutado labores de mantenimiento preventivo como cambio de aceite y
limpieza de partes exteriores. Estas pruebas son subcontratadas por la

universidad se realizan periédicamente.

Por el lado de baja tension del transformador salen cuatro conductores por fase
#4/0 Cu THW vy dos conductores #4/0 Cu THW para el neutro, rotulados de la
siguiente forma, azul para la fase C, amarillo para la fase B, rojo para la fase A 'y
blanco para el neutro.

El alimentador en baja tension va hacia el tablero general de acometidas ubicado
a tres metros de distancia, los conductores van por el carcamo y desde el T.G.B.T.
se distribuyen las acometidas a los tableros de distribucion a cada uno de los tres
pisos y terraza del edificio.
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Transformador trifasico (Dyn5 — 60Hz)

Capacidad: 225 kVA

Tension: 13.200 /214-124 V +1-3x2.5% con selector conmutable a 11.400V
Intensidad: 9.9-11.4/607 A

Tension de cortocircuito (uz): 3.5 %
Intensidad de cortocircuito. 15.2 kA
Duracion maxima de cortocircuito: 2 s.
Grupo de conexion: DY5

Frecuencia: 60 Hz.

Temperatura de operacion: 40° C
Altitud: 1000 msnm

Clase de aislamiento: Ao

Nivel de aislamiento (AT/BT): 95/ 30 kV
Refrigeracion: ONAN

Volumen de aceite: 270 Its.

Peso: 970 kg.

Posicion del TAP: Posiciéon Normal
Marca: SIEMENS

3.2.3 Tablero General de Baja tensién, TGBT

Este tablero se encuentra ubicado en un gabinete metalico de 220 cm. de alto

porl20 cm. de ancho y 60 cm de profundidad, dentro de la subestacion.

3.2.3.1 Barraje Principal.
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A este barraje llega la acometida proveniente del transformador. Consta de tres
barras de cobre pintadas de color rojo, amarillo y azul correspondientes a las fases
A, B y C respectivamente, de dimensiones 600x50x5 mm de 630 A, cobre. El
barraje de neutro no esta pintado, y se encuentra en la parte inferior del tablero. El

barraje de puesta a tierra en el tablero se encuentra un punto de conexion.

3.2.3.2 Totalizador General.

Totalizador tripolar de 800 A, con selector ubicado a 600 A, lcc=42.5kA, 240V,
marca general MERLIN GERIN.

3.2.3.3 Totalizadores de acometidas.

Se cuenta con veintiin totalizadores tripolares identificados con la letra T seguida
de unas letras que identifica cada uno de los tableros. En la tabla a continuacién

se detallan las caracteristicas de estos elementos y la marca correspondiente.

Tabla 9 Nomenclatura totalizadores en el TGBT.

Nomenclatura | Totalizador | Icc, Vop Marca Observaciones

85KA, MERLIN

TA 3X125 A Alimenta tablero TA
220/240V GERIN
85kKA, MERLIN

B 3X125 A Alimenta tablero TB
220/240V GERIN
30KA, MERLIN

TC 3X80 A Alimenta tablero TC
220/240V GERIN
85kA, MERLIN

TD 3X125 A Alimenta tablero TD
220/240V GERIN
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85KA, MERLIN
TF 3X125 A Alimenta tablero TF
220/240V GERIN
3KA, Schneider .
TD1 3X40 A Alimenta tablero TD1
220/240V Electric
3kA, Schneider
TD2 3X40 A Alimenta tablero TD2
220/240V Electric
30KA, MERLIN
TMB 3x60 A Alimenta tablero TMB
220/240V GERIN
85KA, MERLIN
TI 3X125 A Alimenta tablero TI
220/240V GERIN
30KkA, MERLIN
TJ 3X60 A Alimenta tablero TJ
220/240V GERIN
25KA, _
TK 3X125 A LEGRAND Alimenta tablero TK
240V
3kA, Schneider _
TD5 3X40 A Alimenta tablero TD5
220/240V Electric
13KA, Schneider .
TD4 3X80 A Alimenta tablero TD4
220/240V Electric
13kA, Schneider
TD3 3X80 A Alimenta tablero TD3
220/240V Electric
30KA, MERLIN
TO 3X100 A Alimenta tablero TO
220/240V GERIN
50kA, MERLIN Alimenta tablero TAA (En
TAA 3X150 A . .
220/240V GERIN instalacion)
30kA, MERLIN
TT 3X100 A Alimenta tablero TT
220/240V GERIN
25KkA, MERLIN ALUMBRADO
TAP 3X15 A
220/240V GERIN PERIMETRAL
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SkA,

TAO 3X40 A MITSUBISHI AIRE OFICINAS
220V
5kA, TOMA BIFASICO INST.
TIL 2X20 A MITSUBISHI
220V LENGUAS
10KA, GENERAL
TAC 3X100 A ALUMBRADO CANCHA
240V ELECTRIC

Junto al tablero general de baja tensién sobre una base de concreto de 1m de

altura se encuentra un armario para el banco de capacitores de 48 kVAR

conectado al barraje principal del TGBT para compensacion del factor de potencia,

marca Enerlux, Un=24V.

Figura 14 Tablero de compensacion.
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Se presentan casos en que la corriente nominal del totalizador no ofrece un nivel
de proteccion adecuado en relacion con la corriente que puede manejar el
conductor de la acometida. Para esto se verificd la capacidad de corriente
permisible en los conductores en la tabla 310-16 pag. 29 NTC2050. Y se encontr6

esta falla para los totalizadores TA, TK y TDA4.

3.2.4 Descripcion de tableros generales de distribucion

3.2.4.1 Primer Piso

Este piso consta de aulas de clase, laboratorios de biologia y fisica, salas de
informatica, subestacion eléctrica en la parte trasera del edificio, bodega de
almacenamiento, bafos, cafeteria, hall de estudiantes y cuarto de bombas bajo las

escaleras.

A continuacion se hace una referencia de cada uno de los tableros de distribucion

del primero piso.

3.2.4.1.1 Tablero de Distribucién TA

TA: Este tablero se encuentra ubicado en el salon 113. Es un tablero trifasico con
capacidad para 34 circuitos, cuenta con un totalizador 3x100 A, barraje vertical, es
metalico con tapa, marca MERLIN GERIN. La acometida viene desde el TGBT por
medio de un ducto tipo PVC de 2” de diametro para las fases y el neutro, y la tierra
por un ducto aparte de 3/4” de diametro. Este tablero es alimentado por
conductores #2 Cu AWG THW para fases, #4 Cu AWG THW neutro y tierra.

107



La longitud de la acometida es de aproximadamente 32metros.La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Figura 15 Barraje Tablero TA

Observaciones:

e En general este tablero se encuentra en regulares condiciones, presenta
pintura y rayones en la tapa, suciedad y polvo internamente.

¢ No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.

e Los circuitos ramales 21-23, 24-26 y 25-27 siendo estos Bifasicos, poseen
proteccidn contra sobrecorriente monopolar.

e Los circuitos ramales 9, 10 y 19 del tablero TA no cumplen con regulacion.

e Por norma (Resumen de requisitos de los circuitos ramales Tabla 210-24
NTC2050) solo son permitidos 14 elementos de salida por circuito ramal y
en el circuito 11 se encuentran 4 salidas para luminarias y 20 para

ventiladores. En el circuito 17 se encuentran 23 salidas para tomas.
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3.2.4.1.2 Tablero de Distribucion TB

Figura 16 Barraje Tablero TB

TB: Este tablero se encuentra ubicado en el salon 114. Es un tablero trifasico con
capacidad para 42 circuitos, cuenta con un totalizador 3x100 A, barraje vertical, es
metalico con tapa, marca MERLIN GERIN. La acometida viene desde el TGBT por
medio de un ducto tipo PVC de 2” de diametro para las fases y el neutro, y la tierra
por un ducto aparte de 3/4” de diametro. Este tablero es alimentado por
conductores #1 Cu AWG THW para fases, neutro y tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 41 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Observaciones:

e En general este tablero se encuentra en regulares condiciones, presenta

rayones en la tapa, suciedad y polvo internamente.
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¢ No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.

e Los circuitos ramales 12-14 siendo este Bifasico, posee proteccion contra
sobrecorriente monopolar.

e Los circuitos ramales 2, 9, 11, 13, 16 y 20 del tablero TB no cumplen con

regulacion.

3.2.4.1.3 Tablero de Distribucién TC

Figura 17 Barraje Tablero TC

TC: Este tablero se encuentra ubicado en las oficinas de bienestar del primer piso.
Es un tablero trifasico con capacidad para 30 circuitos, cuenta con un totalizador
3x60 A, barraje vertical, es metalico con tapa, marca MERLIN GERIN. La
acometida viene desde el TGBT por medio de un ducto tipo PVC de 2" de

didmetro para las fases y el neutro, y la tierra por un ducto aparte de 3/4” de
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diametro. Este tablero es alimentado por conductores #4 Cu AWG THW para
fases, #6 Cu AWG THW neutro y tierra.
La longitud de la acometida es de aproximadamente 65 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Observaciones:

e En general este tablero se encuentra en regulares condiciones, presenta
pintura en la tapa, suciedad y polvo internamente.

¢ No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.

e El circuito ramal8 del tablero TC no cumplen con regulacién.

e Se encuentran 5 breaker desconectados en el tablero.

e Por norma (Resumen de requisitos de los circuitos ramales Tabla 210-24
NTC2050) solo son permitidos 14 elementos de salida por circuito ramal y

en el circuito 8 se encuentran 20 salidas para luminarias.

3.2.4.1.4 Tablero de Distribucién TD

TD: Este tablero se encuentra ubicado en el laboratorio de biologia del primer
piso. Es un tablero trifasico con capacidad para 30 circuitos, cuenta con un
totalizador 3x100 A, barraje vertical, es metalico con tapa, marca MERLIN GERIN.
La acometida viene desde el TGBT por medio de un ducto tipo PVC de 2" de
diametro para las fases y el neutro, y la tierra por un ducto aparte de 1” de
diametro. Este tablero es alimentado por conductores #1 Cu AWG THW para
fases y neutro, #2 Cu AWG THW tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 72 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.
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Figura 18 Barraje Tablero TD
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Observaciones:

¢ No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.

e Las protecciones estan mal enumeradas, estas se encuentran enumeradas
sucesivamente de forma vertical de arriba hacia abajo.

e Se encuentran 2 breaker desconectados en el tablero.

e Los circuitos ramales 10-11-12 siendo estos trifasicos, posee proteccion

contra sobrecorriente monopolar.

3.2.4.1.5 Tablero de Distribucién TE

TE: Este tablero se encuentra ubicado en el laboratorio de fisica del primer piso.
Es un tablero trifasico con capacidad para 36 circuitos, cuenta con un totalizador
3x60 A, barraje vertical, es metalico con tapa, marca MERLIN GERIN. La
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acometida viene desde el Tablero TD por medio de un ducto tipo PVC de 2" de
diametro para las fases, el neutro y la tierra. Este tablero es alimentado por
conductores #4 Cu AWG THW para fases, #6 Cu AWG THW neutro y #8 Cu AWG

THW tierra.
La longitud de la acometida es de aproximadamente 7 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Figura 19 Barraje Tablero TE

Observaciones:
¢ No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.
e Los circuitos ramales 14-15-16 siendo estos trifasicos, posee proteccion

contra sobrecorriente monopolar.

113



3.2.4.1.6 Tablero de Distribucién TF

Figura 20 Barraje Tablero TF

TF: Este tablero se encuentra ubicado en el salon 105 del primer piso. Es un
tablero trifasico con capacidad para 30 circuitos, cuenta con un totalizador 3x100
A, barraje vertical, es metalico con tapa, marca MERLIN GERIN. La acometida
viene desde el TGBT por medio de un ducto tipo PVC de 2” de diametro para las
fases y el neutro, y la tierra viene por un ducto aparte de 3/4” de diametro. Este
tablero es alimentado por conductores #1/0 Cu AWG THW para fases, #2 Cu
AWG THW neutro y tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 8 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Observaciones:

e No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.
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e Los circuitos ramales19-21, 23-25 del tablero TF no cumplen con
regulacion.

e Por norma (Resumen de requisitos de los circuitos ramales Tabla 210-24
NTC2050) solo son permitidos 14 elementos de salida por circuito ramal y
en el circuito 7 se encuentran 16 salidas para luminarias.

e Los circuitos ramales 19-21, 23-25, 27-29 siendo estos Bifasicos, posee

proteccion contra sobrecorriente monopolar.

3.2.4.1.7 Tablero de Distribucién TG

Figura 21 Barraje Tablero TG

TG: Este tablero se encuentra ubicado en la sala de computo 2(aula 108) del
primer piso. Es un tablero Bifésico, este cuenta con capacidad para 18 circuitos,
no cuenta con un totalizador, es de barraje vertical, es metalico con tapa, marca
LUMINEX. La acometida viene desde el Tablero TF del circuito ramal 19-21 por
medio de un ducto tipo PVC de 1/2” de didmetro para las fases y el neutro y la
tierra. Este tablero es alimentado por conductores #10 Cu AWG THW para fases,

neutro y tierra.
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La longitud de la acometida es de aproximadamente 20 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.3m.

Observaciones:

e Es un tablero trifasico donde conectan dos de sus fases para adaptarlo a un
barraje Bifasico

e No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.

3.2.4.1.8 Tablero de Distribucion TH

TH: Este tablero se encuentra ubicado en la sala de computo 3(aula 107) del
primer piso. Es un tablero Bifasico, este cuenta con capacidad para 18 circuitos,
no cuenta con un totalizador, es de barraje vertical, es metalico con tapa, marca
LUMINEX. La acometida viene desde el Tablero TF del circuito ramal 23-25por
medio de un ducto tipo PVC de 1/2” de diametro para las fases y el neutro y la
tierra. Este tablero es alimentado por conductores #10 Cu AWG THW para fases,
neutro y tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 19 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.3m.

Figura 22 Barraje Tablero TH
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Observaciones:

e Es un tablero trifasico donde conectan dos de sus fases para adaptarlo a un
barraje Bifasico

e No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.

3.2.4.1.9 Tablero de Distribucién TL

TL: Este tablero se encuentra ubicado en la sala de computo 1(aula 106) del
primer piso. Es un tablero Bifasico, este cuenta con capacidad para 18 circuitos,
no cuenta con un totalizador, es de barraje vertical, es metalico con tapa, marca
LUMINEX. La acometida viene desde el Tablero TF del circuito ramal 27-29 por
medio de un ducto tipo PVC de 1/2” de diametro para las fases y el neutro y la
tierra. Este tablero es alimentado por conductores #10 Cu AWG THW para fases,
neutro y tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 13 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.3m.

Figura 23 Barraje Tablero TL
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Observaciones:

e Es un tablero trifasico donde conectan dos de sus fases para adaptarlo a un
barraje Bifasico

e No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.

3.2.4.1.10 Tablero de Distribuciéon TD1

Figura 24 Barraje Tablero TD1

TD1: Este tablero se encuentra ubicado en la cafeteria. Es un tablero trifasico con
capacidad para 12 circuitos, cuenta con un totalizador 3x30 A, barraje vertical, es
metalico con tapa, marca Schneider Electric. La acometida viene desde el TGBT
por medio de un ducto tipo PVC de 1” de diametro para las fases, el neutro y la
tierra. Este tablero es alimentado por conductores #8 Cu AWG THW para fases,
#10 Cu AWG THW neutro y # 12 Cu AWG THW para las tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 12 metros. La parte media del
tablero se encuentra a una altura de 1.5m.
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Observaciones:
e Por norma (Resumen de requisitos de los circuitos ramales Tabla 210-24
NTC2050) solo son permitidos 14 elementos de salida por circuito ramal y

en el circuito 6 se encuentran 17 salidas para luminarias.

3.2.4.1.11 Tablero de Distribuciéon TD2

TD2: Este tablero se encuentra ubicado en el area de bienestar universitario. Es
un tablero trifasico con capacidad para 12 circuitos, cuenta con un totalizador 3x30
A, barraje vertical, es metalico con tapa, marca Schneider Electric. La acometida
viene desde el TGBT por medio de un ducto tipo PVC de 1” de diametro para las
fases, el neutro y la tierra. Este tablero es alimentado por conductores #6 Cu AWG
THW para fases, #8 Cu AWG THW neutro y # 10 Cu AWG THW para las tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 64 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Figura 25 Barraje Tablero TD2.
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3.2.4.1.12 Tablero de Distribucion TR

TR: Este tablero se encuentra ubicado en el &rea de bienestar universitario junto al
tablero TD2. Es un tablero trifasico con capacidad para 12 circuitos, cuenta con un
totalizador 3x30 A, barraje vertical, es metalico con tapa, marca Schneider Electric.

La parte media del tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Observaciones:

o Este tablero en el momento de visitar las instalaciones de la sede se
encontraba sin acometida, debido a que se tiene proyectado instalar una
UPS que se alimentaria del tablero TD2 y suministrara energia a cada una
de los tomacorrientes regulados conectados al tablero TR en caso de

interrupcion eléctrica.

Figura 26 Barraje Tablero TR.
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3.2.4.2 Segundo Piso

Este piso cuenta consta de aulas de clase, laboratorios de quimica, grupo Savia,
oficina instituto de Lenguas , salas de audiovisuales y de computo del instituto de

lenguas, oficinas administrativas, sala de profesores, sala de juntas, bafios, hall.

A continuacion se hace una referencia de cada uno de los tableros de distribucion

del segundo piso.

3.2.4.2.1 Tablero de Distribucién TI

Figura 27 Barraje Tablero TI.

TI. Este tablero se encuentra ubicado en el laboratorio de quimica del segundo
piso. Es un tablero trifasico con capacidad para 40 circuitos, cuenta con un

totalizador 3x100 A, barraje vertical, es metalico con tapa, marca MERLIN GERIN.
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La acometida viene desde el TGBT por medio de un ducto tipo PVC de 2" de
diametro para las fases y el neutro, y la tierra por un ducto aparte de 3/4” de
diametro. Este tablero es alimentado por conductores #1/0 Cu AWG THW para
fases, #2 Cu AWG THW neutro y #4 Cu AWG THW tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 78 metros. La parte media del
tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Observaciones:

e En general este tablero se encuentra en regulares condiciones, presenta
pintura en la tapa, suciedad y polvo internamente, ademas el barraje se
encuentra oxidado en su totalidad.

¢ No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.

e Las protecciones estan mal enumeradas, estas se encuentran enumeradas
sucesivamente de forma vertical de arriba hacia abajo.

e El circuito ramal 10 del tablero TI no cumplen con regulacion.

e Por norma (Resumen de requisitos de los circuitos ramales Tabla 210-24
NTC2050) solo son permitidos 14 elementos de salida por circuito ramal y
en el circuito 3 y 6 se encuentran 15 salidas para luminarias en cada uno.

e Los circuitos ramales 17-18-19, 26-27-28, 24-25, y 32-33 siendo estos
trifasicos y Bifasicos respectivamente, poseen proteccion contra

sobrecorriente monopolar.

3.2.4.2.2 Tablero de Distribucién TJ

TJ: Este tablero se encuentra ubicado en el Almacén de quimica del segundo
piso. Es un tablero trifasico con capacidad para 30 circuitos, cuenta con un

totalizador 3x50 A, barraje vertical, es metéalico con tapa, marca MERLIN GERIN.
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La acometida viene desde el TGBT por medio de un ducto tipo PVC de 2" de
diametro para las fases, el neutro, y la tierra. Este tablero es alimentado por
conductores #4 Cu AWG THW para fases, #4 Cu AWG THW neutro y tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 87 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Figura 28 Barraje Tablero TJ.

Observaciones:

e En general este tablero se encuentra en regulares condiciones, presenta
pintura en la tapa, suciedad y polvo internamente, ademas el barraje se
encuentra oxidado en su totalidad.

¢ No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.

e Se nota una sobredimension del tablero. De la totalidad de puestos solo se

usan cuatro de ellos.
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3.2.4.2.3 Tablero de Distribucion TK

TK: Este tablero se encuentra ubicado en las oficinas del segundo piso. Es un
tablero trifasico con capacidad para 30 circuitos, cuenta con un totalizador 3x100
A, barraje vertical, es metalico con tapa, marca MERLIN GERIN. La acometida
viene desde el TGBT por medio de un ducto tipo PVC de 2" de diametro para las
fases, el neutro, y la tierra. Este tablero es alimentado por conductores #2 Cu
AWG THW para fases, #4 Cu AWG THW neutro y tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 78 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Figura 29 Barraje Tablero TK.

Observaciones:

e En general este tablero se encuentra en regulares condiciones, presenta

pintura en la tapa, suciedad y polvo internamente.
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¢ No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.
e El circuito ramal 19 del tablero TK no cumplen con regulacion.
e Los circuitos ramales 24-26 siendo estos Bifasicos respectivamente,

poseen proteccion contra sobrecorriente monopolar.

3.2.4.2.4 Tablero de Distribucién TN

TN: Este tablero se encuentra ubicado en cuarto de comunicaciones del segundo
piso. Es un tablero Bifasico, este cuenta con capacidad para 6 circuitos, no cuenta
con un totalizador, es de barraje vertical, es metalico con tapa, marca LUMINEX.
La acometida viene desde el Tablero TK del circuito ramal 20-22 por medio de un
ducto tipo PVC de 1/2” de diametro para las fases vy la tierra. Este tablero es
alimentado por conductores #10 Cu AWG THW para fases y tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 6.5 metros. La parte media

del tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Figura 30 Barraje Tablero TN.
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Observaciones:

e Desde los circuitos ramales 1 y2 de este tablero se alimenta la UPS con

calibre #10 Cu THW para fases, neutro y tierra.

3.2.4.2.5 Tablero de Distribucion TRC

Figura 31 Barraje Tablero TRC.

TRC: Este tablero se encuentra ubicado en cuarto de comunicaciones del
segundo piso. Es un tablero Bifasico, este cuenta con capacidad para 6 circuitos,
no cuenta con un totalizador, es de barraje vertical, es metalico con tapa, marca
LUMINEX. Este tablero se alimenta desde la UPS por medio de un ducto tipo PVC
de 1/2” de diametro para las fases vy la tierra. Este tablero es alimentado por
conductores #10 Cu AWG THW para fases y tierra.

La longitud de la acometida es de 1.2 metros. La parte media del tablero se

encuentra a una altura de 1.5m.

Observaciones:

e Este tablero se alimenta de la UPS para garantizar el suministro de energia
regulada, ademas de proteger los equipos de sobrecargas.
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3.2.4.2.6 Tablero de Distribucion TM

Figura 32 Barraje Tablero TM

TM: Este tablero se encuentra ubicado en el laboratorio multimedia del segundo
piso. Es un tablero trifasico con capacidad para 18 circuitos, cuenta con un
totalizador 3x100 A, barraje vertical, es metalico con tapa, marca Schneider
Electric. La acometida viene desde el tablero TA por medio de un ducto tipo PVC
de 2” de didmetro para las fases y el neutro, y la tierra por ducteria aparte de 3/4”.
Este tablero es alimentado por conductores #8 Cu AWG THW para dos fases y #6
Cu AWG THW para la otra fase, #6 Cu AWG THW neutro y #8 Cu AWG THW

tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 36 metros. La parte media del
tablero se encuentra a una altura de 1.5m.
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Observaciones:
e Este tablero se alimenta desde el tablero TA en bornes del totalizador.
e Los circuitos ramales 02-04, 06-08, 13-15 siendo estos Bifasicos, poseen

proteccion contra sobrecorriente monopolar.

3.2.4.3 Tercer Piso

Este piso cuenta consta de aulas de clase, oficinas coordinacion, bafos, terraza y

un auditorio que se encuentra en adecuaciones finales.

A continuacion se hace una referencia de cada uno de los tableros de distribucién
del primero piso.

3.2.4.3.1 Tablero de Distribucién TD5

Figura 33 Barraje Tablero TD5
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TD5: Este tablero se encuentra ubicado en el salon 318 del tercer piso. Es un
tablero trifasico con capacidad para 12 circuitos, cuenta con un totalizador 3x30 A,
barraje vertical, es metalico con tapa, marca Schneider Electric. La acometida
viene desde el TGBT por medio de un ducto tipo PVC de 1 1/2” de diametro para
las fases y el neutro, y la tierra por un ducto aparte de 3/4” de diametro. Este
tablero es alimentado por conductores #6 Cu AWG THW para fases, #8 Cu AWG
THW neutroy #10 Cu AWG THW tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 75 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Observaciones:

e Por norma (Resumen de requisitos de los circuitos ramales Tabla 210-24
NTC2050) solo son permitidos 14 elementos de salida por circuito ramal y

en el circuito 9 se encuentran 18 salidas para luminarias.

3.2.4.3.2 Tablero de Distribucién TD4

Figura 34 Barraje Tablero TD4
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TD4: Este tablero se encuentra ubicado en el salon 311 del tercer piso. Es un
tablero trifasico con capacidad para 18 circuitos, cuenta con un totalizador 3x60 A,
barraje vertical, es metalico con tapa, marca Schneider Electric. La acometida
viene desde el TGBT por medio de un ducto tipo PVC de 1 1/2” de diametro para
las fases y el neutro, y la tierra por un ducto aparte de 3/4” de diametro. Este
tablero es alimentado por conductores #6 Cu AWG THW para fases, #8 Cu AWG
THW neutroy #10 Cu AWG THW tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 27 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Observaciones:

e Los circuitos ramalesb, 6, 7, 8 y 10 del tablero TD4 no cumplen con
regulacion.

e Por norma (Resumen de requisitos de los circuitos ramales Tabla 210-24
NTC2050) solo son permitidos 14 elementos de salida por circuito ramal y
en el circuito 5, 9 y 11 se encuentran 18, 18 y 19 salidas respectivamente

para luminarias en cada uno.

3.2.4.3.3 Tablero de Distribucién TD3

TD3: Este tablero se encuentra ubicado en el salén 317 del tercer piso. Es un
tablero trifasico con capacidad para 18 circuitos, cuenta con un totalizador 3x60 A,
barraje vertical, es metélico con tapa, marca Schneider Electric. La acometida
viene desde el TGBT por medio de un ducto tipo PVC de 1 1/2” de didmetro para
las fases y el neutro, y la tierra por un ducto aparte de 3/4” de diametro. Este
tablero es alimentado por conductores #4 Cu AWG THW para fases, #6 Cu AWG
THW neutroy #8Cu AWG THW tierra.

130



La longitud de la acometida es de aproximadamente 55 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Figura 35 Barraje Tablero TD3.

Observaciones:

e Los circuitos ramales5, 6, 7, 8, 10 y 11 del tablero TD3 no cumplen con
regulacion.

e Por norma (Resumen de requisitos de los circuitos ramales Tabla 210-24
NTC2050) solo son permitidos 14 elementos de salida por circuito ramal y
en el circuito 5, 9 se encuentran 18 salidas respectivamente para luminarias
en cada uno. Ademas en el circuito 11 se encuentran en total 23 salidas,

entre ellas 3 tomacorrientes, 1 luminaria tipo bala y 19 luminarias F2x28W.

3.2.4.3.4 Tablero de Distribucién TO

TO: Este tablero se encuentra ubicado en las oficinas del tercer piso. Es un tablero

trifasico con capacidad para 36 circuitos, cuenta con un totalizador 3x100 A,

131



barraje vertical, es metélico con tapa, marca MERLIN GERIN. La acometida viene
desde el TGBT por medio de un ducto tipo PVC de 1 1/2” de diametro para las
fases y el neutro, y la tierra viene por un ducto aparte de 3/4” de diametro. Este
tablero es alimentado por conductores #2 Cu AWG THW para fases, #6 Cu AWG
THW neutro y tierra.

La longitud de la acometida es de aproximadamente 78 metros. La parte media del

tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Figura 36 Barraje Tablero TO

Observaciones:

¢ No posee barra de tierra, esta se conecta a la carcasa.

e Las protecciones estan mal enumeradas, estas se encuentran enumeradas
sucesivamente de forma vertical de arriba hacia abajo.

e Los circuitos ramales 13-14, 15-16, 17-18, 19-20, 21-22 siendo estos
Bifasicos, poseen proteccion contra sobrecorriente monopolar.
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3.2.4.3.5 Tablero de Distribucion TAA

TAA: Este tablero se encuentra ubicado en la terraza del edificio. Es un tablero
trifasico con capacidad para 36 circuitos, cuenta con un totalizador 3x100 A,
barraje vertical, es metélico con tapa, marca MERLIN GERIN. La acometida viene
desde el TGBT por medio de un ducto tipo PVC de 1 1/2” de diametro para las
fases y el neutro, y la tierra viene por un ducto aparte de 3/4” de diametro. Se
encuentra un tramo de ducteria a la vista correspondiente a la acometida hacia el
tablero de distribucion de aires acondicionados que va desde la dltima caja de
inspeccion de baja tension ubicada junto a las escaleras de acceso hasta el
tablero TAA ubicado en la terraza, segin se muestra en planos adjuntos. Este
tablero es alimentado por conductores #2 Cu AWG THW para fases, #6 Cu AWG
THW neutro y tierra.

La parte media del tablero se encuentra a una altura de 1.5m.

Observaciones:
e En el momento de la visita a la sede este tablero se encontraba en
instalacién y por este motivo no se muestra la imagen del tablero TAA.

3.2.5 Anadlisis de tableros existentes

A continuacién se muestra una tabla con el resumen de las fallas que tienen cada

uno de los tableros existentes.
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Tabla 10 Anélisis de tableros existentes

Tablero Falla

TA ¢ Alto deterioro mecénico, suciedad y polvo internamente.

e Ausencia de barra de puesta a tierra

B e Suciedad y polvo internamente.

e Ausencia de barra de puesta a tierra

TC e Alto deterioro mecanico, suciedad y polvo internamente.
e Ausencia de barra de puesta a tierra.

e Protecciones sin circuito ramal

D e Ausencia de barra de puesta a tierra.
e Protecciones mal rotuladas

e Protecciones sin circuito ramal

TE e Ausencia de barra de puesta a tierra.
TF e Ausencia de barra de puesta a tierra.
TG e Es un tablero trifasico adaptado mediante la conexién de dos de

sus fases a Bifasico.

e Ausencia de barra de puesta a tierra.

TH e Es un tablero trifasico adaptado mediante la conexién de dos de
sus fases a Bifasico.

e Ausencia de barra de puesta a tierra.

TL e Es un tablero trifasico adaptado mediante la conexién de dos de
sus fases a Bifasico.

e Ausencia de barra de puesta a tierra.

TD1 e Ubicacién inadecuada
TD2 e No demuestra falla
TR e Se encuentra sin acometida

134




TMB e No demuestra fallas

T ¢ Alto deterioro mecénico, suciedad y polvo internamente.
e Barraje oxidado en su totalidad.
e Ausencia de barra de puesta a tierra

e Protecciones mal rotuladas

TJ ¢ Alto deterioro mecénico, suciedad y polvo internamente.
e Barraje oxidado en su totalidad.
e Ausencia de barra de puesta a tierra

e Sobredimensionamiento del tablero

TK e Alto deterioro mecanico, suciedad y polvo internamente.

e Ausencia de barra de puesta a tierra

TNy TRC e Se encuentran empotrados en una pared que muestra humedad.
™ e Comparte totalizador con el tablero TA

TD5,TD4 Y ¢ No demuestran fallas
TD3
TO e Ausencia de barra de puesta a tierra

e Protecciones mal rotuladas

TAA ¢ No tiene acometida.

4 ANALISIS DE REDES ACTUALES

En este capitulo se presentan los cuadros de carga de las instalaciones eléctricas
actuales y los cuadros de regulacion para tableros y circuitos ramales, el estudio

de resistencia de aislamiento realizado. Luego se presentan las gréaficas obtenidas
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con el analizador de redes, el cual fue instalado en el tablero general de
acometidas de la sede. Al final se analiza es estado de la malla de puesta a tierra
de la subestacion y de mas mallas existentes, ademas del analisis de los niveles

de iluminacioén existentes.

4.1 CUADROS DE CARGA DE LAS INSTALACIONES ACTUALES

A continuacion se presentan los cuadros de carga de las instalaciones eléctricas
existentes en el edificio de aulas sede UIS Barrancabermeja, estos se agrupan
para cada una de las secciones de la sede (Primero, Segundo y tercer piso del
Edificio Principal) determinados a partir del levantamiento eléctrico. Estos fueron
realizados a partir de la carga instalada en cada Tablero.

4.1.1 Cuadros de carga Tableros del primer piso

En esta planta se encuentran los Tableros TA, TB, TC, TD, TE, TF, TG, TH, TL,
TD1, TD2, TMB. A continuacion se muestran los cuadros de carga para estos

tableros de distribucion:
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CUADRO 1 Cuadro de carga tablero TA

TA TABLERO RED NORMAL SALON 113 PRIMER PISO

TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR
cTo DUCTO OBSERVACION
TMN | TMB | FAx14W | F2x28W | VENT. B -I TOTAL [A] POLOS [ A | AISLAMIENTO | CALIBRE

1 12 4 1120 1120 9,3 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién salén 110, 208 y pasillo 2° piso

2 12 840 840 7,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacion salén 209 y 210

3 6 4 820 820 6,8 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacion 207 y ventiladores 110

4 Reserva

5 6 420 420 3,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién salén 113

6 6 420 420 3,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PvVC lluminacién salon 211

7 6 420 420 3,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién salén 110

8 8 560 560 4,7 1 15 Cu-TW 12 1/2" PvVC lluminacion pasillo 1° piso y pasillo 2° piso
9 7 490 490 4,1 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacidn pasillo principal y escalera

Ventiladores salon 211, iluminacién pasillo 2°
10 7 4 890 890 7,4 1 15 Cu-TW 12 1/2" PvVC
piso
Ventiladores 109, 110, 206, 207, 208,
11 4 20 2280 2280 19,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC
iluminacion pasillo
Ventiladores salén 113, iluminacidn salén 111,
12 12 4 1240 1240 10,3 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC
112

13 6 1080 1080 9,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 109, 110

14 3 540 540 4,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 109, 206, 207

15 4 720 720 6,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 109

16 5 900 900 7,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas saldn 206, 207, 208

17 23 4140 4140 34,5 1 20 Cu-TW 10 1/2" PVC Tomas salén 111, 112, 113, 211 y pasillo
18 6 1080 1080 9,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 111, 112,113y 211

19 10 1800 1800 15,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 206, 207, 208

20 12 840 840 7,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacion salén 109, 206

21 1

1 555,6 555,6 1111,1 5,3 2*%1*20 Cu-TW 10 1/2" PvVC Toma Bifasico salén 211

23 1

22 8 800 800 6,7 1 15 Cu-TW 12 1/2" PvVC Ventiladores salén 111y 112

24 1

1 555,6 555,6 1111,1 53 2*1*20 Cu-TW 10 1/2" PVC Toma Bifasico salén 208
26 1
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25 1
555,6 555,6 1111,1 5,3 2*¥1*20 Cu-TW 10 1/2" PVC Toma Bifasico salon 211
27 1
28a34 Reserva
TOTAL a4 72 30 40 7565,6 | 10731,1 | 6436,7 | 24733,4 68,7 3 100 Cu-THW 2 2" PVC Acometida
LUCES TOMAS MOTORES

F4x14W: Luminaria fluorescente de 70VA

F2x28W: Luminaria fluorescente de 70VA

F2x32W: Luminaria fluorescente de 71W

Lamp. Ext 150W: Lampara exterior de aplique

Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W

TMN: Tomacorriente normal
TMB: Tomacorriente Bifasico

TMT: Tomacorriente trifasico

TME: Tomacorriente aparato fijo

TMR: Tomacorriente regulado

VENT.: Ventiladores de 100VA

CUADRO 2 Cuadro de carga tablero TB

TB TABLERO RED NORMAL SALON 114 PRIMER PISO

TOMAS LUCES MOT. CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR
cTo DUCTO OBSERVACION
TMN T™MB F4x14W F2x28W VENT. B - TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1 12 840 840 7,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién salén 117 y 118
2 8 800 800 6,7 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Ventiladores sal6n 215y 216
3 12 840 840 7,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacion salén 119y 217
4 350 350 2,9 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacion pasillo principal
5 6 420 420 3,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién salén 114
6 6 420 420 3,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién salén 212
7 560 560 4,7 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién pasillo primer y segundo piso
8 560 560 4,7 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién pasillo primer y segundo piso
9 630 630 53 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Iluminacion pasillo principal segundo piso
10 12 1200 1200 10,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PvC Ventiladores salén 114, 212y 214
11 12 1200 1200 10,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PvC Ventiladores salén 118, 215y 216
12 1
” 1 555,6 555,6 11111 53 n 2*1*20 Cu-TW 10 1/2" PVC Toma Bifasico salén 215
13 7 1260 1260 10,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 117, 118 y 119
15 4 400 400 33 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Ventiladores salén 117
16 13 2340 2340 19,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 215, 216y 217
17 7 1260 1260 10,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 115y 116
18 11 1980 1980 16,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 114, 115y 212
19 3 540 540 4,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 119y 217
20 10 1800 1800 15,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 212, 213y 214
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21 3 540 540 4,5 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 114, 115y 116
22 3 540 540 4,5 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 212, 213y 214
23 4 720 720 6,0 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas salén 117 y 118
24 1 180 180 15 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma salén 118
25 1 180 180 15 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma salén 119
26 7 1260 1260 10,5 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma salén 119y pasillo
27 8 800 800 6,7 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Ventiladores salén 119y 217
28 8 800 800 6,7 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Ventiladores salén 115y 116
29 12 840 840 7,0 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién salén 115y 213
30 12 840 840 7,0 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacion salén 116 y 214
3la
Reserva
42
TOTAL 70 60 30 52 8610 9415,6 7185,6 25211,1 70,0 100 Cu-THW 1 2"PVC Acometida
LUCES TOMAS MOTORES
F4x14W: Luminaria fluorescente de 70VA F2x32W: Luminaria fluorescente de 71W TMN: Tomacorriente normal TME: Tomacorriente aparato
VENT.: Ventiladores de 100VA
fijo
F2x28W: Luminaria fluorescente de 70VA Lamp. Ext 150W: Lampara exterior de TMB: Tomacorriente Bifasico
TMR: Tomacorriente regulado
aplique
Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W TMT: Tomacorriente trifasico
CUADRO 3 Cuadro de carga tablero TC
TC TABLERO RED NORMAL OFICINAS BIENESTAR PRIMER PISO
TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR
cTo LAMP. bpucto OBSERVACION
TMN TME F4x14W F2x28W VENT. B TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
EXT.
1 Reserva
2 6 4 700 700 58 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacidn cocina y pasillo
3 2 200 200 1,7 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Ventiladores cocina
4 Reserva
lluminacién exhibidor entrada
5 9 1 700 700 58 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC
principal y escalera
6 Reserva
7 1 70 70 0,6 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC lluminacion escalera
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8 20 1400 1400 11,7 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC Luces exhibidor
9 8 1440 1440 12,0 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC Tomas oficinas bienestar
10 Reserva
11 3 540 540 4,5 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC Tomas cocina
12 1 1500 1500 12,5 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC Toma aparato fijo cocina
13 1 1500 1500 12,5 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC Toma aparato fijo cocina
14 1 1500 1500 12,5 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC Toma aparato fijo cocina
15 1 1500 1500 12,5 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC Toma aparato fijo cocina
16 1 1500 1500 12,5 1 20 Cu-TW 10 3/4" PVC Toma aparato fijo enfermeria
17 1 1500 1500 12,5 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC Toma aparato fijo enfermeria
lluminacion exhibidor entrada
18 9 630 630 53 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC
principal
18' 3 210 210 1,8 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC lluminacion pasillo entrada
19 1 187 187 1,6 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC lluminacién exterior
20 1 187 187 1,6 1 15 Cu-TW 12 3/4" PVC lluminacién exterior
21a30 Reserva
TOTAL 11 6 24 29 3280 6527 5457 15264 42,4 3 60 Cu-THW 4 2" PVC Acometida
LUCES TOMAS MOTORES
F4x14W: Luminaria fluorescente de 70VA F2x32W: Luminaria fluorescente de 71W TMN: Tomacorriente normal TME: Tomacorriente aparato fijo VENT.: Ventiladores de 100VA
F2x28W: Luminaria fluorescente de 70VA Lamp. Ext 150W: Lampara exterior de aplique TMB: Tomacorriente Bifasico TMR: Tomacorriente
regulado
Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W TMT: Tomacorriente trifasico
CUADRO 4 Cuadro de carga tablero TD
TD TABLERO RED NORMAL LABORATORIO DE BIOLOGIA PRIMER PISO
TOMAS LUCES MOT. CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR ;
CcTo DUCTO OBSERVACION
TMN | TMB | TME | F4x14W | F2x28W | VENT. B TOTAL [A] POLOS A AISLAM. CALIBRE
Tomas mesoén 1 lab.
1 4 720 720 6 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC
Biologia
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Tomas mesén 2 lab.
2 4 720 720 6,0 15 Cu-TW 12 1/2" PVC
Biologia
Tomas mesén 3 lab.
3 4 720 720 6,0 15 Cu-TW 12 1/2" PVC
Biologia
lluminacion lab.
4 9 630 630 5,3 15 Cu-TW 12 1/2" PVC
Biologia
Ventiladores lab.
5 4 400 400 3,3 15 Cu-TW 12 1/2" PVC
Biologia
Tomas pasillo y lab.
6 13 2340 2340 19,5 15 Cu-TW 12 1/2" PVC
Biologia
7 1 1500 1500 12,5 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma lab. Biologia
8 Toma Bifésico lab.
1 555,6 | 555,6 1111,2 5,3 2*20 Cu-TW 10 1/2" PVC
5 Biologia
10
11 9600 | 8307 | 8700 | 26607 73,9 3*1*70 Cu-THW 4 2"PVC Acometida a tablero TE
12
13a
Reserva
30
TOTA
25 1 1 9 4 13005 | 9982 | 11760 | 34748 96,5 100 Cu-THW 1 2" PVC Acometida
L

F4x14W: Luminaria fluorescente de
70VA
F2x28W: Luminaria fluorescente de

70VA

Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W

F2x32W: Luminaria fluorescente de 71W

Lamp. Ext 150W: Ldmpara exterior de

aplique

TMN: Tomacorriente normal

TMB: Tomacorriente Bifasico

TMT: Tomacorriente trifasico

TME: Tomacorriente aparato fijo

TMR: Tomacorriente regulado

VENT.: Ventiladores de
100VA
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CUADRO 5 Cuadro de carga tablero TE

TE TABLERO RED NORMAL LABORATORIO DE FISICA PRIMER PISO

TOMAS LUCES MOT. CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
CcTo F4x14 | F2x28
TMN TMB TMT TME VENT. B TOTAL [A] POLOS A AISLAM. | CALIBRE
w w
1/2" Toma aparato fijo
1 1 1500 1500 12,5 1 15 Cu-TW 12
PVC lab. Fisica
1/2" llum. y vent. Lab.
2 12 2 1040 1040 8,7 1 15 Cu-TW 12
PVC Fisica
1/2" Toma aparato fijo
3 1 1500 1500 12,5 1 15 Cu-TW 12
PVC lab. Fisica
1/2" Toma y vent. Lab.
4 1 7 880 880 7,3 1 15 Cu-TW 12
PVC Fisica
1/2" Toma e ilum.
5 1 6 600 600 5,0 1 15 Cu-TW 12
PVC pasillo
1/2" Toma aparato fijo
6 1 1500 1500 12,5 1 15 Cu-TW 12
PVC lab. Fisica
7 3/4" Toma Bifasico lab.
3 1667 | 1667 3333,4 16,0 2 2*20 Cu-TW 10
8 PVC Fisica
9 1666, 3/4" Toma Bifésico lab.
3 1667 3333,4 16,0 2 2*20 Cu-TW 10
10 7 PVC Fisica
11
1666, 3/4" Toma trifasico lab.
12 3 1667 | 1667 5000,1 13,9 3 3*20 Cu-TW 10
7 PVC Fisica
13
14 1
1666, 3/4" Toma trifasico lab.
15 3 1667 | 1667 5000,1 13,9 1 3*1*20 | Cu-TW 10
7 PVC Fisica
16 1
1/2" tomas salén 2 de
17 4 720 720 6 1 15 Cu-TW 12
PVC Fisica
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18 Reserva
Iluminacion salén 2
19 10 700 700 5,8 1 20 Cu-TW 10 1/2"PVC
de Fisica
1/2" Toma aparato fijo
20 1 1500 1500 12,5 1 20 Cu-TW 10
PVC lab. Fisica
21-36 Reserva
8700,
TOTAL 6 6 6 4 12 16 9 9600 8307 26607 73,9 3 60 Cu-THW 4 2" PVC Acometida
1
LUCES TOMAS MOTORES

F4x14W: Luminaria fluorescente de 70VA

F2x32W: Luminaria fluorescente de 71W

TMN: Tomacorriente normal

VENT.:
TME: Tomacorriente aparato
Ventiladores de

fijo
100VA
F2x28W: Luminaria fluorescente de 70VA Lamp. Ext 150W: Ldmpara exterior de TMB: Tomacorriente Bifasico
TMR: Tomacorriente regulado
aplique
Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W TMT: Tomacorriente trifasico
CUADRO 6 Cuadro de carga tablero TF
TF TABLERO RED NORMAL SALON 105 PRIMER PISO
TOMAS LUCES MOT. CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR
cTo Bala | VENT DUCTO OBSERVACION
TMN | TMB | F4x14W | F2x28W B TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
26W
1 4 1 350 350 2,9 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién sala de cémputo 2
2 1 180 180 15 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma salén 105
3 12 1200 1200 10,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Ventiladores sala de computo 1
4 Reserva
5 4 400 400 33 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Ventiladores sala de computo 2
6 Reserva
7 16 1120 1120 9,3 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién sala de cémputo 3
8 2 360 360 3,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas bafios primer piso
9 Reserva

143




10 6 1080 1080 9,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas bafios primer piso y pasillo
11 5 383 383 3,2 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién bafios primer piso
12 Reserva
13 2 140 140 1,2 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacion cuarto subestacion
14 Reserva
15 6 3 630 630 53 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién salén 105
16 Reserva
17 Reserva
18 5 900 900 7,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas saldn 105, 127
19 1
o 3060,0 3060,0 6120,0 29,4 T 2*%1*20 Cu-TW 10 1/2" PVC Acometida tablero TG sala cémputo 2
20 Reserva
22 Reserva
23 1
= 3060,0 3060,0 6120,0 29,4 T 2*1*20 Cu-TW 10 1/2" PVC Acometida tablero TH sala cémputo 3
24 Reserva
26 Reserva
27 1
> 3600,0 3600,0 7200,0 34,6 T 2*%1*20 Cu-TW 10 1/2" PVC Acometida tablero TL sala computo 1
28 Reserva
30 Reserva
TOTAL 14 26 11 16 8810,0 7983,0 9390,0 26183 72,7 3 100 Cu-THW 1/0 2" PVC Acometida
LUCES TOMAS MOTORES

F4x14W: Luminaria fluorescente de 70VA

F2x28W: Luminaria fluorescente de 70VA

Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W

F2x32W: Luminaria fluorescente de

Lamp. Ext 150W: Lampara exterior de

TMN: Tomacorriente normal
TME: Tomacorriente aparato fijo VENT.: Ventiladores de 100VA

TMB: Tomacorriente Bifasico
TMR: Tomacorriente regulado

TMT: Tomacorriente trifasico
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CUADRO 6 Cuadro de carga tablero TG

TG TABLERO RED NORMAL SALA COMPUTO 2 PRIMER PISO (AULA 108)

TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION

cro TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
1 5 900 900 7,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de COmputo pared
2 4 720 720 6 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Cdmputo pared
3 3 540 540 4,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de COmputo pared
4 5 900 900 7,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de COmputo pared
5 4 720 720 6 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared
6 4 720 720 6 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de COmputo mesén
7 3 540 540 4,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo mesén
8 3 540 540 4,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo mesén
9 3 540 540 4,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de COmputo pared

10a18 Reserva
TOTAL 34 3240 2880 6120 29,4 2 20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Acometida
TOMAS
TMN: Tomacorriente normal
CUADRO 7 Cuadro de carga tablero TH
TH TABLERO RED NORMAL SALA COMPUTO 3 PRIMER PISO (AULA 107)
TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cro TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
1 4 720 720 6 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared
2 3 540 540 4,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared
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3 6 1080 1080 9 1 15 Cu-TwW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared y meson
4 5 900 900 7,5 1 15 Cu-TwW 12 1/2" PVC Tomas sala de COmputo pared y meson
5 5 900 900 7,5 1 15 Cu-TwW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared
6 6 1080 1080 9 1 20 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo mesén
7 5 900 900 7,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo mesén
8al8 Reserva
TOTAL 34 3600 | 2520 6120 29,4 2 20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Acometida
TOMAS
TMN: Tomacorriente normal
CUADRO 8 Cuadro de carga tablero TL
TL TABLERO RED NORMAL SALA COMPUTO 1 PRIMER PISO (AULA 106)
TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
c1o TMN TOTAL [A] POLOS [ A | AISLAMIENTO | CALIBRE
1 5 900 900 7,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared
2 6 1080 1080 9 1 15 Cu-TwW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared
3 9 1620 1620 13,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Cdmputo pared y meson
4 7 1260 1260 10,5 1 15 Cu-TwW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared y meson
5 5 900 900 7,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared
6 4 720 720 6 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo mesén
7 4 720 720 6 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo mesén
8a1l8 Reserva
TOTAL 40 4140 | 3060 7200 34,6 2 20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Acometida
TOMAS

TMN: Tomacorriente normal
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CUADRO 9 Cuadro de carga tablero TD1

TD1 TABLERO RED NORMAL CAFETERIA

TOMAS LUCES CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
CTO Bala F2x32
TMN | TME | F4x14W TOTAL [A] POLOS | A | AISLAMIENTO | CALIBRE
26w W
1 1 1500 1500 12,5 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Toma dedicado cafeteria
2 1 1500 1500 12,5 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Toma dedicado cafeteria
3 10 711,11 711,11 5,9 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Iluminacion cafeteria
4 3 540 540 4,5 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas cafeteria
5 6 1080 1080 9,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas cafeteria
6 14 672,05 672,05 5,6 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion cafeteria
7-12. Reserva
TOTAL| 9 2 14 10 2040 2580 1383,16 | 6003,16 16,7 3 30 Cu-THHN 8 1" PVC Acometida
LUCES TOMAS MOTORES
F4x14W: Luminaria fluorescente de 70VA TMN: Tomacorriente normal TME: Tomacorriente aparato fijo VENT.: Ventiladores de 100VA
F2x28W: Luminaria fluorescente de 70VA TMB: Tomacorriente Bifasico TMR: Tomacorriente regulado
Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W TMT: Tomacorriente trifasico
CUADRO 10 Cuadro de carga tablero TD2.
TD2 TABLERO RED NORMAL AREA BIENESTAR
TOMAS LUCES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cro TMN | F4x14W | Bala 26W | F2x28W [A] POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1 Reserva
2 7 1260 1260 10,5 1 20 Cu-THHN 12 Canaleta Tomas bienestar
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3 Reserva
lluminacion area de
4 12 2 906 906 7,6 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC
bienestar
lluminacion area de
5 3 2 350 350 2,9 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC
bienestar
6 7 1260 1260 10,5 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas bienestar
7-12. Reserva
TOTAL 14 15 2 2 906,007 350 2520 3776,01 10,49 3 30 Cu-THHN 6 1" PVC Acometida
LUCES TOMAS MOTORES
F4x14W: Luminaria fluorescente de 70VA TMN: Tomacorriente normal TME: Tomacorriente aparato fijo ~ VENT.: Ventiladores de 100VA
F2x28W: Luminaria fluorescente de 70VA TMB: Tomacorriente Bifdsico = TMR: Tomacorriente regulado
Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W TMT: Tomacorriente trifasico
CUADRO 11 Cuadro de carga tablero TMB.
TMB TABLERO RED NORMAL DEBAIJO DE LA ESCALERAS PRIMER PISO
MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE| PROTECCION CONDUCTOR )
CTO DUCTO OBSERVACION
BOMBAS “ TOTAL [A] POLOS | A | AISLAMIENTO |CALIBRE
1 1 3563 | 3563 | 3563 | 10690 30 3 30 Cu-THW 10 Motor trifasico de 9 HP
2 1 2007 | 2007 | 2007 | 6020 17 3 20 Cu-THW 10 11/2" PVC | Motor trifasico de 5 HP
3 1 2007 | 2007 | 2007 | 6020 17 3 20 Cu-THW 10 Motor trifasico de 5 HP
TOTAL 3 7577 | 7577 | 7577 | 22730 63 3 60 Cu-THW 4 11/2" PVC Acometida
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4.1.2 Cuadros de carga Tableros del Segundo piso

En esta planta se encuentran los Tableros Tl, TJ, TK, TN, TRC y TM. A continuacion se muestran los cuadros de

carga para estos tableros de distribucion:

CUADRO 12 Cuadro de carga tablero Tl

TI TABLERO RED NORMAL LABORATORIO DE QUIMICA SEGUNDO PISO

TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION

cre TMN | TMB | TMT | F4x14W | F2x28W VENT. B -I TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1 4 400 400 3,33 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Ventiladores aula 220
2 8 800 800 6,7 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Ventiladores aula 118y 119
3 12 3 1050 1050 8,8 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién 218, 220y pasillo
4 9 4 910 910 7,6 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién Almacén quimica y pasillo
5 5 350 350 2,9 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacion laboratorio quimica
6 15 1050 1050 8,8 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacion laboratorio quimica
7 12 1200 1200 10,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Ventiladores Laboratorio quimica
8 4 400 400 3,3 1 30 Cu-TW 12 1/2" PVC Ventiladores Almacén Quimica
9 2 140 140 1,2 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacion Pasillo

10 8 1440 1440 12,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas aula 218, 219y 220
11 6 1080 1080 9,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas aula 218, 219 y pasillo
12 4 720 720 6,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas aula 218, 219y 220
13 1 180 180 15 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma aula 222

14 4 720 720 6,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas Meson Lab. Quimica
15 4 720 720 6,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas Mesén Lab. Quimica
16 8 1440 1440 12,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas Meson Lab. Quimica
17 1 1*1*15

18 2 1111,1 | 1111,1 | 1111,1 | 33333 9,25 1 2*1*30 Cu-TW 10 1/2" pvC Tomas trifasicos Lab. Quimica
19 1

20 2 360 360 3 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas Hall segundo piso
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21 6 420 420 3,5 1 15 Cu-TW 10 1/2" PVC lluminacién aula 219
22 2 10 840 840 7 1 15 Cu-TW 10 1/2" PVC lluminacién Hall segundo piso
23 2 360 360 3 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas pasillo
24 1
555,6 555,6 1111,2 5,34 2*1*30 Cu-TW 10 1/2" PVC Toma Aire acondicionado aula 218

25 1
26 1
27 1 555,6 555,6 555,6 1666,8 4,63 1 3*1*15 Cu-THNN 10 1/2" PVC Toma Extractor de gases Lab. Quimica
28 1
29

555,6 555,6 1111,2 5,34 2 2*20 Cu-TW 10 1/2" PVC Toma Bifasico Lab. quimica
30
31 6 1080 1080 9 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Lab. quimica y Tomas pasillo
32 1

1111,1 | 11111 2222,2 10,68 2%1*30 Cu-TW 10 1/2" PVC Tomas Bifésicos Lab. quimica
33 1

34 al
Reserva
40
TOTAL | 45 3 49 19 28 8723,4 | 7839 | 8542,3 | 25104,7 69,68 3 100 Cu-THW 1/0 2" PVC Acometida
LUCES TOMAS MOTORES

F4x14W: Luminaria fluorescente de

70VA

F2x28W: Luminaria fluorescente de

70VA

F2x32W: Luminaria fluorescente de

71W

Lamp. Ext 150W:Lampara exterior de aplique

Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W

TMN: Tomacorriente normal

TME: Tomacorriente aparato fijo

TMB: Tomacorriente Bifdsico

TMR: Tomacorriente regulado

TMT: Tomacorriente trifasico

VENT.: Ventiladores de 100VA

CUADRO 13 Cuadro de carga tablero TJ

TJ TABLERO RED NORMAL ALMACEN QUIMICA SEGUNDO PISO

TOMAS
CcTo
TMN
1 11

1980

CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
B TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
1980 16,5 1 15 Cu-TW 12 1/2"PVC Tomas Almacén quimica
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2 4 720 720 1 15 Cu-TW 12 1/2"PVC Tomas mesén Almacén Quimica
3 4 720 720 1 15 Cu-TW 12 1/2"PVC Tomas mesén Almacén Quimica
4 4 720 720 1 15 Cu-TW 12 1/2"PVC Tomas meson Almacén Quimica
5a30 Reserva
TOTAL 23 2700 | 720 720 4140 11,5 3 50 Cu-THHN 4 2"PVC Acometida
TOMAS
TMN: Tomacorriente normal
CUADRO 14 Cuadro de carga tablero TK
TK TABLERO RED NORMAL OFICINAS SEGUNDO PISO
TOMAS LUCES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cTo
TMN | TMB | TMR | Fax14W | F2x28W B -I TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1 13 910 910 7,58 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Illuminacién Instituto de Lenguas (204) y grupo SAVIA
2 1 180 180 1,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma Bafio damas
3 1 2 2 460 460 3,38 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Iluminacién y tomas (203)
4 4 720 720 6,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas (203)
5 1 2 4 600 600 5,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién y tomas (203)
6 3 540 540 4,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PvC Tomas oficinas (203)
7 4 3 490 490 4,1 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién (203)
8 1 4 460 460 3,8 1 30 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién y tomas (203)
9 1 180 180 15 1 15 Cu-TW 13 1/2" PVC Tomas oficinas(203)
10 1 180 180 1,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas oficinas (203)
11 2 140 140 1,2 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién (203)
12 1 180 180 1,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas (203)
13 2 360 360 3,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas(204)
14 5 900 900 7,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas (203)
15 2 3 570 570 4,8 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién (203)
16
1 2167 2166,7 4333,34 20,83 2 2*50 Cu-THHN 10 1/2" PVC Toma Bifasico
18
17 5 350 350 2,92 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC lluminacién bafios
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19 6 1080 1080 9,00 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas instituto de Lenguas
20
> 1 630 630 1260 6,06 2 2*60 Cu-THHN 8 1/2" PVC Toma Bifasico Tablero Cuarto comunicaciones
21 2 360 360 3 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas (203)
23 3 540 540 4,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas (203)
24 1
= 1 555,6 555,6 1111,2 5,34 - 2*1*30 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma Bifasico (204)
25 1 180 180 15 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas (203)
27 1 180 180 15 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma Bafio
28 5 2 1260 1260 10,5 1 15 Cu-TW 12 Canaleta Tomas instituto de Lenguas y Grupo Savia
29 2 360 360 3 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas (203)
30 3 540 540 4,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas (205)
TOTAL 46 3 2 30 14 7077 4566 6782 18425 51,14 3 100 Cu-THW 2 2"PVC Acometida
LUCES TOMAS MOTORES

F4x14W: Luminaria fluorescente de 70VA
F2x28W: Luminaria fluorescente de 70VA

Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W

F2x32W: Luminaria fluorescente de 71W

Lamp. Ext 150W:Lampara exterior de aplique

TMN: Tomacorriente normal

TMB: Tomacorriente Bifasico

TMT: Tomacorriente trifasico

TME: Tomacorriente aparato fijo

TMR: Tomacorriente regulado

VENT.: Ventiladores de 100VA

CUADRO 15 Cuadro de carga tablero TN

TN TABLERO RED NORMAL CUARTO DE COMUNICACIONES SEGUNDO PISO
TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cro TMN | TMB TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE

1
> 1 360 360 720 3,46 2 2¥20 Cu-TW 10 1/2"PVC Entrada UPS
3 1 180 180 1,5 1 20 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma Bifésico
4 1 180 180 1,5 1 20 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma Cuarto de comunicaciones
5 1 180 180 1,5 1 20 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma Cuarto de comunicaciones
6 Reserva

TOTAL 3 1 720 540 1260 6,1 2 20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Acometida
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TOMAS
TMN: Tomacorriente normal

TMB: Tomacorriente Bifasico

CUADRO 16 Cuadro de carga tablero TRC

TRC TABLERO RED REGULADA CUARTO DE COMUNICACIONES SEGUNDO PISO

TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
c1o TMN | TMB TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
1 2 360 360 3 1 20 Cu-TW 10 1/2"PVC Tomas regulados cuarto comunicaciones
2 2 360 360 3 1 20 Cu-TW 10 1/2" PVC Tomas regulados cuarto comunicaciones
3 Reserva
4 Reserva
5 Reserva
6 Reserva
TOTAL 4 0 360 360 720 3,5 2 20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Acometida
TOMAS

TMN: Tomacorriente normal

TMB: Tomacorriente Bifasico
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CUADRO 17 Cuadro de carga tablero TM.

TM TABLERO RED NORMAL LABORATORIO MULTIMEDIA SEGUNDO PISO

TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cro TMN | TMB B - TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
1 2 360 360 3 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas
2 1
2 1 555,6 | 555,6 11111 5,3 N 2*¥1*20 Cu-TW 10 1/2" PVC Toma Bifésico sala de cémputo
3 1 180 180 15 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma
5 1 180 180 1,5 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Toma
6 1
5 1 555,6 | 555,6 | 1111,1 53 : 2*¥1*20 Cu-TW 10 1/2" PVC Toma Bifésico sala audiovisuales
7 2 360 360 3,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas
9 2 360 360 3,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas
10 2 360 360 3,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas
11 2 360 360 3,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas
12 2 360 360 3,0 1 15 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas
13 1
B 1 555,6 555,6 11111 53 . 2*¥1%20 Cu-TW 10 1/2" PVC Toma Bifésico sala de cémputo
14 9 1620 1620 13,5 1 30 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas
16 9 1620 1620 13,5 1 30 Cu-TW 12 1/2" PVC Tomas
17 Reserva
18 Reserva
TOTAL | 32 3 |3811,2 |3271,2|2011,2 | 9093,3 25,2 2 Cu-THW 8 2" PVC Acometida
TOMAS

TMN: Tomacorriente normal

TMB: Tomacorriente Bifdsico
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4.1.3 Cuadros de carga Tableros del Tercer piso
En esta planta se encuentran los Tableros TD5, TD4, TD3 y TO. A continuacién se muestran los cuadros de carga

para estos tableros de distribucion:

CUADRO 18 Cuadro de carga tablero TD5

TD5 TABLERO RED NORMAL AULA 318

TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
c1o TMN | F4x14W | F2x28W VENT B - TOTAL [A] POLOS | A | AISLAMIENTO | CALIBRE

1 9 630 630 53 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién aula 318

2 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 318

3 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 319

4 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 320

5 Reserva

6 4 280 280 2,3 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién pasillo

7 4 400 400 3,3 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores aulas 318

8 8 800 800 6,7 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC | Ventiladores aulas 319y 320

9 18 1260 1260 10,5 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién aula 319y 320
10al 12 Reserva

11/2"
TOTAL 24 27 4 12 2470 2240 2980 7690 21,37 3 30 Cu-THHN 6 pyC ACOMETIDA
LUCES TOMAS MOTORES
F4x14W: Luminaria fluorescente de 70VA TMN: Tomacorriente TME: Tomacorriente
VENT.: Ventiladores de 100VA
normal aparato fijo
F2x28W: Luminaria fluorescente de 70VA TMB: Tomacorriente
TMR: Tomacorriente regulado
Bifasico

Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W TMT: Tomacorriente trifasico
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CUADRO 19 Cuadro de carga tablero TD4

TD4 TABLERO RED NORMAL AULA 311

TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
CcTO0 Bala
TMN Fax14W o~ F2x28W VENT. B TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
1 9 630 630 5,3 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacidn aula 311
2 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 311
3 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PvC Tomas aula 310
4 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 309
5 18 1260 1260 10,5 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PvC lluminacidn aula 306 y 307
6 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PvC Tomas aula 306
7 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 307
8 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PvC Tomas aula 308
9 18 1260 1260 10,5 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién aula 309y 310
10 9 630 630 53 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién aula 308
lluminacion y tomas pasillos y
11 3 1 19 1922,5 1922,5 16,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC
bafios
12 8 800 800 6,7 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PvVC Ventiladores aulas 307 y 308
13 8 800 800 6,7 1 20 Cu-THHN 12 1/2"PVC Ventiladores aulas 306y 311
14 8 800 800 6,7 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores aulas 309 y 310
15-18 Reserva
TOTAL 51 54 1 19 24 4940 | 6862,5 | 4940 16742,5 46,5 3 60 Cu-THHN 6 11/2"PVC Acometida
LUCES TOMAS MOTORES

F4x14W: Luminaria fluorescente de 70VA

F2x28W: Luminaria fluorescente de 70VA

Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W

TMN: Tomacorriente

normal

TMB: Tomacorriente

Bifasico

TMT: Tomacorriente

trifasico

TME: Tomacorriente aparato fijo

TMR: Tomacorriente regulado

VENT.: Ventiladores de 100VA
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CUADRO 20 Cuadro de carga tablero TD3

TD3 TABLERO RED NORMAL AULA 317

TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cre TMN | F4x14W | F2x28W |  VENT. B - TOTAL [A] POLOS | A | AISLAMIENTO | CALIBRE
1 9 630 630 5,3 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion aula 317
2 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 317
3 8 1440 | 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 316
4 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 315
5 18 1260 1260 105 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion aula 312 y 313
6 8 1440 | 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 312
7 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 313
8 8 1440 1440 12,0 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 314
9 18 1260 | 1260 105 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion aula 316 y 315
10 9 630 630 5,3 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion aula 314
1 20 1400 1400 11,7 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion pasillos
12 8 800 800 67 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores aulas 313 y 314
13 8 800 800 6,7 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores aulas 312 y 317
14 8 800 800 6,7 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores aulas 315 y 316
15-18 Reserva
TOTAL 48 54 20 24 4940 | 6340 | 4940 | 16220 45,08 3 60 Cu-THHN 4 11/2" PvC Acometida
LUCES TOMAS MOTORES

F4x14W: Luminaria fluorescente de 70VA

F2x28W: Luminaria fluorescente de 70VA

Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W

TMN: Tomacorriente normal

TMB: Tomacorriente Bifasico

TMT: Tomacorriente trifasico

TME: Tomacorriente aparato
fijo

TMR: Tomacorriente regulado

VENT.: Ventiladores de
100VA
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CUADRO 21 Cuadro de carga tablero TO

TO TABLERO AREA DE OFICINAS TERCER PISO

TOMAS LUCES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION

cro TMN | TMB | F4x14W | Bala 26W | F2x28W B - TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE

1 7 1 560 560 4,67 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion area oficinas tercer piso

2 10 1 1 995,5 995,5 8,30 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion area oficinas tercer piso

3 10 2 840 840 7,00 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion area oficinas tercer piso

4 1 1 140 140 1,17 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion area oficinas tercer piso

5 5 900 900 7,50 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso

6 9 1620 1620 13,50 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso

7 9 1620 1620 13,50 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso

9 1620 1620 13,50 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso

9 2 360 360 3,00 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso

10 6 1080 1080 9,00 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso

11 2 360 360 3,00 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso

12 4 720 720 6,00 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso

13 1

m 2 1111,2 | 1111,2 2222,4 10,68 T 2*¥1*30 Cu-THHN 10 1/2" PVC Tomas Bifasicos area oficinas 3erpiso
15 1

s 2 1111,2 | 11112 2222,4 10,68 T 2*¥1*30 Cu-THHN 10 1/2" PVC Tomas Bifasicos area oficinas tercer piso
17 1

m 1 555,6 555,6 1111,2 5,34 T 2*¥1*20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Tomas Bifasicos area oficinas tercer piso
19 1

20 1 555,6 555,6 1111,2 5,34 T 2*¥1*20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Tomas Bifasicos area oficinas tercer piso
21 1

> 1 555,6 555,6 1111,2 5,34 T 2*¥1*20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Tomas Bifasicos area oficinas tercer piso

23-36 Reserva
TOTAL | 46 7 28 1 5 5622 7765 5207 | 18593,9 51,67 3 100 Cu-THHN 6 11/2" PVC Acometida
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4.2 CUADROS DE REGULACION DE LA INSTALACION ACTUAL
Se hace una revision de la regulacion de los circuitos del edificio para verificar si
cumplen con el porcentaje maximo recomendado como se muestra en el numeral

2.2 de este proyecto.

A continuacion se tomaran las potencias de los elementos o las cargas dispuestas

en el edificio:

Las luminarias son tipo fluorescente T5 y T8, tenemos luminarias con un consumo
de 56 VA mas las perdidas en el balasto de 14 VA lo cual nos da una potencia de
70 VA para las lamparas, para los tomacorrientes normales tomaremos una
potencia de 180 VA, para los tomacorrientes Bifasico tendremos una potencia de
1111 VA y para los tomacorrientes trifasico una potencia de 1666 VA, los
ventiladores tendran una potencia de 100 VA. Existen otros equipos especiales
como aires acondicionados, esta potencia se tomara igual a la potencia del tipo de
tomacorriente al cual se conecte el equipo. Se presentaran los cuadros de
regulacién de cada uno de los circuitos de los tableros existentes asi como la
regulacion de las acometidas existentes realizados en Excel, las celdas con
diferente color significan que no cumplen con los porcentajes establecidos en la

norma.
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4.2.1 Cuadros de Regulacion para alimentadores de Tableros
CUADRO 22 Regulacién Acometida- Levantamiento Tablero TGBT

268584,8 6,0 402,88 20,7374 0,193 0,193 4/0 carcamo

CUADRO 23 Regulacién Acometida- Levantamiento Tablero TA

22393,4 32,8 734,504 59,2879 1,01 1,20 2 2" PVC

CUADRO 24 Regulaciéon Acometida- Levantamiento Tablero TB

25211,1 41,31 1041,47192| 47,8501 1,15 1,34 1 2" PVC

CUADRO 25 Regulacion Acometida- Levantamiento Tablero TC
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15264 65,14 |1 994,29696 | 92,4032 2,12 2,31 4 2" PVC

CUADRO 26 Regulaciéon Acometida- Levantamiento Tablero TD

36970,4 72,56 |2682,57222| 47,8501 2,97 3,16 1 2" PVC

CUADRO 27 Regulacién Acometida- Levantamiento Tablero TE

26607 6,89 183,32 92,4032 0,39 3,55 4 2" PVC

CUADRO 28 Regulaciéon Acometida- Levantamiento Tablero TF

26183 8,29 217,06 38,592 0,19 0,38 1/0 2" pPVC

CUADRO 29 Regulacion Acometida- Levantamiento Tablero TG
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6120 20,11 123,0732 353,67 2,26 2,65 10 1/2" PVC

CUADRO 30 Regulacion Acometida- Levantamiento Tablero TH

6120 19,64 120,1968 | 353,67 2,21 2,59 10 1/2" PVC

CUADRO 31 Regulaciéon Acometida- Levantamiento Tablero TL

7200 13,59 97,848 353,67 1,80 2,18 10 1/2" PVC

CUADRO 32 Regulaciéon Acometida- Levantamiento Tablero TD1

6003 12,58 75,52 227,585 0,40 0,59 8 1" PVC

CUADRO 33 Regulaciéon Acometida- Levantamiento Tablero TD2.
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3776 64,79 244,65 144,602 0,82 1,01 6 1" PVC

CUADRO 34 Regulacién Acometida- Levantamiento Tablero TMB.

11/2"
22730 37,5 852,375 | 92,4032 4,10 4,71 4 Acometida
PVC

CUADRO 35 Regulacién Acometida- Levantamiento Tablero Tl

25104,7 78,3 1965,698 | 38,592 1,753 1,947 1/0 2" PVC

CUADRO 36 Regulacién Acometida- Levantamiento Tablero TJ

4140 87,0 359,973 | 92,4032 0,769 0,962 4 2" PVC

CUADRO 37 Regulacion Acometida- Levantamiento Tablero TK
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18424,2 78,3 1442,61 | 59,2879 1,977 2,170 2 2" PVC

CUADRO 38 Regulaciéon Acometida- Levantamiento Tablero TN

1260 6,5 8,1648 353,67 0,133 2,233 10 1/2" pvC

CUADRO 39 Regulacién Acometida- Levantamiento Tablero TRC

720 1,2 0,864 353,67 0,014 2,244 10 1/2" pPvC

CUADRO 40 Regulaciéon Acometida- Levantamiento Tablero TM

9093 36,3 330,0759 | 227,585 1,7363 1,9293 8 2" PVC
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CUADRO 41 Regulacion Acometida- Levantamiento Tablero TD5

7690 75,2 578,288 | 144,602 1,933 2,126 6 11/2" PVC

CUADRO 42 Regulacién Acometida- Levantamiento Tablero TD4

16112,5 27,7 446,63 144,602 1,492 1,685 6 11/2" PVC

CUADRO 43 Regulacién Acometida- Levantamiento Tablero TD3

16112,5 55,6 895,855 | 92,4032 1,913 2,106 4 1" PVC

CUADRO 44 Regulaciéon Acometida- Levantamiento Tablero TO

18593,9 78,6 1461,48 | 59,2879 2,003 2,196 2 11/2" PVC
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4.2.2 Cuadros de regulacién Primer Piso
CUADRO 45 Regulacién circuitos ramales- Levantamiento Tablero TA

[luminacién salén 110, 208 y
1 1120 27,9 11,359 559,367 0,88 2,08 12 1/2" PVC
pasillo 2° piso
2 840 19,6 6,741 559,367 0,52 1,72 12 1/2" PVC [luminacién salén 209 y 210
3 820 38,1 14,502 559,367 1,12 2,32 12 1/2" PVC lluminacién 207 y vent. 110
4 Reserva
5 420 10,8 2,847 559,367 0,22 1,42 12 1/2" PVC [luminacion salén 113
6 420 13,4 3,938 559,367 0,31 1,50 12 1/2" PVC lluminacidn salén 211
7 420 33,2 12,252 559,367 0,95 2,15 12 1/2" PVC [luminacion salén 110
8 560 59,13 14,41 559,367 1,12 2,31 12 1/2" PVC Iluminacién pasillo 1°y 2° piso
Iluminacién pasillo principal y
9 490 65,99 29,08 559,367 2,26 3,45 12 1/2" PVC
escalera
Ventiladores salén 211,
10 890 100,6 36,379 559,367 2,82 4,02 12 1/2" PVC
iluminacién pasillo 2° piso
11 2280 45,7 17,465 559,367 1,35 2,55 12 1/2" PVC | Ventiladores 109, 110, 206, 207,
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208, iluminacion pasillo

Ventiladores salén 113,

12 1240 23,45 13,24 559,367 1,03 2,22 12 1/2" PVC
iluminacion salén 111, 112
13 1080 23,4 16,17 559,367 1,25 2,45 12 1/2" PVC Tomas salén 109, 110
14 540 29,6 13,177 559,367 1,02 2,22 12 1/2" PVC Tomas salén 206, 207
15 720 23,8 12,648 559,367 0,98 2,18 12 1/2" PVC Tomas salén 109
16 720 34,3 20,192 559,367 1,57 2,76 12 1/2" PVC Tomas salén 206, 207, 208
Tomas salén 111, 112, 113y
17 2520 33,2 30,83 353,67 1,51 2,71 10 1/2" PVC
pasillo

18 540 14,4 5,754 559,367 0,45 1,64 12 1/2" PVC Tomas salon 111, 112, 113
19 1800 53,8 56,071 559,367 4,35 5,55 12 1/2" PVC Tomas salén 206, 207, 208
20 840 39,9 15,152 559,367 1,18 2,37 12 1/2" PVC [luminacion salén 109, 206
21

1111 15,8 17,577 353,67 0,29 1,48 10 1/2" PVC Toma Bifasico A.A. salén 211
23
22 800 18,6 9,731 559,367 0,75 1,95 12 1/2" PVC Ventiladores salén 111y 112
24

1111 42,8 47,566 353,67 0,78 1,97 10 1/2" PVC Toma Bifasico A.A. salén 208
26
25

1111 11,7 13,022 353,67 0,21 1,41 10 1/2" PVC Toma Bifasico A.A. salén 211
27
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‘28a34‘

Reserva

CUADRO 46 Regulacion circuitos ramales- Levantamiento Tablero TB

1 840 31,85 20,502 559,367 1,59 2,93 12 1/2" PVC lluminacién salén 117 y 118
2 800 51,72 36,735 559,367 2,85 4,19 12 1/2" PVC | Ventiladores salon 215y 216
3 840 38,62 14,4963 | 559,367 1,12 2,47 12 1/2" PVC lluminacién salén 119y 217
4 350 61,3 18,4492 | 559,367 1,43 2,77 12 1/2" PVC [luminacién pasillo principal
5 420 10,76 2,7986 559,367 0,22 1,56 12 1/2" PVC [luminacién salén 114
6 420 14,46 4,3512 559,367 0,34 1,68 12 1/2" PVC [luminacion salén 212
[luminacidn pasillo primer y
7 560 59,69 14,5649 | 559,367 1,13 2,47 12 1/2" PVC
segundo piso
[luminacién pasillo primery
8 560 64,45 15,897 559,367 1,23 2,58 12 1/2" PVC
segundo piso
9 630 84,64 49,0679 | 559,367 3,81 5,15 12 1/2" PVC Ilum. pasillo princ.2do piso
10 1200 26,51 18,562 559,367 1,44 2,78 12 1/2" PVC Vent. salon 114,212y 214
11 1200 49,71 35,132 559,367 2,73 4,07 12 1/2" PVC Vent. salon 118, 215y 216
12 1111 43,77 48,633 353,67 0,80 2,14 10 1/2" PVC Toma Bifasico salén 215
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14

13 1260 28,96 28,3446 | 559,367 2,20 3,54 12 1/2" PVC Tomas salon 117,118 y 119
15 400 26,62 9,501 559,367 0,74 2,08 12 1/2" PVC Ventiladores salon 117
16 2340 54,05 49,527 | 559,367 3,84 5,18 12 1/2" PVC Tomas salon 215, 216y 217
17 1260 29,32 17,2368 | 559,367 1,34 2,68 12 1/2" PVC Tomas salon 115y 116
18 1980 19,55 9,7272 | 559,367 0,75 2,10 12 1/2" PVC Tomas salon 114, 115y 212
19 540 21,68 3,9024 | 559,367 0,30 1,64 12 1/2" PVC Tomas salon 119y 217
20 1800 38,19 29,3922 | 559,367 2,28 3,62 12 1/2" PVC Tomas salén 212,213y 214
21 540 14,49 5,4954 | 559,367 0,43 1,77 12 1/2" PVC Tomas salon 114, 115y 116
22 540 18,67 7,4862 | 559,367 0,58 1,92 12 1/2" PVC Tomas salén 212,213y 214
23 720 31,51 17,0766 | 559,367 1,32 2,67 12 1/2" PVC Tomas salon 117 y 118
24 180 18,93 3,4074 | 559,367 0,26 1,61 12 1/2" PVC Toma salén 118
25 180 17,23 3,1014 | 559,367 0,24 1,58 12 1/2" PVC Toma salén 119
26 1260 22,22 16,9236 | 559,367 1,31 2,65 12 1/2" PVC Toma salén 119 y pasillo
27 800 35,91 13,528 559,367 1,05 2,39 12 1/2" PVC Ventiladores salén 119y 217
28 800 17,36 9,602 559,367 0,74 2,09 12 1/2" PVC | Ventiladores salén 115y 116
29 840 21,93 7,49 559,367 0,58 1,92 12 1/2" PVC lluminacién salén 115y 213
30 840 22,19 7,5999 559,367 0,59 1,93 12 1/2" PVC lluminacién salén 116y 214
31a42 Reserva
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CUADRO 47 Regulacion circuitos ramales- Levantamiento Tablero TC

1 Reserva
2 700 66,07 16,0811 | 559,367 1,25 3,56 12 1/2" PVC Iluminacién cocina y pasillo
3 200 10,42 1,919 559,367 0,15 2,46 12 1/2" PVC Ventiladores cocina
4 Reserva
lluminacion exhibidor entrada

5 700 44,54 23,7881 | 559,367 1,85 4,16 12 1/2" PVC

principal y escalera
6 Reserva
7 70 45,06 3,1542 559,367 0,24 2,56 12 1/2" PVC [luminacion escalera
8 1400 61,94 45,1017 | 559,367 3,50 5,81 12 1/2" PVC Luces exhibidor
9 1440 20,48 12,357 559,367 0,96 3,27 12 1/2" PVC Tomas oficinas bienestar
10 Reserva
11 540 14,68 5,0958 559,367 0,40 2,71 12 1/2" PVC Tomas cocina
12 1500 7,31 1,3158 | 559,367 0,10 2,42 12 1/2" PVC Toma aparato fijo cocina
13 1500 16,76 3,0168 559,367 0,23 2,55 12 1/2" PVC Toma aparato fijo cocina
14 1500 9,36 1,6848 | 559,367 0,13 2,44 12 1/2" PVC Toma aparato fijo cocina
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15 1500 3,96 0,7128 559,367 0,06 2,37 12 1/2" PVC Toma aparato fijo cocina
16 1500 1,73 0,3114 353,67 0,02 2,33 10 1/2" PVC Toma aparato fijo enfermeria
17 1500 3,34 0,6012 559,367 0,05 2,36 12 1/2" PVC Toma aparato fijo enfermeria
lluminacion exhibidor entrada
18 630 41,29 20,9265 | 559,367 1,62 3,94 12 1/2" PVC
principal
18' 210 53,53 10,3558 | 559,367 0,80 3,12 12 1/2" PVC lluminacion pasillo entrada
19 187 7,15 1,33705 | 559,367 0,10 2,42 12 1/2" PVC Iluminacion exterior
20 187 7,87 1,47169 | 559,367 0,11 2,43 12 1/2" PVC Iluminacion exterior
21a30 Reserva

CUADRO 48 Regulacion circuitos ramales- Levantamiento Tablero TD

1 720 3,51 1,818 559,367 0,14 3,30 12 1/2" PVC | Tomas meson 1 lab. Biologia
2 720 6,25 3,7962 | 559,367 0,29 3,45 12 1/2" PVC | Tomas meson 2 lab. Biologia
3 720 9,09 5,8356 559,367 0,45 3,61 12 1/2" PVC | Tomas meson 3 lab. Biologia
4 630 11,5 2,877 559,367 0,22 3,38 12 1/2" PVC [luminacién lab. Biologia
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5 400 8,59 2,149 559,367 0,17 3,32 12 1/2" PVC | Ventiladores lab. Biologia
6 2340 14,22 8,496 559,367 0,66 3,82 12 1/2" PVC | Tomas pasillo y lab. Biologia
7 1500 11,21 2,0178 | 559,367 0,16 3,31 12 1/2" PVC Toma lab. Biologia

8

5 1111,2 3,62 4,023 353,67 0,07 3,22 10 1/2" PVC | Toma Bifasico lab. Biologia
10

11 26607 8,7 2315 92,4032 0,49 3,65 4 2"PVC Acometida a tablero TE
12

CUADRO 49 Regulacion circuitos ramales- Levantamiento Tablero TE

1 1500 8,16 1,4688 559,367 0,11 3,66 12 1/2" PVC Toma aparato fijo lab. Fisica
lluminacién y ventiladores lab.
1040 13,48 2,8042 559,367 0,22 3,77 12 1/2" PVC
2 Fisica
3 1500 14,69 2,6442 559,367 0,21 3,75 12 1/2" PVC Toma aparato fijo lab. Fisica
4 880 8,09 1,4562 559,367 0,11 3,66 12 1/2" PVC | Tomay ventiladores lab. Fisica
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5 600 4,88 0,8784 559,367 0,07 3,62 12 1/2" PVC Toma e iluminacion pasillo
6 1500 2,03 0,3654 559,367 0,03 3,58 12 1/2" PVC Toma aparato fijo lab. Fisica
7

2 1111,2| 15,29 16,99 353,67 0,83 4,38 10 3/4" PVC Toma Bifasico lab. Fisica
9

T 1111,2 8,68 9,64 353,67 0,47 4,02 10 3/4" PVC Toma Bifasico lab. Fisica
11

12 5000,1| 14,09 23,48 353,67 1,15 4,70 10 3/4" PVC Toma trifasico lab. Fisica
13

14

15 5000,1 7,48 12,47 353,67 0,61 4,16 10 3/4" PVC Toma trifasico lab. Fisica
16

17 720 11,43 2,5218 | 559,367 0,20 3,74 12 1/2" PVC tomas saldn 2 de Fisica
18 Reserva

19 700 13,39 4,6872 353,67 0,23 3,78 10 1/2"PVC lluminacién saldén 2 de Fisica
20 1500 10,88 1,9584 353,67 0,10 3,64 10 1/2" PVC Toma aparato fijo lab. Fisica
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CUADRO 50 Regulacion circuitos ramales- Levantamiento Tablero TF

1 350 34,99 10,836 559,367 0,84 1,22 12 1/2" PVC | lluminacién sala de cémputo 2
2 180 4,38 0,7884 559,367 0,06 0,44 12 1/2" PVC Toma salén 105
3 1200 21,23 10,462 559,367 0,81 1,20 12 1/2" PVC | Ventiladores sala de cémputo 1
4 Reserva
5 400 31,73 13,949 559,367 1,08 1,47 12 1/2" PVC | Ventiladores sala de cémputo 2
6 Reserva
7 1120 27 12,5167 559,367 0,97 1,35 12 1/2" PVC | lluminacién sala de cémputo 3
8 360 16,66 5,3244 559,367 0,41 0,80 12 1/2" PVC Tomas bafios primer piso
9 Reserva
Tomas bafios primer piso y

10 1080 12,28 8,352 559,367 0,65 1,03 12 1/2" PvVC

pasillo
11 383 15,34 3,19002 559,367 0,25 0,63 12 1/2" PVC | lluminacidn bafios primer piso
12 Reserva
13 140 18,05 6,4169 559,367 0,50 0,88 12 1/2" PVC | lluminacion cuarto subestacién
14 Reserva
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15 630 19,36 4,7684 559,367 0,37 0,75 12 1/2" PVC [luminacion salén 105

16 Reserva

17 Reserva

18 900 23,27 11,0196 559,367 0,85 1,24 12 1/2" PVC Tomas saléon 105, 127

19 Acometida tablero TG sala
6120 20,11 123,0732 353,67 2,26 2,65 10 1/2" PVC

21 cOmputo 2

20 Reserva

22 Reserva

23 Acometida tablero TH sala
6120 19,64 120,1968 353,67 2,21 2,59 10 1/2" PVC

25 coémputo 3

24 Reserva

26 Reserva

27 Acometida tablero TL sala
7200 13,59 97,848 353,67 1,80 2,18 10 1/2" PVC

29 cOmputo 1

28 Reserva

30 Reserva
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CUADRO 51 Regulacion circuitos ramales- Levantamiento Tablero TG

Tomas sala de Cdmputo

900 5,17 2,943 559,367 0,23 2,88 12 1/2" PVC
pared
Tomas sala de Cdmputo
720 4,94 2,4102 559,367 0,19 2,83 12 1/2" PVC
pared
Tomas sala de Cémputo
540 9,04 5,7258 559,367 0,44 3,09 12 1/2" PVC
pared
Tomas sala de Cémputo
900 14,65 11,0844 559,367 0,86 3,51 12 1/2" PVC
pared
Tomas sala de Cémputo
720 9 5,3352 559,367 0,41 3,06 12 1/2" PVC
pared
Tomas sala de Cdmputo
720 6,12 3,393 559,367 0,26 2,91 12 1/2" PVC
meson
Tomas sala de COmputo
540 5,45 2,6046 559,367 0,20 2,85 12 1/2" PVC
meson
540 7,95 3,9546 559,367 0,31 2,95 12 1/2" PVC Tomas sala de COmputo
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meson

540

0,51

0,2754

559,367

0,02

2,67

12

1/2" PVC

Tomas sala de Cdmputo

pared

10a18

Reserva

CUADRO 52 Regulacién circuitos ramales- Levantamiento Tablero TH

Tomas sala de Cémputo

720 5,47 2,979 559,367 0,23 2,83 12 1/2" PVC
pared
Tomas sala de Cémputo
540 12,83 6,3558 | 559,367 0,49 3,09 12 1/2" PVC
pared
Tomas sala de Cémputo
1080 11,63 9,5706 | 559,367 0,74 3,34 12 1/2" PVC
pared y mesén
Tomas sala de Cémputo
900 4,76 2,3274 559,367 0,18 2,77 12 1/2" PVC

pared y meson
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Tomas sala de COmputo
5 900 9,64 6,9318 | 559,367 0,54 3,13 12 1/2" PVC
pared
Tomas sala de COmputo
6 1080 5,41 4,5828 | 559,367 0,36 2,95 12 1/2" PVC
meson
Tomas sala de Cémputo
7 900 8,16 6,444 559,367 0,50 3,09 12 1/2" PVC
meson
8a18 Reserva

CUADRO 53 Regulacién circuitos ramales- Levantamiento Tablero TL

Tomas sala de

1 900 5,52 3,0276 559,367 0,23 2,42 12 1/2" PVC
Cémputo pared
Tomas sala de

2 1080 5,94 3,5766 559,367 0,28 2,46 12 1/2" PVC
Coémputo pared
Tomas sala de

3 1620 13,5 16,992 559,367 1,32 3,50 12 1/2" PVC
Cémputo pared

178




Tomas sala de

4 1260 15,8 10,332 559,367 0,80 2,98 12 1/2" PVC | Computo paredy
meson
Tomas sala de
5 900 9,74 7,0236 559,367 0,54 2,73 12 1/2" PVC
Cémputo pared
Tomas sala de
6 720 12,41 7,8912 559,367 0,61 2,80 12 1/2" PVC
Computo mesdn
Tomas sala de
7 720 16,42 10,7784 559,367 0,84 3,02 12 1/2" PVC
Computo mesdn
8al8 Reserva

CUADRO 54 Regulacién circuitos ramales- Levantamiento Tablero TD1

1500 1,01 0,1818 559,367 0,01 0,60 12 1/2" PVC | Toma dedicado cafeteria
1500 1,67 0,3006 559,367 0,02 0,61 12 1/2" PVC | Toma dedicado cafeteria
711 15,69 4,47442 559,367 0,35 0,93 12 1/2" PVC Iluminacioén cafeteria
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4 540 7,69 2,6802 559,367 0,21 0,80 12 1/2" PVC Tomas cafeteria

5 1080 8,82 4,2822 559,367 0,33 0,92 12 1/2" PvC Tomas cafeteria
6 672 24,53 5,85816 559,367 0,45 1,04 12 1/2" PVC Iluminacién cafeteria
7-12. Reserva

CUADRO 55 Regulacién circuitos ramales- Levantamiento Tablero TD2

1 Reserva
2 1260 17,17 12,852 559,367 1,00 2,00 12 Canaleta Tomas bienestar
3 Reserva
4 906 15,63 4,28319 559,367 0,33 1,34 12 1/2" PVC [luminacion area de bienestar
5 350 23,97 6,0613 559,367 0,47 1,48 12 1/2" PVC [luminacion area de bienestar
6 1260 30,62 28,0098 559,367 2,17 3,18 12 1/2" PVC Tomas bienestar

7-12. Reserva
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CUADRO 56 Regulacién circuitos ramales- Levantamiento Tablero TMB

10690 5,5 58,795 353,67 2,88 7,59 10 Motor trifasico de 9 HP
6020 5,5 33,11 353,67 1,62 6,33 10 11/2"pVC Motor trifasico de 5 HP
6020 5,5 33,11 353,67 1,62 6,33 10 Motor trifasico de 5 HP

4.2.3 Cuadros de regulacion Segundo Piso

CUADRO 57 Regulacién circuitos ramales- Levantamiento Tablero Tl

400 38,6 13,098 559,367 1,016 1,978 12 PvC1/2" Ventiladores aula 220

800 30,6 15,08 559,367 1,170 2,132 12 PvC1/2" Ventiladores aula 118 y 119

1050 40,0 14,5593 | 559,367 1,129 2,091 12 PVC1/2" lluminacién 218, 220y pasillo
[luminacién almacén de quimicay

910 33,6 16,7447 | 559,367 1,299 2,261 12 PVC1/2" sasillo
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5 350 28,3 8,1235 | 559,367 0,630 1,592 12 PVC 1/2" | lluminacidn laboratorio de quimica
6 1050 23,2 10,3824 | 559,367 0,805 1,767 12 PVC 1/2" | lluminacion laboratorio de quimica
7 1200 18,6 10,054 559,367 0,780 1,742 12 PVC 1/2" | Ventiladores laboratorio de quimica
8 400 29,3 9,243 559,367 0,717 1,679 12 PVC1/2"| Ventiladores almacén de quimica
9 140 28,8 3,6351 559,367 0,282 1,244 12 PvC1/2" [luminacion Pasillo
10 1440 54,1 46,4796 | 559,367 3,606 4,568 12 PVC1/2" Tomas aulas 218, 219y 220
11 1080 17,3 10,134 559,367 0,786 1,748 12 PvVC1/2" Tomas aulas 218, 219 y pasillo
12 720 26,2 9,4212 | 559,367 0,731 1,693 12 PVC1/2" Tomas aulas 218, 219y 220
13 180 15 2,7 559,367 0,209 1,171 12 PVC1/2" Tomas aula 222
14 720 9,5 6,3 559,367 0,489 1,451 12 PVC 1/2" | Tomas meson laboratorio quimica
15 720 12,25 8,3196 559,367 0,645 1,607 12 PVC1/2" | Tomas meson laboratorio quimica
16 1440 15 13,104 559,367 1,017 1,978 12 PVC 1/2" | Tomas meson laboratorio quimica
17

Tomas trifasico laboratorio de
18 |3333,3| 204 114,9849 | 353,67 0,940 1,902 12 PVC1/2" o

quimica

19
20 360 30,8 9,684 559,367 0,751 1,713 12 PvC1/2" Tomas hall segundo piso
21 420 32,2 10,5441 | 353,67 0,517 1,479 10 PVC1/2" lluminacién aula 219
22 840 56,2 32,9602 353,67 1,617 2,579 10 PVvC1/2" lluminacién Hall segundo piso
23 360 1,35 559,367 0,105 1,067 12 PVC1/2" Tomas pasillos
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24

1111,2 26 28,86 353,67 0,472 1,434 10 PvC1/2" Tomas Bifasico aula 218
25
26

Tomas extractor de gases
27 1666,8 20 33,2 353,67 0,271 1,233 10 PvC1/2"
laboratorio de quimica

28
29

1111,2 10 11 353,67 0,180 1,142 10 PvC1/2" Tomas Bifasicos lab quimica
30
31 1080 12,57 6,6528 559,367 0,516 1,478 12 PvC1/2" Lab. Quimica y tomas pasillo
32

2222,2 18,5 67,98 353,67 1,111 2,073 10 PvC1/2" Tomas Bifasicos lab quimica
33

34-40 Reserva

1980

13,0

CUADRO 58 Regulacién circuitos ramales- Levantamiento Tablero TJ

5,8428

559,367

0,4532

1,415

12

PVC 1/2"

Tomas almacén quimica
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2 720 10,1 5,5242 559,367 0,428 1,390 12 PVC 1/2" | Tomas mesdn almacén quimica

3 720 12,5 4,104 559,367 0,3183 1,280 12 PVC 1/2" | Tomas mesdn almacén quimica

4 720 10,1 5,5242 559,367 0,4285 1,390 12 PVC 1/2" | Tomas mesdn almacén quimica
5.-30 Reserva

CUADRO 59 Regulacién circuitos ramales- Levantamiento Tablero TK

lluminacién Instituto de lenguas

1 910 31,3 21,4221 | 559,367 1,66 3,83 12 PVC 1/2"

(204) y grupo SAVIA
2 180 2,8 0,4968 | 559,367 0,04 2,21 12 PVC1/2" Toma bafio damas
3 460 23,5 7,154 559,367 0,55 2,73 12 PVC 1/2" lluminacién tomas (203)
4 720 13,5 6,894 559,367 0,53 2,70 12 PVC 1/2" Tomas (203)
5 600 29,7 7,189 559,367 0,56 2,73 12 PVC1/2" lluminacion tomas (203)
6 540 24,5 10,8 559,367 0,84 3,01 12 PVC1/2" Tomas oficinas (203)
7 490 35,3 22,932 | 559,367 1,78 3,95 12 PVC1/2" lluminacién (203)
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8 460 23,8 4,536 559,367 0,35 2,52 12 PVC1/2" lluminacién tomas (203)

9 180 3,5 0,63 559,367 0,05 2,22 12 PvC1/2" Tomas oficinas (203)

10 180 2,2 0,396 559,367 0,03 2,20 12 PVC1/2" Tomas oficinas (203)

11 140 13,9 1,813 559,367 0,14 2,31 12 PVC1/2" lluminacion (203)

12 180 2,8 0,504 559,367 0,04 2,21 12 PVC1/2" Tomas (203)

13 360 20 6,57 559,367 0,51 2,68 12 PVC1/2" Tomas (204)

14 900 17,12 7,02 559,367 0,54 2,71 12 PVC1/2" Tomas (203)

15 570 14 2,415 559,367 0,19 2,36 12 PVC1/2" lluminacion (203)

16

= 4333 11 47,9764 | 353,67 0,78 2,95 10 PVC1/2" Tomas Bifdsico

17 350 13,3 2,7776 | 559,367 0,22 2,39 12 PVC1/2" lluminacion bafos

19 1080 40 33,4368 | 559,367 2,59 4,76 12 PvC1/2" Tomas instituto de lenguas

20 Tomas Bifasico tablero cuarto de
1260 7,98 10,0548 | 227,585 0,11 2,28 8 PVC1/2"

22 comunicaciones

21 360 15,8 5,4234 | 559,367 0,42 2,59 12 PVC1/2" Tomas (203)

23 540 27,3 10,314 | 559,367 0,80 2,97 12 PVC1/2" Tomas (203)

24

e 1111,2| 13,16 14,476 | 559,367 1,12 3,29 12 PVC 1/2" Toma Bifasico (204)

25 180 25,2 4,536 559,367 0,35 2,52 12 PVC1/2" Tomas (203)
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27 180 20,7 3,726 559,367 0,29 2,46 12 PvC1/2" Toma bafio
Tomas instituto de lenguas y
28 1260 23,13 23,6034 | 559,367 1,83 4,00 12 PVC 1/2"
grupo SAVIA
29 360 6,92 2,0376 | 559,367 0,16 2,33 12 PVC1/2" Tomas (205)
30 540 30 14,04 559,367 1,09 3,26 12 PVC 1/2" Tomas (205)

CUADRO 60 Regulacién circuitos ramales- Levantamiento Tablero TN

720 0,8 0,576 353,67 0,028 2,248 10 PvC1/2" Entrada UPS
2
3 180 1,5 0,27 559,367 0,0209 2,221 12 PvC1/2" Toma Bifasico
Toma cuarto de
4 180 2,4 0,432 559,367 0,033 2,234 12 PvC1/2"
comunicaciones
Toma cuarto de
5 180 3,3 0,594 559,367 0,046 2,246 12 PvC1/2"
comunicaciones
6 Reserva
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CUADRO 61 Regulacion circuitos ramales- Levantamiento Tablero TRC

Tomas regulados cuarto de
1 360 3,3 1,062 559,367 0,0823 2,330 10 PVC1/2"
comunicaciones
Tomas regulados cuarto de
2 360 2,2 0,792 559,367 0,061 2,309 10 PVC1/2"
comunicaciones
3.-6 Reserva

CUADRO 62 Regulacion circuitos ramales- Levantamiento Tablero TM.

1 360 9,9 3,321 559,367 0,258 1,458 12 PVC1/2" Tomas

2 Tomas Bifasico sala de
1111,1 8,74 9,7014 353,67 0,476 1,676 10 PvC1/2"

4 computo

3 180 12,2 2,196 559,367 0,170 1,370 12 PVC1/2" Tomas
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5 180 6,5 1,17 559,367 0,091 1,291 12 PVC1/2" Tomas

6 Tomas Bifasico sala de
11111 23 25,53 353,67 1,252 2,452 10 PvC1/2"

8 audiovisuales

7 360 6,0 2,16 559,367 0,168 1,368 12 PVC1/2" Tomas

9 360 5,8 1,908 559,367 0,148 1,348 12 PvC1/2" Tomas

10 360 3,3 1,044 559,367 0,081 1,281 12 PVC1/2" Tomas

11 360 2,0 0,36 559,367 0,028 1,228 12 PVC1/2" Tomas

12 360 4,0 1,296 559,367 0,101 1,301 12 PVC1/2" Tomas

13 Tomas Bifasico sala de
11111 4,44 8,88 353,67 0,436 1,636 10 PVC1/2"

15 computo

14 1620 10,73 13,5522 | 559,367 1,051 2,251 12 PVC1/2" Tomas

16 1620 9,7 11,7522 | 559,367 0,912 2,112 12 PVC1/2" Tomas

17 Reserva

18 Reserva

4.2.4 Cuadros de regulacién Tercer Piso
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CUADRO 63 Regulacion circuitos ramales- Levantamiento Tablero TD5

lluminacion aula

1 630 23,6 8,1914 559,367 0,635 2,761 12 PVC1/2"
318
2 1440 13,8 6,9534 559,367 0,539 2,665 12 PVC1/2" | Tomas aulas 318
3 1440 14,3 7,4088 559,367 0,575 2,701 12 PVC 1/2" | Tomas aulas 319
4 1440 22,3 14,454 559,367 1,121 3,247 12 PVC1/2" Tomas aulas 320
5 Reserva
6 280 25,0 4,753 559,367 0,369 2,495 12 PVC 1/2" | Iluminacién pasillo
ventiladores aula
7 400 17,0 4,31 559,367 0,334 2,460 12 PVC1/2"
318
ventiladores aula
8 800 22,1 9,64 559,367 0,748 2,874 12 PVC1/2"
319-320
lluminacion aula
9 1260 32,3 17,241 559,367 1,337 3,463 12 PVC1/2"
319-320
10.-12 Reserva
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CUADRO 64 Regulacién circuitos ramales- Levantamiento Tablero TD4.

1 630 18,8 6,9685 | 559,367 0,541 2,226 12 PVC 1/2" lluminacién aula 311
2 1440 14,2 7,11 559,367 0,552 2,237 12 PVC 1/2" Tomas aulas 311
3 1440 14,5 7,4448 559,367 0,578 2,263 12 PVC 1/2" Tomas aulas 310
4 1440 22,3 14,454 | 559,367 1,121 2,807 12 PVC 1/2" Tomas aulas 309
5 630 49,0 31,7499 | 559,367 2,463 4,149 12 PVC 1/2" | lluminacion aula 306-307
6 1440 34,1 33,7896 | 559,367 2,621 4,307 12 PVC 1/2" Tomas aulas 306
7 1440 34,6 37,5696 | 559,367 2,914 4,600 12 PVC 1/2" Tomas aulas 307
8 1440 44,7 52,2486 | 559,367 4,053 5,739 12 PVC 1/2" Tomas aulas 308
9 1260 32,3 17,241 559,367 1,337 3,023 12 PVC 1/2" lluminacién aula 309-310
10 630 54,5 27,0998 | 559,367 2,0 3,788 12 PVC 1/2" lluminacién aula 308
[luminacién y tomas de
11 |1922,5| 40,5 23,90582 | 559,367 1,854 3,540 12 PVC 1/2"
pasillos y banos
12 800 38,4 24,293 | 559,367 1,885 3,570 12 PVC 1/2" | ventiladores aula 307-308
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13 800 35,0 14,17 559,367 1,099 2,785 12 PVC 1/2" | ventiladores aula 306-311
14 800 23,3 11,459 559,367 0,889 2,575 12 PVC 1/2" | ventiladores aula 309-310
15-18 Reserva

CUADRO 65 Regulacién circuitos ramales- Levantamiento Tablero TD3.

luminacion aula

1 630 18,8 6,9685 559,367 0,541 2,647 12 PvC1/2"
317

2 1440 14,2 7,11 559,367 0,552 2,658 12 PVC1/2" | Tomas aulas 317
3 1440 14,5 7,4448 559,367 0,578 2,684 12 PVC1/2" | Tomas aulas 316
4 1440 22,3 14,454 559,367 1,121 3,228 12 PVC1/2" | Tomas aulas 315

luminacion aula
5 630 49,0 31,7499 559,367 2,463 4,569 12 PvC1/2"

312-313

6 1440 34,1 31,0806 559,367 2,411 4,518 12 PvC1/2" Tomas aulas 312
7 1440 34,6 37,5696 559,367 2,914 5,021 12 PVC1/2" | Tomas aulas 313
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8 1440 44,7 52,2486 559,367 4,053 6,160 12 PvC1/2" Tomas aulas 314
Iluminacion aula
9 1260 32,3 17,241 559,367 1,337 3,444 12 PvC 1/2"
316-315
[luminacion aula
10 630 54,5 27,0998 559,367 2,0 4,209 12 PvC 1/2"
314
11 1922,5 39,5 25,8888 559,367 2,0 4,115 12 PVC 1/2" | lluminacién pasillos
ventiladores aula
12 800 38,4 24,293 559,367 1,885 3,991 12 PvC1/2"
313-314
ventiladores aula
13 800 35,0 14,17 559,367 1,099 3,206 12 PvC1/2"
312-317
ventiladores aula
14 800 23,3 11,459 559,367 0,889 2,995 12 PvC1/2"
315-316
15-18 Reserva
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CUADRO 66 Regulacion circuitos ramales- Levantamiento Tablero TO.

1 560 16,2 5,9059 | 559,367 0,458 2,654 12 PVC 1/2" | lluminacidn oficinas 3er piso
2 995,5 20,8 8,64101 | 559,367 0,670 2,866 12 PVC 1/2" | lluminacidn oficinas 3er piso
3 840 42,7 19,2185 | 559,367 1,491 3,687 12 PVC 1/2" | Illuminacién oficinas 3er piso
4 140 12,3 1,4532 559,367 0,113 2,309 12 PVC 1/2" | Illuminacién oficinas 3er piso
5 900 15,7 8,7534 559,367 0,679 2,875 12 PVC 1/2" | Tomas areas oficinas 3er piso
6 1620 20,1 17,9406 | 559,367 1,392 3,588 12 PVC 1/2" | Tomas areas oficinas 3er piso
7 1620 16,1 13,0338 | 559,367 1,011 3,207 12 PVC 1/2" | Tomas areas oficinas 3er piso
8 1620 22,1 23,7132 | 559,367 1,840 4,035 12 PVC 1/2" Tomas areas .oficinas ercer
piso

9 360 6,4 2,1258 559,367 0,165 2,361 12 PVC 1/2" | Tomas areas oficinas 3er piso
10 1080 12,4 7,2036 559,367 0,559 2,755 12 PVC 1/2" | Tomas areas oficinas 3er piso
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11 360 15,5 4,9194 559,367 0,382 2,578 12 PVC 1/2" | Tomas areas oficinas 3er piso

12 720 28,4 15,1218 | 559,367 0,247 2,443 12 PVC 1/2" | Tomas areas oficinas 3er piso

13 Tomas Bifasicos area oficinas
2222,4| 14,67 59,818 353,67 0,978 3,174 10 PvC1/2"

14 tercer piso

15 Tomas Bifasicos area oficinas
2222,4| 23,05 94,072 353,67 1,538 3,734 10 PvVC1/2"

16 tercer piso

17 Tomas Bifasicos area oficinas
1111,2| 12,62 13,882 353,67 0,227 2,423 10 PvC1/2"

18 tercer piso

19 Tomas Bifasicos area oficinas
1111,2 8,22 9,042 353,67 0,148 2,344 10 PvC1/2"

20 tercer piso

21 Tomas Bifasicos area oficinas
1111,2 5,7 6,27 353,67 0,103 2,298 10 PvC1/2"

22 tercer piso

23-36 Reserva
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4.3 CUADROS DE MEDIDA DE AISLAMIENTO

Estas pruebas se realizan con el fin de verificar el estado en que se encuentra el
aislamiento de los conductores de la sede. Teniendo en cuenta que pueden estar
deteriorados debido a sobretensiones o por calentamiento a causa de las

temperaturas que se presentan en la ciudad de Barrancabermeja.

Debido a los procedimientos que deben hacerse para una correcta medida del
aislamiento de los circuitos ramales y teniendo en cuenta los inconvenientes que
ocasionaria una mala ejecucion de esta prueba, ademas de los problemas
logisticos que se presentaron y la inhabilidad para desconectar el transformador y
el tablero general de baja tensién no pudo realizarse la medida de aislamiento
para estos equipos, solo se pudieron realizar las medidas de aislamiento para los
circuitos de algunos tableros de distribucion porque no contamos con la
autorizacion por parte de planta fisica para desenergizar ciertos equipos, por otra
parte los datos de aislamiento del transformador fueron suministrados por la
coordinacion de planta fisica de la sede en estudio.

Para medir el aislamiento de los circuitos ramales fue necesario el uso del

Megohmetro con el cual se realiz6 el siguiente procedimiento:

e Desenergizacion del circuito a medir.

e Desconexion de luminarias, ventiladores por medio de la apertura de
interruptores.

e Medicion de aislamiento entre fase y neutro.

e Medicidon de aislamiento entre fase y tierra.

e Tabulaciéon de los datos obtenidos.
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A continuacion se presentan

los

datos del aislamiento medidos en el

transformador y en algunos tableros del edificio de aulas de la sede donde se

verifica el estado de los mismos para determinar si necesitan ser remplazados.

Tabla 11 Cuadro de Aislamiento para el Transformador.

TRANSFORMADOR 225 kVA

Tipo de medida

MT contra BT

MT contra tierra

BT contra tierra

Observaciones

1020 MQ 396 MQ 696 MQ Transformador 225 kVA subestacién edificio aulas
Tabla 12 Cuadro de Aislamiento para los tableros
Conductor Tipo de medida
Cto. Observaciones
AWG Fase-Neutro Fase-Tierra
Tablero TA
5 12 4,77 MQ 4,46 MQ Iluminacion salén 113
8 12 >2000 MQ >2000 MQ [luminacidn pasillo 1° piso y pasillo 2° piso
Tablero TB
5 12 83,3 MQ 82,3 MQ lluminacion salén 114
21 12 6,17 MQ 6,11 MQ Tomas salén 114, 115y 116
Tablero TC
2 12 53,9 MQ 1240 MQ [luminacidn cocina vy pasillo
5 12 103 MQ 278 MQ [luminacidn exhibidor entrada principal y escalera
7 12 7,88 MQ 37,08 MQ Iluminacion escalera
8 12 68,6 MQ 106 MQ Luces exhibidor
9 12 9,7 MQ 8,94 MQ Tomas oficinas bienestar
18 12 123 MQ 277 MQ [luminacidn exhibidor entrada principal
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18' 12 80 MQ 68,8 MQ lluminacidn pasillo entrada
Tablero TD
1 12 8,86 MQ 800 MQ Tomas mesén 1 lab. Biologia
2 12 8,9 MQ 8,85 MQ Tomas mesén 2 lab. Biologia
4 12 >2000 MQ >2000 MQ [luminacidn lab. Biologia
5 12 >2000 MQ >2000 MQ Ventiladores lab. Biologia
6 12 39,5 MQ 36,58 MQ Tomas pasillo y lab. Biologia
8 10 >2000 MQ >2000 MQ
Toma Bifasico lab. Biologia
9 10 >2000 MQ >2000 MQ
Tablero TE
1 12 1780 MQ 1800 MQ Toma aparato fijo lab. Fisica
7 10 42,2 MQ 42,2 MQ
Toma Bifasico lab. Fisica
8 10 32,3 MQ 32,5MQ
9 10 42,2 MQ 42,2 MQ
Toma Bifasico lab. Fisica
10 10 32,3 MQ 32,5MQ
11 10 102 MQ 98 MQ
12 10 180 MQ 180 MQ Toma trifasico lab. Fisica
13 10 120 MQ 119 MQ
14 10 102 MQ 98 MQ
15 10 180 MQ 180 MQ Toma trifasico lab. Fisica
16 10 120 MQ 119 MQ
Tablero TF
15 12 >2000 MQ >2000 MQ lluminacién salén 105
18 12 58,8 MQ 58,8 MQ Tomas salén 105, 127
Tablero TD1
2 12 297 MQ 260 MQ Toma dedicado cafeteria
4 12 235 MQ 860 MQ Tomas cafeteria
5 12 282 MQ 213 MQ Tomas cafeteria
6 12 560 MQ 640 MQ lluminacién cafeteria
Tablero TD2
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2 12 790 MQ 327 MQ Tomas bienestar

4 12 1180 MQ 209 MQ lluminacidn area de bienestar

5 12 369 MQ 163 MQ lluminacidn area de bienestar

6 12 490 MQ 530 MQ Tomas bienestar
Tablero TR

1 12 650 MQ 570 MQ Tomas regulados bienestar

2 12 363 MQ 604 MQ Tomas regulados bienestar

3 12 344 MQ 207 MQ Tomas regulados bienestar
Tablero Tl

5 12 132 MQ 126 MQ [luminacidn laboratorio quimica

6 12 460 MQ 420 MQ [luminacidn laboratorio quimica

7 12 319 MQ 289 MQ Ventiladores Laboratorio quimica
Tablero TJ

1 12 123 MQ 106 MQ Tomas Almacén quimica

2 12 394 MQ 334 MQ Tomas mesdn Almacén Quimica

3 12 297 MQ 420 MQ Tomas mesdn Almacén Quimica

4 12 2,34 MQ 2,38 MQ Tomas meson Almacén Quimica
Tablero TK

2 12 133 MQ 126 MQ Toma Bafio damas

17 12 354 MQ 332 MQ lluminacidn bafios
27 12 397 MQ 320 MQ Toma Bafio

Tablero TD3

1 12 >2000 MQ >2000 MQ lluminacidn aula 317

2 12 710 MQ 720 MQ Tomas aula 317

3 12 510 MQ 321 MQ Tomas aula 316

4 12 220 MQ 266 MQ Tomas aula 315

5 12 260 MQ 320 MQ [luminacion aula 312y 313

6 12 234 MQ 239 MQ Tomas aula 312

7 12 274 MQ 410 MQ Tomas aula 313

8 12 500 MQ 258 MQ Tomas aula 314
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9 12 >2000 MQ >2000 MQ lluminacidén aula 316 y 315
10 12 >2000 MQ >2000 MQ lluminacién aula 314
12 12 382 MQ 360 MQ Ventiladores aulas 313y 314
13 12 410 MQ 480 MQ Ventiladores aulas 312y 317
14 12 700 MQ 359 MQ Ventiladores aulas 315y 316

Tablero TD4

1 12 >2000 MQ >2000 MQ lluminacidn aula 311

2 12 580 MQ 361 MQ Tomas aula 311

3 12 >2000 MQ >2000 MQ Tomas aula 310

4 12 320 MQ 276 MQ Tomas aula 309

5 12 460 MQ 320 MQ lluminacién aula 306 y 307

6 12 334 MQ 269 MQ Tomas aula 306

7 12 274 MQ 510 MQ Tomas aula 307

8 12 490 MQ 335 MQ Tomas aula 308

9 12 >2000 MQ >2000 MQ lluminacién aula 309y 310
10 12 >2000 MQ >2000 MQ lluminacidn aula 308
12 12 322 MQ 260 MQ Ventiladores aulas 307 y 308
13 12 433 MQ 480 MQ Ventiladores aulas 306 y 311
14 12 520 MQ 560 MQ Ventiladores aulas 309 y 310

Tablero TD5

1 12 >2000 MQ >2000 MQ lluminacidn aula 318

2 12 580 MQ 461 MQ Tomas aula 318

3 12 452 MQ 460 MQ Tomas aula 319

4 12 420 MQ 476 MQ Tomas aula 320

7 12 474 MQ 510 MQ Ventiladores aulas 318

8 12 390 MQ 355 MQ Ventiladores aulas 319y 320

9 12 >2000 MQ >2000 MQ lluminacién aula 319y 320
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4.4 ANALISIS DE LOS CIRCUITOS RAMALES

Teniendo todos los datos recogidos y tabulados, podemos realizar un andlisis del
estado en que se encuentran los circuitos, notando mas facilmente las fallas que

presentan algunos circuitos en el edificio de la sede.

La mayoria de los circuitos ramales se encuentran en buenas condiciones de
regulacion desde bornes del transformador, solo el 10% de los circuitos se
encuentran con problemas de regulacion incumpliendo con lo establecido en la
Norma de la ESSA Tabla 2.3.

Para calcular y verificar la capacidad de corriente de los circuitos ramales se aplico
el célculo expuesto en la Norma de la ESSA en su seccién 3.1.12.4 y 3.1.12.5

COMO Se muestra a continuacion:

I =1,*Fcr*Fcy,
Donde:
| = Capacidad de corriente corregida del conductor.
In = Capacidad de corriente nominal del conductor.
Fcr= Factor de correccidon por temperatura (Tabla 3.16 Norma ESSA).

Fcn = Factor de correccién por nimero de conductores por ducto (Tabla 3.17
Norma ESSA).

A continuacion se muestran las tablas con las capacidades de corriente de los
conductores corregidos por temperatura y por numero de conductores por ducto.
Ademas se verifica si la proteccion que tienen los circuitos ramales cumplen con lo
establecido en el articulo 310-15 de la Norma NTC 2050.
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4.4.1. Capacidad de corriente de circuitos ramales primer piso

Tabla 13 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TA.

1 1120 9,3 15 12 25 7 0,91 0,8 0,7 12,74 Cumple
2 840 7 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
3 820 6,8 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
5 420 3,5 15 12 25 3 0,91 0,8 1 18,2 Cumple
6 420 3,5 15 12 25 6 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
7 420 3,5 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
8 560 4,7 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
9 490 4,1 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
10 890 7,4 15 12 25 10 0,91 0,8 0,5 9,1 No Cumple
11 2280 19 15 12 25 7 0,91 0,8 0,7 12,74 No Cumple
12 1240 10,3 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
13 1080 9 15 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple
14 540 4,5 15 12 25 8 0,91 1 0,7 15,925 Cumple
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15 720 6 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
16 720 6 15 12 25 0,91 1 0,7 15,925 Cumple
17 2520 21 20 10 30 0,91 1 0,8 21,84 No Cumple
18 540 4,5 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
19 1800 15 15 12 25 0,91 1 0,7 15,925 Cumple
20 840 7 15 12 25 0,91 0,8 0,7 12,74 No Cumple
21
3 1111 53 2*%20 10 30 0,91 0,8 0,8 17,472 No Cumple
22 800 6,7 15 12 25 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
24
o 1111 5,3 2*%20 10 30 0,91 0,8 0,7 15,288 No Cumple
25

1111 5,3 2*%20 10 30 0,91 0,8 0,8 17,472 No Cumple
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Tabla 14 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TB

1 840 7 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
2 800 6,7 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
3 840 7 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
4 350 2,9 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
5 420 3,5 15 12 25 3 0,91 0,8 1 18,2 Cumple
6 420 3,5 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
7 560 4,7 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
8 560 4,7 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
9 630 5,25 15 12 25 8 0,91 0,8 0,7 12,74 No Cumple
10 1200 10 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
11 1200 10 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
12

m 1111 53 2*20 10 30 8 0,91 0,8 0,7 15,288 No Cumple
13 1260 10,5 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
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15 400 3,3 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No cumple
16 2340 19,5 15 12 25 8 0,91 1 0,7 15,925 No Cumple
17 1260 10,5 15 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple
18 1980 16,5 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 No Cumple
19 540 4,5 15 12 25 8 0,91 1 0,7 15,925 Cumple
20 1800 15 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
21 540 4,5 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
22 540 4,5 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
23 720 6 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
24 180 1,5 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
25 180 1,5 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
26 1260 10,5 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
27 800 6,7 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
28 800 6,7 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No cumple
29 840 7 15 12 25 6 0,91 0,8 0,8 14,56 No cumple
30 840 7 15 12 25 6 0,91 0,8 0,8 14,56 No cumple
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Tabla 15 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TC

2 700 5,8 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
3 200 1,7 15 12 25 3 0,91 0,8 1 18,2 Cumple
5 700 5,8 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
7 70 0,6 15 12 25 3 0,91 0,8 1 18,2 Cumple
8 1400 11,7 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
9 1440 12 15 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple
11 540 4,5 15 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple
12 1500 12,5 15 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple
13 1500 12,5 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
14 1500 12,5 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
15 1500 12,5 15 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple
16 1500 12,5 20 10 30 4 0,91 1 0,8 21,84 Cumple
17 1500 12,5 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
18 630 5,3 15 12 25 3 0,91 0,8 1 18,2 Cumple
18' 210 1,8 15 12 25 5 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
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19

187

1,6

15

12

25

0,91

0,8

18,2

Cumple

20

187

1,6

15

12

25

0,91

0,8

18,2

Cumple

Tabla 16 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TD

1 720 6 15 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple
2 720 6 15 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple
3 720 6 15 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple
4 630 53 15 12 25 3 0,91 0,8 1 18,2 Cumple
5 400 3,3 15 12 25 3 0,91 0,8 1 18,2 Cumple
6 2340 19,5 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 No Cumple
7 1500 12,5 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
8

3 3333,4 16 2*%20 10 30 2 0,91 1 1 27,3 Cumple
10

11 26607 | 73,9 3*1*70 4 85 4 0,94 0,8 0,8 51,136 No Cumple
12
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Tabla 17 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TE

1500 12,5 15 12 25 4 0,91 1 1 22,75 Cumple
1040 8,7 15 12 25 3 0,91 08 [ 0,8 14,56 No Cumple
1500 12,5 15 12 25 4 0,91 1 1 22,75 Cumple
880 7,3 15 12 25 3 0,91 08 [ 0,8 14,56 No Cumple
600 5 15 12 25 4 0,91 08 [ 0,8 14,56 No Cumple
1500 12,5 15 12 25 4 0,91 1 1 22,75 Cumple
3333,4 16 2*%20 10 30 2 0,91 1 1 27,3 Cumple
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33334 16 2*%20 10 30 0,91 1 1 27,3 Cumple
10
11
12 5000,1 13,9 3*20 10 30 0,91 1 1 27,3 Cumple
13
14
15 5000,1 13,9 3*1*20 10 30 0,91 1 1 27,3 No Cumple
16
17 720 6 15 12 25 0,91 1 1 22,75 Cumple
19 700 5,8 20 10 30 0,91 0,8 0,8 17,472 No Cumple
20 1500 12,5 20 10 30 0,91 1 1 27,3 Cumple




Tabla 18 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TF

1 350 2,9 15 12 25 3 091 | 0,8 1 18,2 Cumple

2 180 1,5 15 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple

3 1200 10 15 12 25 3 091 | 0,8 1 18,2 Cumple

5 400 3,3 15 12 25 3 091 | 08 1 18,2 Cumple

7 1120 9,3 15 12 25 3 091 | 0,8 1 18,2 Cumple
8 360 3 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
10 1080 9 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
11 383 3,2 15 12 25 4 091 | 0,8 0,8 14,56 No Cumple
13 140 1,2 15 12 25 3 0,91 0,8 1 18,2 Cumple
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15 630 53 15 12 25 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
18 900 7,5 15 12 25 0,91 1 1 22,75 Cumple
19

6120 29,4 2*%1*20 10 30 0,91 0,8 1 21,84 No Cumple
21
23

6120 29,4 2*%1*20 10 30 0,91 0,8 1 21,84 No Cumple
25
27

7200 34,6 2*%1*20 10 30 0,91 0,8 1 21,84 No Cumple
29
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Tabla 19 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TL

1 900 7,5 15 12 25 2 091 | 0,8 1 18,2 Cumple
2 1080 9 15 12 25 2 091 | 0,8 1 18,2 Cumple
3 1620 13,5 15 12 25 4 091 08 | 08 14,56 No Cumple
4 1260 10,5 15 12 25 4 091 08 | 08 14,56 No Cumple
5 900 7,5 15 12 25 2 091 | 0,8 1 18,2 Cumple
6 720 6 15 12 25 4 091 08 | 08 14,56 No Cumple
7 720 6 15 12 25 4 091 08 | 08 14,56 No Cumple
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Tabla 20 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TH

1 720 6 15 12 25 2 0,91 0,8 1 18,2 Cumple

2 540 4,5 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
3 1080 9 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
4 900 7,5 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
5 900 7,5 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
6 1080 9 20 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
7 900 7,5 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
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Tabla 21 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TG

1 900 7,5 15 12 25 2 0,91 0,8 1 18,2 Cumple

2 720 6 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 | No Cumple
3 540 4,5 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
4 900 7,5 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 | No Cumple
5 720 6 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 | No Cumple
6 720 6 15 12 25 2 0,91 0,8 1 18,2 Cumple

7 540 4,5 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 | No Cumple
8 540 4,5 15 12 25 4 0,91 0,8 0,8 14,56 No Cumple
9 540 4,5 15 12 25 6 0,91 0,8 0,8 14,56 | No Cumple
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Tabla 22 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TD1

1500 12,5 20 12 25 2 0,96 1 24 Cumple
1500 12,5 20 12 25 2 0,96 1 24 Cumple
711 5,9 20 12 25 3 0,96 | 0,8 19,2 No Cumple
540 4,5 20 12 25 2 0,96 1 24 Cumple
1080 9 20 12 25 2 0,96 1 24 Cumple
672 5,6 20 12 25 3 0,9 | 0,8 19,2 No Cumple
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Tabla 23 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TD2

1260 10,5 20 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
906 7,6 20 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 Cumple
350 2,9 20 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 No cumple
1260 10,5 20 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple

Tabla 24 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TMB.

1 10690 29,7 30 10 30 0,96 0,8 0,8 18,432 No Cumple
2 6020 16,7 20 10 30 0,96 0,8 0,8 18,432 No Cumple
3 6020 16,7 20 10 30 0,96 0,8 0,8 18,432 No Cumple
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4.4.2. Capacidad de corriente de circuitos ramales segundo piso

Tabla 25 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TM

1 360 3 15 12 25 8 0,91 1 0,7 15,925 Cumple
2

1111,1 5,3 | 2*1*20 10 30 6 0,91 | 0,8 0,8 17,472 No Cumple
4
3 180 1,5 15 12 25 8 0,91 1 0,7 15,925 Cumple
5 180 1,5 15 12 25 6 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
6

1111,1 5,3 | 2*1*20 10 30 8 0,91 | 0,8 0,7 15,288 No Cumple
8
7 360 3 15 12 25 8 0,91 1 0,7 15,925 Cumple
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9 360 3 15 12 25 6 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
10 360 3 15 12 25 6 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
11 360 3 15 12 25 8 0,91 1 0,7 15,925 Cumple
12 360 3 15 12 25 8 0,91 1 0,7 15,925 Cumple
13

1111,1 53 | 2*1*20 10 30 8 091 08 | 0,7 15,288 No Cumple
15
14 1620 13,5 30 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 No Cumple
16 1620 13,5 30 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 No Cumple

400

3,33

Tabla 26 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero Tl

15

12

25

18,2

Cumple
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2 800 6,7 15 12 25 4 091 0,8 0,8 14,56 No Cumple
3 1050 8,8 15 12 25 6 091 0,8 0,8 14,56 No Cumple
4 910 7,6 15 12 25 6 091 0,8 0,8 14,56 No Cumple
5 350 2,9 15 12 25 4 091 0,8 0,8 14,56 No Cumple
6 1050 8,8 15 12 25 4 091 0,8 0,8 14,56 No Cumple
7 1200 10 15 12 25 3 091 0,8 1 18,2 Cumple
8 400 3,3 30 12 25 4 091 0,8 0,8 14,56 No Cumple
9 140 1,2 15 12 25 6 091 | 0,8 0,8 14,56 No Cumple
10 1440 12 15 12 25 6 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
11 1080 9 15 12 25 6 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
12 720 6 15 12 25 7 0,91 1 0,7 15,925 Cumple
13 180 1,5 15 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple
14 720 6 15 12 25 6 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
15 720 6 15 12 25 6 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
16 1440 12 15 12 25 6 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
17 1*1*15
18 3333,3 |9,25 10 30 5 0,91 1 0,8 21,84 No Cumple
2*1*30
19
20 360 3 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
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21 420 3,5 15 10 30 3 091 | 0,8 1 21,84 Cumple
22 840 7 15 10 30 6 091 | 0,8 0,8 17,472 Cumple
23 360 3 15 12 25 4 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
24

> 1111,2 |5,34| 2*1*30 10 30 6 091 | 0,8 0,8 17,472 No Cumple
26

27 1666,8 [4,63| 3*1*15 10 40 7 0,96 1 0,7 26,88 No Cumple
28

29

20 1111,2 |5,34 20 10 30 5 0,91 1 0,8 21,84 Cumple
31 1080 9 15 12 25 7 0,91 1 0,7 15,925 Cumple
32 10,6

3 2222,2 o 2*1*30 10 30 4 0,91 1 0,8 21,84 No Cumple
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Tabla 27 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TJ

1980 16,5 15 12 25 2 0,91 1 22,75 No Cumple
720 6 15 12 25 4 0,91 0,8 18,2 Cumple
720 6 15 12 25 2 0,91 1 22,75 Cumple
720 6 15 12 25 4 0,91 0,8 18,2 Cumple
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Tabla 28 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TK.

910 |7,583 15 12 25 0,91 0,8 0,8 14,56 No cumple
180 1,5 15 12 25 0,91 1 1 22,75 Cumple
460 3,833 15 12 25 0,91 0,8 0,8 14,56 Cumple
720 6 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
600 5 15 12 25 0,91 0,8 0,8 14,56 No cumple
540 4,5 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
490 |4,083 15 12 25 0,91 0,8 0,8 14,56 No cumple
460 |3,833 15 12 25 0,91 0,8 0,8 14,56 No cumple
180 1,5 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
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10 180 1,5 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
11 140 |1,167 15 12 25 0,91 0,8 0,8 14,56 No cumple
12 180 1,5 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
13 360 (1,731 15 12 25 0,91 1 1 22,75 Cumple
14 900 7,5 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
15 570 4,75 15 12 25 0,91 0,8 0,8 14,56 No cumple
16
4333,3 |20,83 2*50 10 30 0,91 0,8 0,8 21,84 No cumple
18
17 350 (2,917 15 12 25 0,91 0,8 1 18,2 Cumple
19 1080 |5,192 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
20
1260 |6,058 2*60 8 40 0,91 1 0,8 29,12 No cumple
22
21 360 3 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
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23 540 4,5 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
24
1111,2 |5,342| 2*1*30 12 25 0,91 0,8 0,8 18,2 No cumple

26

25 180 1,5 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
27 180 1,5 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
28 1260 | 10,5 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
29 360 3 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
30 540 4,5 15 12 25 0,91 1 0,8 18,2 Cumple
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Tabla 29 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TN

720 3,46 2*20 10 30 3 091 | 0,8 1 21,84 Cumple
2
3 180 1,5 20 12 25 2 0,91 0,8 1 18,2 No cumple
4 180 1,5 20 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple
5 180 1,5 20 12 25 2 0,91 1 1 22,75 Cumple
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Tabla 30 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TRC

1 360 3 20 10 30 4 0,91 1 1 27,3 Cumple

2 360 3 20 10 30 4 0,91 1 1 27,3 Cumple

4.4.3. Capacidad de corriente de circuitos ramales tercer piso

Tabla 31 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TO

1 560 4,667 15 12 25 2 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
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2 995,5 8,296 15 12 25 2 0,96 | 0,8 1 19,2 Cumple
3 840 7 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
4 140 1,167 15 12 25 2 0,96 | 0,8 1 19,2 Cumple
5 900 7,5 15 12 25 6 0,96 1 0,8 19,2 Cumple
6 1620 13,5 15 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 Cumple
7 1620 13,5 15 12 25 6 0,96 1 0,8 19,2 Cumple
8 1620 13,5 15 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 Cumple
9 360 3 15 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 Cumple
10 1080 9 15 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 Cumple
11 360 3 15 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 Cumple
12 720 6 15 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 Cumple
13
2222,4 110,68| 2*1*30 10 30 2 0,96 1 1 28,8 No cumple

14
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15

2222,4 |10,68| 2*1*30 10 30 2 0,96 28,8 No cumple
16
17

1111,2 |5,342| 2*1*30 10 30 2 0,96 28,8 No cumple
18
19

1111,2 |5,342| 2*1*30 10 30 2 0,96 28,8 No cumple
20
21

1111,2 |5,342| 2*1*30 10 30 2 0,96 28,8 No cumple
22
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Tabla 32 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TD3.

1 630 5,25 20 12 25 3 0,96 | 0,8 1 19,2 No cumple
2 1440 12 20 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple

3 1400 11,67 20 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 No cumple
4 1440 12 20 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 No cumple
5 1260 10,5 20 12 25 5 0,96 | 0,8 0,8 15,36 No cumple
6 1440 12 20 12 25 6 0,96 1 0,8 19,2 No cumple
7 1440 12 20 12 25 6 0,96 1 0,8 19,2 No cumple
8 1440 12 20 12 25 6 0,96 1 0,8 19,2 No cumple
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9 1260 10,5 20 12 25 4 0,9 | 0,8 0,8 15,36 No cumple
10 630 5,25 20 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 No cumple
11 1400 11,67 20 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 No cumple
12 800 6,667 20 12 25 6 0,9 | 0,8 0,8 15,36 No cumple
13 800 6,667 20 12 25 6 0,9 | 0,8 0,8 15,36 No cumple
14 800 6,667 20 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 No cumple

Tabla 33 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TD4

1 630 5,25 20 12 25 4 0,96 | 0,8 1 19,2 No cumple
2 1440 12 20 12 25 2 0,96 1 1 24 No cumple
3 1400 11,67 20 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 No cumple
4 1440 12 20 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 No cumple
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5 1260 10,5 20 12 25 5 09 | 0,8 | 0,8 15,36 No cumple
6 1440 12 20 12 25 6 0,96 1 0,8 19,2 No cumple
7 1440 12 20 12 25 6 0,96 1 0,8 19,2 No cumple
8 1440 12 20 12 25 6 0,96 1 0,8 19,2 No cumple
9 1260 10,5 20 12 25 4 09 | 0,8 | 0,8 15,36 No cumple
10 630 5,25 20 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 No cumple
11 | 1922,5 |16,02 20 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 No cumple
12 800 6,667 20 12 25 6 09 | 0,8 | 0,8 15,36 No cumple
13 800 6,667 20 12 25 6 0% | 0,8 | 0,8 15,36 No cumple
14 800 6,667 20 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 No cumple

630

5,25

Tabla 34 Capacidad de Corriente para circuitos de Tablero TD5

20

12

25

0,96

0,8

19,2

No cumple

1440

12

20

12

25

0,96

24

Cumple
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1440 12 20 12 25 0,96 1 0,8 19,2 No cumple
1440 12 20 12 25 0,96 1 0,8 19,2 No cumple
280 2,33 20 12 25 0,96 | 0,8 1 19,2 No cumple
400 3,33 20 12 25 0,96 | 0,8 1 19,2 No cumple
800 6,67 20 12 25 09 | 0,8 | 0,8 15,36 No cumple
1260 10,5 20 12 25 0,96 | 0,8 1 19,2 No cumple
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4.4.4 Andlisis de los resultados.

El error mas comin que se encontr0 en este andlisis, fue un mal
dimensionamiento de las protecciones contra cortocircuito, ya que para
condiciones de maxima temperatura en Barrancabermeja, el conductor disminuira
su capacidad amperimétrica, lo cual hard que la capacidad de corriente del
conductor sea menor que la proteccion seleccionada del circuito, haciendo que el
conductor se deteriore.

Encontramos también que algunos circuitos trifasicos y Bifasicos, no cuentan con
proteccion tetrapolar o bipolar, o que la proteccion es diferente en una o varias de
las fases del circuito, lo cual causa que tras una sobrecarga no se accionen todas

las protecciones, causando asi un posible deterioro de la maquina conectada.

Y finalmente vemos que algunos circuitos no soportan la maxima carga posible a
instalar lo que har& o bien que la proteccion se accione y no permita conectar toda
la carga, o que el conductor del circuito se deteriore cuando conecte dicha carga.
Por ultimo encontramos que el18% de los circuitos ramales tienen falencias como

las mencionadas anteriormente.

4.5 ANALISIS EN LA CALIDAD DEL SUMINISTRO DE ENERGIA

Con el fin de determinar la demanda actual en la subestacion de la Sede UIS
Barrancabermeja y evaluar la posibilidad de futuras ampliaciones de carga, se
conecto el equipo analizador de redes eléctricas en el barraje principal del tablero

general de baja tension TGBT.
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Figura 37 Fotografia del Montaje de analizador de redes.

FECHA DE LA MEDICION: 18 de julio al 24 de julio de 2012

DATOS DE LA SUBESTACION: Estos datos se presentan en la seccion 3.2.2.2 de

este trabajo.

4.5.1 Resultados generales.

Tabla 35 Resultados globales obtenidos del analisis de la calidad

Fase A | FaseB Fase C Neutro

Vmax. | 132,7[V] | 131,3[V] | 131,9[V] | 1,04 [V]
0,0319

Vmin. | 107,1[V] | 87 [V] 87,8 [V] V]
Iméax. | 121,7 [A] | 120,6 [A] | 106,8 [A] | 21,68 [A]
Imin. | 21,47 [A] | 22,76 [A] | 19,14 [A] | 2,42 [A]
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Fase A Fase B Fase C

THD (Tension) 2,53% 2,58% 2,83%

THD (Corriente) | 16,36% 22.83% 21,05%
Demanda del transformador 75,47%

Potencia aparente max.

169,81 [KVA]

Potencia activa max. 43,96 [kW]
Potencia reactiva max. 0,0 [kVAr]
Factor de potencia promedio -0,464

4.5.2 Diagramas de Tension.

FASE A

Figura 38 Tensiones de fase A registradas
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FASE B

Figura 39 Tensiones de fase B registradas

Diagrama de tendencias
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FASE C

Figura 40 Tensiones de fase C registradas

Diagrama de tendencias
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NEUTRO

Figura 41 Tensiones de Neutro registradas

Diagrama de tendencias
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4.5.3 Analisis graficas de tension

En las graficas anteriores se pueden observar variaciones en la tension de las
fases entre 132 [V] y 87 [V] presentandose la mayor tensién en las horas de la
noche después de las 20:00 horas a causa de que la carga disminuye, esto debido
a los diferentes equipos instalados en el edificio como computadores, aires
acondicionados, luminarias fluorescentes, etc. Ademas se puede ver una caida de
tension considerable, segun el resultado del equipo de medida se presentd una

interrupcion en el suministro de la energia el dia 19 de julio de 2012 a las 11:10

horas.

Segun la Norma Técnica Colombiana NTC 1340, se admite un rango en la
variacion de la tension nominal entre -10% y +5% es decir entre 108 [V] y 126 [V].
Para el sistema analizado se observa que esta por fuera de los rangos admitidos
por la norma antes mencionada, esto puede ocasionarse debido al banco de

condensadores conectado al barraje del tablero general de baja tension.
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4.5.4 Diagramas de Corriente.

FASE A

Figura 42 Corrientes de fase A registradas
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Figura 43 Corrientes de fase B registradas
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FASE C

Figura 44 Corrientes de fase C registradas

Diagrama de tendencias
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4.5.5 Analisis gréficas de corriente

Se puede observar en la graficas anteriores que se presenta una mayor demanda
en las horas de la tarde con corrientes promedio de 121,7 [A], cabe resaltar que en
el periodo en que se tomaron estas medidas los estudiantes se encontraban en
vacaciones, pero habia actividad por parte del personal administrativo y los cursos
de inglés que ofrece el instituto de lenguas. Ademas se puede notar la interrupcion
en el suministro de energia el dia jueves 19 de julio a las 11:10 horas que provoca
una disminucion en la corriente de demanda, pero al momento de restablecerse el
servicio se presenta un evento transitorio con corrientes méaximas de hasta 567
[A], esto debido a los diferentes motores, luminarias fluorescentes, equipo de

computo y a la naturaleza de la carga instalada en la sede.

4.5.6 Diagramas de Armonicos en tension.

FASE A

De acuerdo a la Norma IEEE 1159-2009 e IEEE 519-1992, la medicion de los
armonicos no deben superar el 5% de valor real RMS parasistemas de distribucién
general con tensiones menores a 69 [kV], en la anterior figura los arménicos en la

fase A estan alrededor de 2,53%, lo cual cumple con lo establecido en la norma.

239



Figura 46 THD Promedio para Tension de la fase A

Voltios
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0 mm
T | T T T T T T T T T | T T T T T T T T T | T T T T T T T T T | T T T T T T T T T | T T T T T T T T T |
THD H10 H20 H30 H40 H50
N A VAmo
RMS Total: 128.97 V
Nivel DC: 0.01 Vv
RMS Fundamental (H1): 128.92 VvV
Distorsién Armoénica Total THD: 3.27 V (Par: 0.12 V, Impar: 3.27 V)

Created wih Dranvew 7.1

FASE B

Figura 47 THD Promedio para Tensién de la fase B

Voltios

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5 3

0.0 - | m

THD H10 H20 H30 H40 H50
N B VAmMoO

RMS Total: 127.89 V
Nivel DC: 0.01 VvV
RMS Fundamental (H1): 127.83V

Distorsién Arménica Total THD: 3.31 V (Par: 0.10 V, Impar: 3.31 V)

Created wih DranVews 7.1
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De acuerdo a la Norma IEEE 1159-2009e IEEE 519-1992, la medicion de los
armonicos no deben superar el 5% de valor real RMS parasistemas de distribucion
general con tensiones menores a 69 [kV], en la siguiente figura los armonicos en

la fase B estan alrededor de 2,58%, lo cual cumple con lo establecido en la norma.

FASE C
Figura 48 THD Promedio para Tension de la fase C
Voltios
3.5—5
3.0—5
2.5—5
2.0—5
1.5—5
1.0—5
0.5—5
0.0 - rmL o
THD Hi0 H20 H30 H40 H50
I C VAmo
RMS Total: 128.37V
Nivel DC: 0.00 V
RMS Fundamental (H1): 128.31V

Distorsion Armoénica Total THD: 3.64 V (Par: 0.09 V, Impar: 3.64 V)

Creawd

De acuerdo a la Norma IEEE 1159-2009e IEEE 519-1992, la medicién de los
armonicos no deben superar el 5% de valor real RMS para sistemas de
distribucion general con tensiones menores a 69 [kV], en la anterior figura los
armonicos en la fase C estan alrededor de 2,83%, lo cual cumple con lo

establecido en la norma.
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4.5.7 Diagramas de Armanicos en Corriente.

FASE A
Figura 49 THD Promedio para Tension de la fase A
Amperios
125 —
10.0 —
75 —
5.0 —
25 —
0.0 - =
I | LI LI LI T | LI T LI T | T T LI LI | 1 LI T LI | 1 T LI LI 1 |
THD H10 H20 H30 H40 H50
I A |Armo
RMS Total: 8424 A
Nivel DC: 0.24 A

RMS Fundamental (H1):
Distorsién Arménica Total THD:

83.07 A
13.79 A (Par: 0.52 A, Impar: 13.78 A)

Created wih Dranw

De acuerdo a la Norma IEEE 1159-2009e IEEE 519-1992, la medicion de los
armonicos no deben superar el 15% de valor real RMS en corriente para sistemas

de distribucion general con corriente de demanda entre 100 [A] y 1000 [A], en la

anterior figura los arménicos en la fase A estan alrededor de 16,36%, lo cual no

cumple con lo establecido en la norma.

FASE B

De acuerdo a la Norma IEEE 1159-2009e IEEE 519-1992, la medicién de los

armonicos no deben superar el 15% de valor real RMS en corriente para sistemas
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de distribucion general con corriente de demanda entre 100 [A] y 1000 [A], en la
siguiente figura los armonicos en la fase B estan alrededor de 22,83%, lo cual no

cumple con lo establecido en la norma.

Figura 50 THD Promedio para Tensién de la fase B

Amperios
15.0
125
10.0
7.5
5.0 3
2.5
0.0 - m
|l | T LI T T | T T LI T | T T T LI | 1 LI T LI | 1 T LI T 1 |
THD H10 H20 H30 H40 H50
I B IArmo
RMS Total: 7045 A
Nivel DC: 0.26 A
RMS Fundamental (H1): 68.55 A
Distorsion Armoénica Total THD: 16.09 A (Par: 1.48 A, Impar: 16.02 A)

De acuerdo a la Norma IEEE 1159-2009e IEEE 519-1992, la medicién de los
armonicos no deben superar el 15% de valor real RMS en corriente para sistemas
de distribucidon general con corriente de demanda entre 100 [A] y 1000 [A], en la
figura anterior los armonicos en la fase C estan alrededor de 21,05%, lo cual no

cumple con lo establecido en la norma.
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Figura 51 THD Promedio para Tension de la fase C

Amperios
15.0
125
100
7.5
5.0
2.5
0.0 - o
1 I 1 1 1 T 1 1 T I 1 1 T LI T I T T 1 1 T 1 I 1 T 1 T T 1 I 1 T 1 T 1 1 1 I
THD H10 H20 H30 H40 H50
I C |IArmo
RMS Total: 7267 A
Nivel DC: 0.32 A
RMS Fundamental (H1): 71.05A

Distorsién Arménica Total THD: 15.30 A (Par: 0.82 A, Impar: 15.28 A)

La instalacion esta por encima del porcentaje limite para armoénicos en corriente,
esto se debe a que en el edificio existen muchos equipos que contribuyen a esta
generacion de armoénicos como lo son los motores ya sean de aires
acondicionados, de ventiladores o de motores para bombas de agua, etc., ademas
de las diferentes luminarias fluorescentes y de la cantidad de equipos de computo
gue se encuentran alli instalados. Se realizara un redimensionamiento de los
calibres de los conductores para reducir el impacto de los armoénicos en la

instalacion.
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4.5.8 Informe de potencia

POTENCIA ACTIVA P(W)

A B C D TOTAL
Min kW -0.064  0.000 0.000 -0.004  0.00 en 19/07/2012
11:10:00
Max kW 16.295 15.730 13.353 0.072 43.96 en 18/07/2012
18:20:00
Mediana kW 2.534 3.801 1.937 0.000 8.11
Promedio kW 4.140 4.796 3.109 0.000 12.05
POTENCIA APARENTE, S(VA)

A B C D TOTAL
Min kVA 0.000 0.000 0.000 0.000 0.00 en 19/07/2012
11:10:00
Max kVA 57.241 55.114 57.450 0.083 169.81 en 19/07/2012
12:00:00
Mediana kVA 7.886 7.431 7.098 0.001 22.41
Promedio kVA 8.618 7.781 7.557 0.001 23.96
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POTENCIA REACTIVA Q, A LA FRECUENCIA FUNDAMENTAL

A B C D TOTAL
Min KVAR -10.022 -7.552 -8.078 -0.001 -24.031 en 18/07/2012
04:40:00
Max kVAR 0.114 1.707 0.216 0.000 0.000 en 19/07/2012
11:10:00
Mediana kVAR -7.072 -5940 -6.636  0.000 -20.146
Promedio kVAR -6.645 -5.418 -6.288 0.000 -18.350
FACTOR DE POTENCIA

A B C D TOTAL
Min -0.979 -0.989 -0.978 -0.875 -0.969 en 18/07/2012
18:20:00
Max 0.230 0.947 0.829 0.515 0.792 en 19/07/2012
11:50:00
Mediana -0.296 -0.530 -0.280 -0.062 -0.356
Promedio -0.433 -0.585 -0.379 -0.015 -0.464
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DEMANDA DE POTENCIA ACTIVA

A B C D TOTAL
Min kWh/h 2.49 en 20/07/2012
08:30:00
Max kwh/h 41.01 en 18/07/2012
19:05:00
Mediana kWh/h 8.11
Promedio kWh/h 12.05

ENERGIA ACTIVA (WH)

A B C D TOTAL
kWh 695.2 805.1 522.1 0.005 2022.3 en 24/07/2012
09:25:00

En el anterior informe generado por el analizador de redes utilizado para realizar la
medicion se puede detallar que la potencia aparente consumida por el edificio es
de 169,81 [kVA] lo cual nos resulta en una utilizacion del 75,47% de la capacidad
total del transformador instalado. Otro punto importante que se puede notar en el
informe es el consumo de reactivos, la subestacion cuenta con un banco de
condensadores para compensacion de reactivos, o que se puede ver en el
informe es que la subestacion esta generando reactivos a la red principal de la
ESSA, se estan generando mas reactivos de los necesarios es por esta razon que

el factor de potencia promedio es de 0,464 capacitivo. Se recomienda realizar un
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ajuste al relé varimetrico utilizado para controlar los contactores que conectan los

capacitores al barraje principal.

4.6 SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

Existen 3 sistemas de puesta a tierra en la institucion, el primero es un anillo que
rodea toda la institucion del SIPRA con distancia entre cajas adyacentes de
aproximadamente 20 [m], un calibre del conductor entre electrodos de 1/0 Cu
desnudo y con 19 electrodos de cobre de 5/8” Copperweld, el segundo es la malla
de puesta a tierra de la subestacién conformada por tres electrodos de 5/8”
Copperweld unidos por conductores de 1/0 Cu desnudos y con una distancia
maxima entre electrodos de 19 [m], como se muestra en la figura 52, y finalmente
encontramos una malla de puesta a tierra para el RACK de comunicaciones,
conformada por tres electrodos de 5/8” Copperweld unidos por conductores de 1/0
Cu AWG sin aislamiento a una distancia entre ellos de tres metros como se

muestra en la figura 54.

Figura 52 Malla de puesta a tierra de la subestacion
Caja d

calibre ¥
e

calibra
desnudo
Caja de
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Figura 53 Ubicacién cdmara de inspeccién electrodo malla de puesta a tierra

Subestacion

Figura 54 Malla de puesta a tierra del RACK de comunicaciones.
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calibre %
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Figura 55 Ubicacién cadmara de inspeccién electrodo malla de puesta a tierra

RACK de comunicaciones




4.6.1 Medicion de la resistencia de puesta a tierra del RACK de

comunicaciones.

Para hallar la resistencia de la puesta a tierra de la malla del RACK de
comunicaciones, se usO el método de caida de potencial especificado en el
numeral 2.3.10.1,la mayor distancia de la configuracion corresponde a uno de los
lados del triAngulo 3 m de lado, que es D = 3 m. El electrodo de corriente se ubicé
fijamente a una distancia de 19,5 m (6.5 x D) y el de potencial se fue desplazando
cada vez en un 10% de la distancia total. Se tomaron los siguientes datos para la

resistencia de puesta a tierra del sistema.

Tabla 36 Datos medidos resistencia de la malla de puesta a tierra

Electrodo de corriente a 19,5 m
Ubicacion del Resistencia de
electrodo de potencial puesta a tierra
en metros [m] en ohmios [Q]
0 0

1,95 0,62

3,9 0,93

5,85 1,3

7,8 1,92

9,75 1,81

11,7 1,71

13,65 1,86

15,6 2,4

17,55 3,51

19,5 4,1
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Luego encontramos que a 9,75 my a 13,65 m los valores de resistencia de puesta

a tierra no varian mas de un 10% luego podemos afirmar que el valor de la

resistencia de puesta a tierra es al 62% de la distancia maxima, a 11,7 m.

En la gréfica de resistencia medida contra distancia del electrodo de potencial se

toma el valor correspondiente al 62% de la distancia del electrodo de corriente,

para este caso en 11.7 m la resistencia es de 1,71 Q.

Resistercia en ()

Figura 56 Resistencia Malla de puesta a tierra.

Resistencia de la malla de PAT

20 25
Distancia del electrodo de potencial [m]

Luego verificando que la resistencia minima para equipos es de 2[Q)], segun IEEE

1100-1999, asi la resistencia de puesta a tierra hallada cumple con la nhorma.

4.6.2 Medicion de la resistencia de puesta a tierra de la malla de la

subestacion
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Se us6 el mismo procedimiento del numeral anterior, y se encontré un valor de la

resistencia de puesta a tierra en la subestacién de 9,38[Q].

Luego usando la tabla 25 (valores de referencia para sistemas de puesta a tierra)
del RETIE se tiene que la impedancia maxima permisible de puesta a tierra para
subestaciones de media tension es de 10 [Q], asi la resistencia de puesta a tierra

hallada cumple con la norma.

4.6.3 Medicién de la resistencia de puesta a tierra del anillo que rodea el
edificio (SIPRA).

Para verificar una correcta instalacion del anillo que rodea el edificio de aulas de la
sede, se usara como referencia la NTC 4552-3 Capitulo 5, donde se sigue el

siguiente procedimiento.

Teniendo los valores de resistividad del terreno y radio promedio del area
encerrada por los electrodos (re) se halla un valor de I1 por medio de la grafica de

la figura 57.
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Figura 57 longitud minima |11 de cada electrodo de acuerdo con la clase del NPR

100

a-t---———-——-—F-——————— e —

B) —p=====mmmmde e e e e e e e e Clase |

e R

60 o ---------

40 -----—---

30 4--—mmmm -

20 o -----—---

]
1
)
1
L
1
1
1
1
L
1
[}
1
+
i
i
_____________________________ Fommmmm g Clase Il
]
1
1
I
1
1
1
3
1
I
1
1
1
1
]
i
1

e sl T e P T TS LT

Clase Il - IV

o
o
O g
[=]
s
(=]
[=]
[=]

1500 2000 2500 3000
p[£2m]

Con un valor de resistividad del terreno de 20,1 Q.m y un radio promedio del area
encerrada por el anillo de 29 m, se tiene que para este caso, re es mayor a I1.
Luego el anillo cumple con lo establecido en esta norma sin necesidad de usar

mas electrodos.

El anillo también cumple con otras especificaciones tales como distancia de
aproximadamente un metro entre los electrodos y las paredes de la institucion y

profundidad minima a la que estan enterrados los electrodos.

4.6.4 Resistividad del terreno

La resistividad del terreno en la zona trasera del edificio cerca a la cancha se

calcula de acuerdo al numeral 2.3.11, de tal forma que se realicen tres mediciones
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de la resistividad del terreno a tres distancias entre electrodos (A=1, 2 y 3 metros),

y con los electrodos enterrados a 10 cm, obteniendo los siguientes datos:

Tabla 37 Datos medida de resistividad del terreno

Direccion N-S

Direccion E-W

Resistividad del Resistividad del
Distancia Distancia
terreno p terreno p
A A
[Q.m] [Q.m]
1m 18,2 1m 22
2m 26,8 2m 28,1
3m 35,1 3m 30,2

Obteniendo una resistividad del terreno en promedio a 1 metro de 20,1 [Q.m], a 2
metros de 27,45 [Q.m], y a 3 metros de 32,5 [Q.m].

4.7 NIVELES DE ILUMINACION

La sede UIS Barrancabermeja es una comunidad educativa en la cual se
desarrollan actividades académicas, administrativas, culturales y deportivas desde
tempranas horas de la mafiana hasta horas de la noche donde se evidencia un

gran porcentaje de clases y presencia de estudiantes.
En el edificio de la sede se han efectuado remodelaciones tanto estructurales

como eléctricas en las cuales se han tenido en cuenta el nivel de iluminacién

requerido para las actividades alli desarrolladas. Por consiguiente, con este
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proyecto se pretende verificar y plantear una propuesta de mejoramiento para de
esta manera cumplir con los niveles de iluminacion en todas las partes del edificio
como se recomienda en el RETILAP, y asi acrecentar el confort y el rendimiento

en las actividades desarrolladas.

4.7.1 lluminaciéon media actual

Mediante la utilizacion del Luxémetro se realizaron mediciones de los niveles de
iluminacién en las horas de la noche para contar con la menor incidencia de la luz
del sol (condicion mas desfavorable); también se tuvieron en cuenta las
dimensiones de cada zona de trabajo y el tipo de luminaria vigente. Se realizaron
medidas directas en cada recinto de la sede, recopilando los valores existentes en
el plano de trabajo (escritorios, mesas, meson, etc.) en diferentes puntos del
recinto, ademas se hallaron los valores de reflectancia de techo, pared y piso de
acuerdo con el color y material de cada superficie. De esta manera se obtuvieron
los valores existentes para evaluacion, control de iluminacion y brillo en los
puestos de trabajo, tomando como mediciones de precision el area dividida en
cuadrados de un metro y la altura respectiva de cada plano de trabajo, con estos
datos medidos se determinaron los niveles promedio de iluminacion y la

uniformidad.

Cada una de las mediciones realizadas se tomo con base a los lineamientos del
Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico (RETILAP), capitulo 4
seccién 490. Ademas de esto la aplicacién del método de las cavidades zonales
para obtener el nivel de iluminacion media y de esta manera dar un diagnostico

actual de la iluminacion y realizar respectivo redisefio de la misma.
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4.7.1.1 Valores de reflectancia de acuerdo con el color y tipo de superficie

Para la determinacion de las respectivas reflectancias se llevo a cabo el siguiente
procedimiento:

Primero se midi6 en cada superficie la iluminancia (E) que llega directamente a

dicha superficie, por medio del Luxémetro, como muestra en la figura siguiente.

Figura 58 Esquema de medida de iluminancia Directa

MEDIDA ILUMINACION DIRECTA

Fuente luminosa
R
|

Luxametro
—

Superficie a medir

De esta medicion se obtiene el dato de iluminancia E (1) en unidades de luxes (Ix).

Luego se midié la iluminancia reflejada por dicha superficie. De la siguiente
manera.

Figura 59 Esquema de medida para la iluminancia indirecta

MEDIDA ILUMINACION INDIRECTA

. -
[ J Fuente luminasa
N
-

Luxémetro

Superficie a medir
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Obtenemos el valor de iluminancia E (2) en unidades de luxes (Ix).

La reflectancia (p) de la superficie bajo prueba es la relacién del dato de
iluminancia reflejada E (2) y el dato de iluminancia incidente E (1). Es decir la

iluminancia reflejada sobre la iluminancia incidente, asi:

- EQ)

T EQ)
Se debe tener en cuenta que estos valores son datos puntuales y por lo tanto
deben realizarse varias medidas de la iluminancia incidente y reflejada en cada
punto para obtener la reflectancia promedio de cada superficie.En la siguiente
tabla se muestra una tabla resumen con los valores obtenidos de reflectancia para

las distintas superficies que se encontraron en el edificio.

Tabla 38 Reflectancias medidas para las superficies requeridas

Reflectancias de cada superficie
Superficie E(1) [Lx] | E(2) [Lx] | Reflectancia %

PARED BLANCA 381,67 292,67 76,68
PARED NEGRA CAFETERIA 319,67 46,33 14,49
PARED LADRILLO 143 35 24,48
PISO SALONES Y PASILLO 714,33 347,33 48,62
PISO CAFE CAFETERIA 280 71,33 25,48
TECHO BLANCO LISO 191,67 | 185,33 96,7

TECHO RUGOSO 199,33 217 108,86
VENTANAS VIDRIO 294,67 208 70,59
VENTANAS VIDRIO OPACO 235,33 22 9,35

PUERTAS MADERA 455,67 97,33 21,36
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4.7.1.2 Medidas directas de nivel de iluminacién

Con el proposito de comparar los valores reales con los tedricos, de acuerdo a las
condiciones de cada uno de los recintos, se realizo el célculo de la iluminacion
existente en cada uno de estos mediante el método de la cavidad zonal, tomando
para ello en cuenta los valores de las reflectancias de techo, paredes y piso que
estan relacionados directamente con los diferentes colores de estas superficies,
las dimensiones de los recintos, alturas del plano de trabajo sobre el nivel del
suelo, las caracteristicas y altura de montaje de las luminarias y lamparas,
ademas de las condiciones fisicas y ambientales en que se encuentran

actualmente.

Para la realizacion de las medidas directas del nivel de iluminacion con el
luxébmetro se dividio el area del piso a medir en una cuadricula de 1x1m, en cada
uno de los puntos centrales de la cuadricula y a una altura 0,75 m. en los planos
de trabajo sentado (escritorios, mesas, meson, etc.) y a 0,85 m. para trabajos de
pie. Se tomo el valor correspondiente en luxes del nivel de iluminacion. Con estos
datos medidos se determinaron los niveles promedio de la iluminacion y la

uniformidad. En &reas muy grandes la cuadricula se traz6 de 2x2 m.

Ademas se midieron las distancias correspondientes a las cavidades de techo,

local y piso, necesarias para hacer el célculo teérico de la iluminacion media.

Para ilustrar la forma en que hizo la toma de datos se presenta el siguiente

cuadro:
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Tabla 39 Tabla resumen de la medicion tipo de lluminacion

MEDIDA DEL NIVEL DE ILUMINACION ACTUAL

Lugar: Laboratorio Fisica, Longitud del local:11,6 [m], Ancho del Local:7,2 [m] Altura:2,90 [m]

Colores:
Techo Blanco
Pared Blanco Crema
Piso Piso Granito
Alturas [m]:

Cavidad de Techo | 0
Cavidad del Local | 2,17
Cavidad de Piso 0,75

Reflectancias (%):

Techo 76
Pared 55
Piso 50
Valores Medidos [Lx]:
540 580 526 622 634 670
647 662 646 581 477 520 " "
540 614 659 613 602 662 | |
621 600 687 564 520 521 | |
523 530 594 639 695 583 B oo Em o
660 627 655 597 634 621
616 520 479 475 497 582 B - B
540 678 587 631 645 590 |
695 560 554 523 590 613 | | o H
630 602 603 655 675 623 n ]

675 644 660 600 461 583
635 637 633 580 644 554
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lluminacién minima Emin [Lx]: 461
lluminacion Media Em [Lx]: 599
Iluminacidon minima Emax [Lx]: 695
Coeficiente de Uniformidad 0,77
(Emin/Em):

A continuacion se presenta una tabla con los resultados de todo el proceso de
medicion y calculo de las diferentes &reas del edificio. En algunas zonas no se
realiz6 la medicién, debido a que son salones u oficinas tipo que son muy

similares a otras que si fueron medidos, por lo que los resultados han de ser muy

similares.

Tabla 40 Resumen del estado actual de la iluminacion del edificio

RESUMEN: ESTADO ACTUAL DE LA ILUMINACION

Em Em min. C.
Ubicacion Deslumb. % Cumplim. Sist. de llum. Observaciones
(medida) | (norma) | Uniformidad
Emm[Lx] [ Emn[Lx] Emin/Emm | Emin/Emax | Pc=(Emm/Emn)*100
Oficina "Tipo" 635 300 0,56 0,45 211,67 GENERAL FLUORESCENTE
Hall entrada
612 300 0,65 0,50 204,00 GENERAL FLUORESCENTE
Bienestar
Pasillo oficinas
675 300 0,73 0,62 225,00 GENERAL FLUORESCENTE
Bienestar
Zona fondo
787 300 0,27 0,19 262,33 GENERAL FLUORESCENTE
Bienestar
Pasillo Principal
334 50 0,24 0,10 668,00 GENERAL FLUORESCENTE
edificio
Hall entrada
533 300 0,48 0,34 177,67 GENERAL FLUORESCENTE
principal
Pasillo-Hall
397 300 0,68 0,52 132,33 GENERAL FLUORESCENTE
altura doble
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Hall parte Baja 509 300 0,63 0,53 169,67 GENERAL FLUORESCENTE
Cafeteria 343 300 0,50 0,29 114,33 GENERAL FLUORESCENTE
Zona cafeteria 420 300 0,57 0,42 140,00 GENERAL FLUORESCENTE
Salén "Tipo" 478 300 0,55 0,40 159,33 GENERAL FLUORESCENTE
Pasillo "Tipo"
286 50 0,58 0,39 572,00 GENERAL FLUORESCENTE
fuera salones
Bafio "Tipo" 358 100 0,43 0,28 358,00 GENERAL FLUORESCENTE
Bodega
408 100 0,42 0,25 408,00 GENERAL FLUORESCENTE
Deportes
Escaleras "Tipo" 191 100 0,28 0,13 191,00 GENERAL FLUORESCENTE
Laboratorios 599 300 0,77 0,66 199,67 GENERAL FLUORESCENTE
Subestacion 94 50 0,61 0,46 188,00 GENERAL FLUORESCENTE

Para seleccionar un nivel especifico de los tres sugeridos por la norma se atiende

a las recomendaciones de la IES a través de la tabla de factores de peso a saber.

Tabla 41 Factores de peso para seleccionar el rango de lluminancia apropiado

FACTORES DE PESO PARA SELECCIONAR EL RANGO DE ILUMINACION APROPIADO

Tareas y caracteristicas del trabajador

FACTORES DE PESO

-1

0

1

Edad del trabajador

Menor a 40 anos

Entre 40-45 anos

Mayor a 55 afos

Velocidad y/o exactitud

No es importante

Importante

Critico

Reflectancia del fondo de la tarea

Mayor que 70 %

De30a70%

Menores de 30 %
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Segun las recomendaciones de la lluminating Engineering Society - IES, si el
factor de peso es:

-2,-3 Usar el nivel de iluminacion mas bajo.
+2,+3 Usar el nivel de iluminacién mas alto.

# Usar el nivel de iluminacion intermedio.

Teniendo en cuenta lo anterior se calcul6 el factor de peso:

* La edad de las personas que laboran en la sede no sobrepasa en promedio los
40 afnos de edad por lo tanto se tiene un (-1) en éste item.

* En el trabajo de oficina la velocidad y/o exactitud es importante por lo tanto aqui
tenemos un (0) en éste item.

 Por ultimo para actividades de lectura de documentos y digitacién de éstos se
tiene una reflectancia de fondo mayor al 70 %, entonces se tiene un (-1) en éste

item.

Seguidamente se deben sumar cada uno de los pesos y calcular el factor de peso:
Factor de peso = (-1) + (0) + (-1) = -2

Debido a que éste factor de peso tiene un valor de (-2), se trabajan todos los
calculos de iluminacion para salones y oficinas con los valores bajos de

iluminacion de las tablas RETILAP en sus péaginas 77, 78 y 79.

De la misma forma se procede para el factor de peso en las areas comunes y de

circulacion:

- Edad de los ocupantes menor de 40 afos, entonces tenemos un (-1).

- Velocidad y/o exactitud de la tarea no importantes, tenemos un (-1).
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- Reflectancia del fondo de la tarea entre 30 y 70%, entonces tenemos un (0).

Sumando estos pesos obtenemos un factor de peso de = (-1) + (-1) + (0) = -2.

Por lo tanto en los céalculos de iluminacion para areas comunes y de circulacion

también se utilizaran los valores bajos recomendados por norma.

4.7.1.3 Andlisis de la lluminacién existente.

La iluminacién en general para los diferentes recintos dentro del edificio cumple lo
exigido por las normas para un nivel promedio minimo, no obstante tiene
coeficientes de uniformidad por debajo de lo aceptable en algunos casos. Cuando
el 75% 6 mas de los puntos se encuentren dentro del rango, indica que los niveles
de iluminacioén son uniformes en el salon, es decir, hay una adecuada distribucion
de la luz. Es evidente en algunos casos la deficiencia en la distribucién de las
luminarias que no cumple con lo estipulado en el handbook IES, ademés de las
sombras que producen las aspas de los ventiladores en las aulas de clase. Cabe
resaltar la necesidad de mejorar la iluminacion de la subestacion y zonas de
acceso a los niveles superiores (escaleras) todo esto pensando en casos de

evacuacion de emergencia.

A pesar de ser un edificio con actuales reformas se encontré valores de
deslumbramiento que en algunos casos sobrepasa los valores maximos
permitidos para el UGR (Anexo A), esto debido al flujo de procedencia directa y
semidirecta que produce sombras duras poco agradables para la vista. Esto se
podria solucionar implementando una iluminacién difusa, ocultar las fuentes de luz
del campo de visién usando rejillas o pantallas, utilizar recubrimientos o acabados
mates en paredes, techos, suelos y muebles para evitar los reflejos, evitar fuertes

contrastes de luminancias entre la tarea visual y el fondo y/o cuidar la posicion de
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las luminarias respecto a los usuarios para que no caigan dentro de su campo de

vision.

En la sexta columna se quiso comparar el nivel medido con el nivel recomendado
por la norma con el fin de tener una idea de lo cerca o lejos que esta la iluminacion
existente de cumplir con los requerimientos de la norma. Se establecié un
porcentaje de cumplimiento (% cumplen. columna 6) que indica, en qué grado, la
iluminacion existente esta cumpliendo con los requerimientos técnicos exigidos en
la norma. Si éste porcentaje es mayor o igual al 90% se puede aceptar la
iluminacién existente para determinada area de la Sede, esto sin tener en cuenta
la proyeccion en el futuro de las luminarias y el cumplimiento de los estandares
exigidos. De lo contrario se debe hacer el redisefio pertinente con el fin de
asegurar el nivel de iluminacion media adecuado. En nuestro caso se puede notar
el amplio cumplimiento de cada una de las areas del edificio pero también se
evidencia la mala distribucidn de las lamparas dentro de los recintos y el control de

encendido incorrecto en algunos lugares del edificio.

El tercer piso es un claro ejemplo de un buen sistema de iluminacion, porque
ademas de tener varios niveles de control de alumbrado que de forma eficiente
garantizan el uso racional de energia (URE), iluminacién directa e indirecta,
cumple con los requisitos exigidos; aunque no posee iluminacién de alumbrado de

emergencia permanente, ni programas de salud ocupacional.

Se compararan los resultados calculados por el método de la cavidad zonal y
luego se verifican con los logrados con el software DIALUX para calculos

luminicos, el cual es de distribucion gratuita.

Se identificaron ademas en cada recinto donde se hicieron medidas de
iluminacion, el tipo de lampara instalada y todas sus caracteristicas fotométricas.

En la siguiente tabla se presenta la descripcion de éstas lamparas.
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Tabla 42 Luminarias existentes en las diferentes Zonas de iluminacién

LUMINARIAS EXISTENTES

Watts Lumenes Vida util Longitud Depreciacion Eficiencia
Marca Descripcion Tipo Armamento
[w] Prom. [Lm] [Horas] Bulbo [m] Flujo fdll [Lm/W]
PH TBS262 M2 F 63 5000 30000 4xTL5-14W 0,9 0,95 76,2
TL 2xF28HET5-41 F 68 4000 20000 2XT5-28W 1,2 0,95 58,8
IL 2xF32T8-41 F 58 5700 15000 2xT8-32W 1,2 0,95 98,3
SY F26 33 3600 20000 | Tipo Bala 26W N.A. 0,85 54,5
Observaciones
SY: SYLVANIA PH: PHILIPS TL: TECHNO LAMP IL: ILTELUX

Las luminarias instaladas de tipo fluorescente, son tipo industrial con aleta, similar
a la luminaria No.25 del catalogo de la IES (1981), capitulo 9, Pag. 22; cuyas
caracteristicas principales son: lluminacion semidirecta, reflector acabado, pintura
porcelanizada y relacion de espaciamiento entre luminarias (s) a altura de
montajes < 1.3 x altura de montaje y categoria de mantenimiento Il, con un factor
de depreciacion de luminarias (fdll=95%) para un periodo de mantenimiento de

24meses y un ambiente limpio.

4.7.1.4 Célculo de lluminancia por el método de cavidad Zonal

Los valores de reflectancia de techo, pared y piso utilizados para los calculos se
toman de la tabla resumen mostrada anteriormente (Tabla 37). Asi la reflectancia
para el color blanco del techo es 76%; para las paredes, la reflectancia es de 55%
y para el piso la reflectancia promedio de 50%. También se tienen en cuenta las
reflectancias en otros materiales como el vidrio 16% presente en los ventanales, la

madera 23% presente en las puertas y divisiones entre otros.
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A continuacion se muestra un célculo tipo para un salén de clases. Este recinto

presenta las siguientes caracteristicas:

Color techo: blanco; reflectancia de techo pct = 76%

Color paredes: Blanco crema; reflectancia de pared promedio pcl = 55%
Color piso: Piso granito; reflectancia piso pcp = 50%

Largo: L=6.75m; Ancho: a=6.75m

Altura total: h =2.92m

Altura de la cavidad de techo: hc =0 m

Altura de la cavidad del local: hm =2.17 m

Altura de la cavidad de piso: hf =0.75 m

Luminarias: Tipo industrial con aleta, similar a la No.25 del catalogo de la IES,
reflector acabado, pintura porcelanizada, iluminacién semidirecta y categoria de

mantenimiento II.

Bombilla: Tipo fluorescente 4xTL5-14W, flujo inicial de 4800 limenes totales, 63
watts nominales, Bulbo tipo T5, base tipo un Pin y longitud de 1.22 [m.] marca
Philips.

Calculo de Relacion de Cavidades

5¢hc*(l+a) _ 5%0%(6.75+6.75)
lxa 6.75%6.75

Rct =

=0 (Techo)
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S5shmx(l+a) _ 5%2.05%(6.75+6.75)
lxa 6.75%6.75

Rcl = = 3 =K1 (Local)

__ 5xhfx(l+a) _ 5%0.75%(6.75+6.75) _
T lxa 6.75%6.75

Rep 1.1 (Piso)

Calculo de las reflectancias medias: para areas irregulares como en este caso la

presencia de una ventana, una salida de aire y una puerta:

_ LPpixAl

pm YAl

Para calcular la reflectancia media es necesario conocer como lo indica la formula
anterior, las areas respectivas a cada superficie. A continuacién se muestra el
grafico del aula tipo con toda la informacion necesaria en ésta parte del calculo

tedrico:

Figura 60 Dimensiones y areas del aula tipo

P i
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2%55%19.71+2%55%2.4+55%6.75+55+11.3+16+9.8+16%5.25+23x1.7
= 46.8%

pmcl=
2%x19.71+2%2.446.75+11.3+9.8+5.25+1.7

A continuacién se presenta el calculo de la reflectancia efectiva para el piso, la
reflectancia efectiva del techo es de 76% debido a que la luminaria estd montada
sobre él (hc=0).

Tabla 43 Reflectancia efectiva del piso para el célculo tipo

Reflectancia del piso 50 30
Reflectancia de Pared 70 55 50
Coeficiente del piso 1,1 | 46 0,423 41

Determinacién del Coeficiente de Utilizacion CU

Para determinar el Coeficiente de Utilizacién se utilizaron datos para diferentes

tipos de luminarias dados por la IES.

A continuacién se muestra el método para el calculo del coeficiente de utilizacién
por medio de interpolacién con los datos obtenidos de las tablas Fotométricas de

Coeficiente de Utilizacion. (Tabla #6 en este proyecto).

Tabla 44 Interpolacion para hallar el Coeficiente de Utilizacion

Reflectancia de Piso 20%
Reflectancia Techo 80 76 70
Reflectancia paredes [%)] 70 (46,8 | 50 70 (46,8 | 50
indice del Local Coeficientes de Utilizacién
3 0,7410,65|0,66 | 0,642 | 0,72 | 0,63 | 0,64
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Luego de interpolas estos datos se obtiene un coeficiente de utilizacion Cu=0.642

Correccion del Coeficiente de Utilizacion.

Como el valor de la reflectancia efectiva del piso es diferente de 20%, se halla el
factor de multiplicacion (fcu) para corregir el Coeficiente de utilizacién. Para la
determinacion del factor se tomaran como bases los valores de reflectancia
efectiva de cavidad de techo, reflectancia de cavidad del local y la relacién de
cavidad del local. Se procede de la misma forma segun la matriz de factores IES

de la pagina 33.
Segun esto se obtiene un factor de correccion fcu=1.0726
El coeficiente de utilizacion corregido sera: Cu = 0.642*Fcu

= Cu=0.642*1.0726 = 0.688

Determinacién del Factor de Mantenimiento.

Para calcular el factor de mantenimiento se utilizé la siguiente formula obtenida del
RETILAP:

FM=FE *DLB * Fb
Donde:
FM: Factor de mantenimiento de la instalacion.
FE: Depreciacion de la luminaria por ensuciamiento.
DLB: Depreciacion por disminucion del flujo luminoso de la bombilla.

Fb: Factor de balasto.
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Para este tubo fluorescente se tiene un factor de depreciacion de la luminaria de
aproximadamente 0.95, un factor de depreciacién por disminucién del flujo

luminoso por ensuciamiento de 0.78 y un factor de balasto de 0.9. Por lo tanto:

= FM =0.78*0.95*0.9 = 0.667

Calculo de lluminancia Media

Determinado el valor del coeficiente de utilizacién, las caracteristicas de la
luminaria y ldmparas instaladas y las dimensiones del salén se puede determinar

el valor de la iluminacion media:

Nxnx*xQl*CU*FM

Eprom -

l*xa

Dénde:

N: NUumero de luminarias en el local.

n: Numero de bombillas por luminaria.

@l: Flujo luminoso de una Bombilla de la luminaria.

CU: Coeficiente o Factor de utilizacién para el plano de trabajo.
FM: Factor de mantenimiento de la instalacion.

I: Longitud del local en metros.

a: Ancho del local en metros.
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Para este caso tenemos:

E _ 6+4%1125%0.688+0.667
prom 6.75%6.75

= 271.9 [lux]

4.7.1.5 Andlisis de los datos obtenidos mediante el software DIAlux.

Para dar claridad sobre la veracidad del software DIALUX 4.10, se realizé el
calculo para el aula tipo, montando en la plataforma el local con las luminarias

reales del salon, obteniendo los siguientes resultados.

Figura 61Datos Fotométricos de la luminaria

6 Pieza Philips TBS262 4xTL5-14WW M2
N de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3350 Im |
Flujo luminoso (Lamparas): 5000 Im \ /
Potencia de las luminanas: 63.0 W : /
Clasificacion luminarias segdn CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 64 92 395 100 &7
Lampara: 4 x TL5-14W/840 (Factor de correccidn
1.000).
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Visualizacion 3D.Este software permite reproducir con fidelidad el recinto de

célculo con sus caracteristicas y visualizar los resultados en forma tridimensional.

Figura 62Visualizacion 3D del nivel de iluminacion aula tipo.

Curvas Isolux. Estas curvas se calculan sobre el plano de trabajo
correspondiente, y estas muestran los puntos que se encuentran a un mismo nivel

de iluminacién.
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Tabla 45Resultados lluminancia de DIAlux para el aula tipo.

Aula TIPO / Resumen

875m
Tas7
408
Tazs
Tas7
T1sa
T1oz
" ooo
0.00 0.72 2.00 218 4.48 5684  675m
Altura del local: 2.920 m, Altura de montaje: 2.974 m, Factor mantenimiento: 0.80 Valores en Lux, Escala 1:87
Superficie | p [%] E,, [Ix] E min [ E es [ Emin/Em
Plano dtil ! 337 157 518 0.465
Suelo 50 239 38 378 0157
Techo 76 94 56 116 0.600
Paredes (7) 55 148 35 295 !
Plano util:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
M® Pieza  Designacidn (Factor de correccidn) @ (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P W]
1 6  Philips TBS262 4xTL5-14W M2 (1.000) 3350 5000 63.0
Total: 20100 Total: 30000 378.0

Valor de eficiencia energética: 8.30 Wim? = 2.46 W/m3100 Ix (Base: 45.56 m?)
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4.7.1.6 Resumen Resultados calculados paratodas las areas del edificio.

Tabla 46 Resumen resultados lluminancia media medida en las instalaciones

RESUMEN: RESULTADOS DE LA ILUMINACION PARA TODAS LAS AREAS DEL EDIFICIO

) Em Em min. C. Eficiencia
Ubicacién Area Deslumb. P
(medida) | (norma) | Uniformidad Energética
[m2] | Emm [Lx] | Emn [Lx] | Emin/Emm | Emin/Emax | [W] VEEI
Oficina "Tipo" 7,42 274 300 0,29 0,2 63 3,1
Hall entrada
27,28 224 300 0,47 0,34 248 4,06
Bienestar
Pasillo oficinas
7,13 223 300 0,54 0,44 124 7,80
Bienestar
Zona fondo
16,52 478 300 0,26 0,15 189 2,39
Bienestar
Pasillo Principal
207,32 226 50 0,40 0,27 992 2,12
edificio
Hall entrada
87 302 300 0,30 0,17 620 2,36
principal
Pasillo-Hall
44,24 223 300 0,71 0,59 567 5,75
altura doble
Hall parte Baja | 43,2 258 300 0,31 0,18 248 2,23
Cafeteria 35,25 333 300 0,51 0,35 248 2,11
Zona cafeteria | 58,41 374 300 0,27 0,15 502 2,30
Salén "Tipo" 45,5 319 300 0.501 0,35 378 2,60
Pasillo "Tipo"
41,92 215 50 0,39 0,22 248 2,75
fuera salones
Bafio "Tipo" 22,97 225 100 0,31 0,18 124 2,40
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Bodega
19,97 342 100 0,64 0,51 189 2,77
Deportes
Escaleras "Tipo" | 10,94 209 100 0,29 0,18 62 2,71
Laboratorio
83,52 370 300 0,52 0,39 756 2,45
Fisica
Laboratorio
127,75 519 300 0,45 0,33 1260 1,90
Quimica
Subestacion 38,73 165 50 0,05 0,03 124 1,94

Comparando estos valores con los obtenidos en las mediciones directas tanto
para iluminancia promedio como en uniformidad notamos que en ambos casos

cumple con los valores establecidos.

Las principales causas por las cuales algunas zonas o areas de la sede pueden no

cumplir con los niveles de iluminacion requeridos son:

e Numero insuficiente de salidas.

e Baja potencia y/o baja eficiencia en [limenes por watt de la luminaria.
e Luminarias sucias.

e Luminarias quemadas.

e Luminarias no apropiadas.

e Balastos antiguos y en mal funcionamiento.

e Sobredimensionamiento de luminarias en ciertas areas.

e Mala distribucion en el campo de las luminarias.

Estos factores se tendran en cuenta para cada zona en el proceso de redisefio

con el fin de determinar si es necesario realizar un cambio significativo en la
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instalacion o simplemente se debe hacer mantenimiento a las luminarias para

lograr los niveles adecuados de iluminacion.

Recomendaciones.

A continuacion se presentan las principales recomendaciones ante las deficiencias
encontradas con el fin mejorar el estado de todo el sistema de iluminacion de la

sede:

e se debe realizar mantenimiento cada 12 meses a las luminarias, evitando
con ello la acumulacién de polvo, telarafias y suciedad en general,
recuperando de esta manera el factor de depreciacion de los lumenes de la
luminaria por mantenimiento. Este mantenimiento también debe estar
enfocado en identificar las luminarias deterioradas (balasto, bulto, etc.),
guemadas, o que simplemente ya hayan cumplido su vida uatil para

remplazarlas por luminarias nuevas.

e En algunas oficinas se debe reforzar la iluminacién a través de alumbrado
localizado debido a que en estos lugares es necesaria una iluminacion

suplementaria cerca de la tarea visual.

e En donde se hallen instaladas luminarias fluorescentes T12 o T8 con
balasto electromagnético remplazarlas por Iluminarias igualmente
fluorescentes pero T5 con balasto electronico de alto desempefio, las
cuales presentan mejores caracteristicas fotométricas y eléctricas puesto
que reducen significativamente el consumo de energia es decir presentan

una mayor eficiencia en la instalacion.
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Como se habia comentado anteriormente la iluminacion del edifico fue intervenida
y se realizaron reformas. Al realizar el diagnostico al nivel de iluminacion se ratifica
el cumplimiento de requisitos exigidos por normas para un nivel promedio minimo,
a pesar de esto, existen problemas de uniformidad, deficiencias en la distribucion
de las luminarias, se encontraron valores de deslumbramiento que en algunos
casos sobrepasa los valores maximos permitidos, sobredimensionamiento de
luminarias en ciertas areas, inadecuado control de encendido de lamparas en
ciertos recintos, ademas de las sombras que producen las aspas de los

ventiladores en las aulas de clase.

Cabe ratificar la necesidad de mejorar la iluminacion de la subestacién y zonas de
acceso a los niveles superiores (escaleras), iluminacién de alumbrado de
emergencia permanente; todo esto pensando en casos de evacuacion de
emergencia. Ademas se procedera a disefiar la iluminacion del auditorio que se
encontraba en obra parcial, teniendo en cuenta los requisitos exigidos en este tipo

de recintos.

4.8SISTEMA DE APANTALLAMIENTO DEL EDIFICIO DE AULAS

4.8.1 Analisis y evaluacion del sistema de proteccidén contra rayos existente

Debido a que en el edificio existe un sistema de proteccidn contra rayos no sera
necesario realizar el andlisis de riesgo, pero si se realizara una evaluacion del
sistema actualmente instalado para verificar que cumple con lo establecido en la
norma NTC 4552-3 actualizacion 2008 en lo que concierne a los componentes que

lo conforman como:

e Sistema de captacion encargado de realizar la interceptacion del impacto

del rayo.
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e Sistemas de conductores bajantes encargado de conducir de manera

adecuada y segura la corriente del rayo al sistema de puesta a tierra.

e Sistema de puesta a tierra, encargado de dispersar y disipar

adecuadamente en el terreno la corriente del rayo.

Sistemas de captacion

En el sistema de captacidon se tendra en cuenta el tipo de elementos de captacion
seleccionados en donde para poder cumplir con la norma el sistema de captacién
debe cumplir con lo dispuesto en los numerales 5.2.1 y 5.2.2 de la NTC 4552-3
que se refieren a la ubicacidn de las puntas captadoras y los sistemas de

captacién contra impactos al costado de la estructura.

Con respecto a la ubicacion los terminales de captacion deben ser localizados en
las esquinas, puntos expuestos sobresalientes en la estructura y en los bordes
donde se debe tener en cuenta que los dispositivos de captacién deben ser
varillas metdlicas solidas o tubulares en forma de bayoneta con una altura por
encima de las pates mas altas de la estructura, no menor a 25 cm, ademas se
deben posicionar de acuerdo a los métodos del angulo de proteccion, esfera

rodante y el método de enmallado.

Para los diferentes métodos de disefio se debe considerar que el método de la
esfera rodante se aplica para estructuras con altura menor a 55 m. En este caso
se utilizé el método de la esfera rodante considerando la altura del edificio y la

distribucion existente de las puntas captadoras como se muestra en la figura 63.
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Figura 63 Distribucion de las puntas captadoras

Para que cumpla con el item de captaciéon contra impactos al costado de la
estructura debe tener una altura superior a los 55 m, como el edificio tiene una
altura menor se considera que la probabilidad de que un rayo impacte el costado
del edificio es muy baja con relacion a los rayos que impacten en la parte superior

Yy No es necesario este tipo de proteccion del costado de la edificacion.

Ademas se tiene que las puntas captadoras son tipo bayoneta de aluminio con un
didmetro de 16 mm con una altura aproximada de 1,5 m, lo cual cumple con la
tabla 5 de la NTC 4552-3.

Sistema de conductores bajantes

Se tienen conductores de aluminio con un diametro de 8 mm, y estan distribuidos
uniformemente alrededor del edificio, por cada terminal captador se tiene un
bajante directo desde el pararrayos hasta el anillo de tierra inferior ubicado en la

parte exterior de la estructura mediante grapas de sujecion a la pared, también
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cuenta con un anillo superior para equipotencializar todos los puntos, cumpliendo
con la seccion 5.3 de la NTC 4552-3.

Figura 64 Conductores bajantes del SIPRA

Sistema de puesta a tierra

El sistema de puesta a tierra para el sistema de proteccion contra rayos se analiza

y evalla en la seccién 4.6.3 del presente trabajo.
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5 REDISENO Y MEJORAS PROPUESTAS

Posterior al analisis de las instalaciones eléctricas existentes, se pudieron detectar
los equipos y elementos del sistema que presentan inconvenientes, fallas, o que

incumplen con la normatividad vigente.

Por estos motivos a continuacion se plantea un redisefio con el fin de mejorar tales
inconvenientes en los equipos y elementos y de esta forma poder brindar a la
comunidad educativa la seguridad y comodidad en los puestos de trabajo. Todo

esto cumpliendo con los objetivos planteados en el presente trabajo de grado.

Se proporciona una breve descripcion del proceso necesario para alcanzar los

objetivos propuestos en el redisefio de las instalaciones eléctricas del edificio.

A continuacion se enuncian los items a tener en cuenta en la propuesta de

redisefio:

» Brindar seguridad, confiabilidad y confort a la comunidad del plantel

educativo en concordancia con las normas actuales vigentes.

» Estado del cableado y demas elementos de la instalacién eléctrica.

» Correcciéon de los niveles de iluminacién cumpliendo con lo establecido en

el RETILAP para determinada labor y recinto.

» Seleccion de las protecciones adecuadas para brindar seguridad a las

personas y a la instalacion eléctrica del edificio.
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» Verificar la correcta proteccion del sistema de apantallamiento de la
institucién como requisito de la norma NTC 4552.

» Dotar la instalacion eléctrica de elementos certificados por norma, tales
como tableros de distribuciébn, tomacorrientes, luminarias, cable,

protecciones, entre otros.

» Cumplimiento de parametros de regulacion, capacidad de corriente y

correccién por temperatura.

Como primer paso se verificO el correcto funcionamiento del sistema de
alimentacion (Alimentador en M.T., Subestacion Eléctrica, y malla de puesta a
tierra.), la adecuacioén del tablero general de B.T y de los tableros de distribucién
final, circuito a circuito.

Seguidamente se realizé el redisefio del sistema de iluminacion del edificio y a
ubicar las salidas para tomacorrientes de acuerdo a la NTC 4595 y requerimientos
de los wusuarios para posteriormente poder realizar la seleccion de las
protecciones, el cambio, ubicacion o reubicacion de los tableros de distribucion y
el cableado de las acometidas.

5.1 REDISENO DE LA ILUMINACION

5.1.1 Consideraciones Generales

Cabe recordar que el sistema de iluminacion del edificio fue intervenido hace poco
tiempo por lo tanto la iluminacion en general para los diferentes recintos cumple
con el nivel promedio exigido por norma. A pesar de esto muestra niveles de
uniformidad por debajo de lo aceptable en algunos casos, es evidente también la

inadecuada distribucion de las luminarias que no se encuentra conforme a lo
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estipulado en el handbook IES y que muestra valores de deslumbramiento que en
la mayoria de los casos sobrepasa los valores maximos permitidos para el UGR
(Anexo A). Por todo esto no es posible corregir estos errores simplemente
cambiando las luminarias existentes por unas de mayor potencia y con una
eficiencia en limenes por watt mas alta, por lo tanto se hace necesario redisefiar
por completo el sistema de iluminacién existente. En el nuevo disefio de
iluminacién se controlaran las lamparas de una manera mas eficiente utilizando
interruptores en cada uno de los recintos y sensores en sitios como corredores de

circulacion.

Se debe tener en cuenta que al realizar este nuevo disefio de iluminacion sera
necesario también cambiar en su gran mayoria el cableado de cada uno de los

circuitos de iluminacion.

El redisefio estd basado en calculos realizados por medio del método de
cavidades zonales expuesto en el RETILAP, ademas se utiliza los factores de
peso propuestos por la IES (llumination Engineering Society) los cuales son

utilizados para escoger el nivel de iluminancia con el cual se va a disefiar.

5.1.2 lluminacion para aulas de clase

A pesar de que se encontré6 un factor de peso con un valor de (-2) que pide
trabajar valores bajos de iluminacion de las tablas RETILAP (Paginas 77, 78 y 79),
en este caso se redisefia el sistema de iluminacion cumpliendo con los valores
maximos estipulados en esta tabla, debido a que es una institucion educativa y

ésta exige una proyeccion eficiente a lo largo de los afios.
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5.1.3 Calculo tipo para Aulas de clase

5.1.3.1 Seleccion de la Luminaria

Las lamparas utilizadas en el redisefio de la iluminacion, edificio de aulas sede

UIS Barrancabermeja fueron las siguientes:

Tabla 47 caracteristicas luminarias usadas en el redisefio de iluminacién

LUMIMARIAS EXISTEMNTES
Watts | Lumenes | Vida util Long. Depreciacion
Marca Descripcion Tipo Prom. Armamento | Bulbo
[W1 [Horas] Flujo fdll
[Lmn] [m]
TCS4E0 4xTLS- AxTLS-14W
PH F 63 5000 16000 0,56 0,8
14W HFP M2 HFP M2
TC5260
Zx2EW /BAD
PH 2x2EW /B0 HFP F B2 5250 16000 1 0,8
HFP WM& WH
ME WH
Philips WT360C 2XTL5-32W
PH F 71 6200 12000 0,72 0,8
2XTL5-32W HFP C HFP C
Philips FBS270 1xPL-
PH BALA[ 32 1800 6000 X 0,8
1xPL-C/2P26W M C/2P26W
2xPL-
FBS257 2xPL-
PH BALS 52 6400 12000 | TT/4P42wW X 0,8
TT/4P42W HFP M
HFP M
Observaciones
1) Vida media especifica bajo condiciones de operacion v ciclos de encendido
de tres horas seguidas.
PH: PHILIPS 2) Lumenes aproximadamente 2 40% de la vida media (8000 Horas).
3) Lamparas que funcionan a temperaturas extremas sin gue se reduzca el
flujo luminaoso en unrango de temperaturas de 25 a 60 °C.
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A partir de las luminarias seleccionadas se calcula la cantidad de las mismas,

utilizando el método de cavidades zonales descrito en el RETILAP, se presenta
como calculo tipo un saldén de clase.

La luminaria usada en las aulas de clase es PHILIPS SmartForm TCS460

4x14W/840 HFP M2, cuyos datos fotométricos se muestran a continuacion.

Figura 65Luminaria seleccionada redisefio

Figura 66 Diagrama polar Luminaria Philips
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Tabla 48 Factor de Utilizacion luminaria Philips

Utilisation factor table

Reflectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE)

0.80 0.80 | 0.70 0.70 0.70 0.70 | 0.50 050 | 0.30 0.30 | 0.00
Index| 050 050 | 050 0.50 050 0.30 | 030 010 | 0.30 0.10 | 0.00
K 0.30 0.10 | 0.30 020 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.10 0.10 | 0.00

060 | 043 041 | 042 041 040 035 | 035 032 | 035 032 | O
080 | 051 048 | 050 048 047 043 | 042 039 | 042 039 | 038
100 | 057 053 | 056 054 053 048 | 048 045 | 047 045 | 043
125 | 063 058 | 062 060 057 053 | 053 050 | 052 050 | 048
150 | 068 061 | 066 063 061 057 | 056 054 | 056 053 | 052
200 | 0.74 066 | 0.72 069 065 063 | 062 060 | 061 059 | 057
250 | 078 089 | 076 0.72 068 066 | 065 063 | 064 062 | 0861
300 | 081 071 | 0.79 0.74 0.70 068 | 067 065 | 066 065 | 063
400 | 084 073 | 082 077 072 0.71 | 069 068 | 068 067 | 065
500 | 086 0.74 | 084 078 0.73 0.72 | 0.71 0.70 | 069 069 | 067

Tabla 49 Factores de Deslumbramiento luminaria Philips

Valoracidn de deslumbramiento segin UGR
& Tece 0 E) = = ) E) 0 = = )
- Faraces ERED = E) E) ER S ERED E)
o Susho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tamaifo dal loczl Miracio an parpanclodar Miraco longitucinalmens
b4 ¥ 2l mje e lEmzare 2l mje cie [Emgare
ol H 143 153 145 155 152 1585 175 159 7e =1
3= 143 1532 145 154 is7 71 =1 74 123 128
4H i+l 150 14z 153 155 173 =z i7e =4 =7
& i+l 5 1] 1+4 1=z 5% 74 =z 77 1= =3
EH 140 1= 1+4 51 15+ 74 1=z 7= 1235 12E
17H 140 4= 144 151 154 175 127 7= 125 129
4H i 45 is% LB 1] 157 150 155 7= g 7= 120
3= 45 154 150 157 150 17z 120 i7s 123 128
4 45 153 150 155 150 7= =1 75 1= =3
[ 145 51 150 5% 159 ey 123 121 125 120
== 145 150 150 154 152 7= 1E3 1=z =7 191
125 4z 150 LB 1] 154 152 175 =3 =3 =7 1=z
== Lo 147 152 51 158 150 i7x 120 175 1=4 =3
2] 47 51 153 5% 150 77 1=z 1=z 125 50
EH 47 51 153 5% 150 75 1=z 123 127 1=z
124 147 150 151 154 159 =0 1E3 1IES B2 193
134 4= 147 153z 151 155 150 174 i) i) 123 =7
EH 147 51 1532 is% 150 77 =1 1=z 12z 80
b 147 150 1=z 5% 150 75 =z =3 125 LR )
Warladfngela posidin cel aspecdor pare saperadonas Serie I
Som LI +14 [ -3l +04 / -05
Se 15H +ZE [ -53 +0E [ -1Z
S o= ZI0H +t4 | 83 +l5 § -24
Takiz agtincar B0l B0z
SuTanco oa
45 -1z
cormaacidn
iruice ce casiuminra mienim corTegline an ralaciAnE SO00IM FILGo ILTRoD e
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5.1.3.2 Seleccién del balasto a utilizar en las lamparas

En estas luminarias se utilizar4 un balasto ICN2S28N Philips Advance electrénico
de arranque programado que ayuda a mantener la vida util de los tubos incluso en
condiciones de multiples ciclos de encendido/apagado al dia. Esto debido a que

son la opcién adecuada con sensores de presencia.

Tabla 50 Datos Balasto ICN2S28N Philips Advance

Balasto electrdnico para tubo T5 - Arranque programado

Pot.
NUMER | Tipo Min. | Corrien Facto | MA | Factor | Fact Voltaje | Diagram
Ndme | Pot. de
(0} de Temp. te de rdel | X. de orde | B.E. de ade
) rode | nomin entra
CATALO | lamp Arrang | Entrad Balas | THD | Potenc | Crest | F. | Operaci | Conexion
lamp. al da
GO . ue [°C] a [A] to % ia a on es
(W]
ICN2S28 | F28T 120V-
2 28 -18 0,53 62 1 10 0,98 1,7 | 1,61 E6
N 5 227V

5.1.3.3 Calculo de lluminancia por el método de Cavidad Zonal

A continuacion se muestra un célculo tipo para un salén de clases. Este recinto

presenta las siguientes caracteristicas (medidas tomadas):

Color techo: Blanco; reflectancia de techo pct = 76%

Color paredes: Blanco crema; reflectancia de pared promedio pcl = 55%

Color piso: Piso granito; reflectancia piso pcp = 50%
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Ventanas: Vidrio, pclv=16%

Puertas: Madera, pclp=23%

Largo: L=6.75m; Ancho: a=6.75m
Altura total: h =2.92m

Altura de la cavidad de techo: hc=0m
Altura de la cavidad del local: hm =2.17 m
Altura de la cavidad de piso: hf =0.75 m

Luminarias: La luminaria usada en las aulas de clase es PHILIPS SmartForm
TCS460 4x14W/840 HFP M2, el total del flujo luminoso es 1250 lumen por tubo
T5, lo que proporciona un flujo luminoso de 5000 lumen por lampara al inicio de su

vida util.
Los célculos se hicieron con un 90% del flujo inicial debido a la depreciacion del

flujo luminoso de las luminarias, este dato se tomé de los datos de las luminarias

proporcionadas por Philips.

Célculo de Relacion de Cavidades

Sxhcx(l+a) _ 5%0%(6.75+6.75)
lxa 6.75%6.75

Rct =

=0 (Techo)

S5shm#(l+a) _ 5%2.05%(6.75+6.75)
lxa 6.75%6.75

Rcl =

= 3 =K1 (Local)
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__ 5«hf*(l+a) _ 5x0.75%(6.75+6.75)

=1.1 (Piso)
lxa 6.75%6.75

Rcp

Calculo de las reflectancias medias: para areas irregulares como en este caso la

presencia de una ventana, una salida de aire y una puerta:

Y pixAi

M ==

Para calcular la reflectancia media es necesario conocer como lo indica la formula
anterior, las areas respectivas a cada superficie. A continuacién se muestra el

grafico del aula tipo con toda la informacion necesaria en ésta parte del célculo

teorico:

Figura67 Dimensiones y areas del salon Tipo

= =
i [

i B

CEE I 4}

S N 15

2%55%19.71+2+55%2.4+55%6.75+55%11.3+16%9.8+16%5.25+23%1.7 46.8%
= . 0
2%19.71+2%2.4+6.75+11.3+9.8+5.25+1.7

pmcl=
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A continuacién se presenta el calculo de la reflectancia efectiva para el piso, la
reflectancia efectiva del techo es de 76% debido a que la luminaria estd montada
sobre él (hc=0).

Tabla 51Reflectancia efectiva del piso para el calculo tipo

Reflectancia del piso 50 30
Reflectancia de Pared 70 55 50
Coeficiente del piso 1,1| 46 | 0,423 | 41

Determinacién del Coeficiente de Utilizacion CU

Para determinar el Coeficiente de Utilizacién se utilizaron datos para diferentes

tipos de luminarias dados por la IES.

A continuacion se muestra el método para el calculo del coeficiente de utilizacion
por medio de interpolacién con los datos obtenidos de las tablas Fotométricas de

Coeficiente de Utilizacion. (Tabla 6 en este proyecto).

Tabla 52Interpolacién para hallar el Coeficiente de Utilizacién

Reflectancia de Piso 20%

Reflectancia Techo 80 76 70

Reflectancia paredes [%] | 70 |46,8| 50 70 (46,8| 50

Indice del Local Coeficientes de Utilizacion

3 0,7410,65|0,66|0,642|0,72|0,63|0,64
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Luego de interpolas estos datos se obtiene un coeficiente de utilizacion Cu=0.642

Correccion del Coeficiente de Utilizacion.

Como el valor de la reflectancia efectiva del piso es diferente de 20%, se halla el
factor de multiplicacion (fcu) para corregir el Coeficiente de utilizacion. Para la
determinacion del factor se tomaran como bases los valores de reflectancia
efectiva de cavidad de techo, reflectancia de cavidad del local y la relacion de
cavidad del local. Se procede de la misma forma segun la matriz de factores IES

de la pagina 33.
Segun esto se obtiene un factor de correccion fcu=1.0726
El coeficiente de utilizacion corregido sera: Cu = 0.642*fcu

= Cu=0.642*1.0726 = 0.688

Determinacion del Factor de Mantenimiento.

Para calcular el factor de mantenimiento se utilizé la siguiente formula obtenida del
RETILAP:

FM=FE *DLB * Fb
Donde:
FM: Factor de mantenimiento de la instalacion.
FE: Depreciacion de la luminaria por ensuciamiento.
DLB: Depreciacion por disminucion del flujo luminoso de la bombilla.

Fb: Factor de balasto.
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Para este tubo fluorescente se tiene un factor de depreciacion de la luminaria de
aproximadamente 0.9, un factor de depreciacion por disminucién del flujo luminoso

por ensuciamiento de 0.9 y un factor de balasto de 1. Por lo tanto:

= FM=0.9*0.9*1 =0.8

Célculo de lluminancia Media

Determinado el valor del coeficiente de utilizacion, las caracteristicas de la
luminaria y lamparas instaladas y las dimensiones del salén se puede determinar

el valor de la iluminacion media:

Nxnx*=@l+CUx*xFM
l*xa

Eprom =

Donde:

N: Numero de luminarias en el local.

n: Numero de bombillas por luminaria.

@l: Flujo luminoso de una Bombilla de la luminaria.

CU: Coeficiente o Factor de utilizacién para el plano de trabajo.
FM: Factor de mantenimiento de la instalacion.

I: Longitud del local en metros.

a: Ancho del local en metros.
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Para este caso tenemos:

E __ 9%4%1125%0.688+0.8
prom 6.75%6.75

= 489.24 [lux]

Calculo de indice UGR

El indice UGR de esta luminaria se puede obtener de las tablas (Tabla 49 en este
libro) dadas por el fabricante para cada tipo de recinto, en esta caso el indice UGR
tiene un valor de 16.6 visto tanto longitudinalmente al eje de la lampara y 14.3
transversalmente a la luminaria, lo cual cumple con lo estipulado en el RETILAP
(en el capitulo 4) donde se permite un UGR maximo de 19 para salones de clase.

5.1.3.4 Analisis de los datos obtenidos mediante el software DIAlux para el

rediseno del sistema de iluminacién

Para dar claridad sobre la veracidad del software DIALUX 4.10, se realizé el
calculo para el aula tipo, montando en la plataforma el local con las luminarias
necesarias segun el célculo realizado por el método de cavidades zonales,

obteniendo los siguientes resultados.
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Figura 68Datos Fotométricos de la luminaria

9 Pieza  Philips TCS460 4xTL5-14W HFP M2
N® de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 3650 Im >
Flujo luminoso (Lamparas): 5000 Im W P
Potencia de las luminarias: 63.0 W =
Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cédigo CIE Flux: 65 93 99 100 73
Lampara: 4 x TL5-14W/840 (Factor de
correccion 1.000).

Visualizacion 3D. Este software permite reproducir con fidelidad el recinto de

célculo con sus caracteristicas y visualizar los resultados en forma tridimensional.

Figura 69Visualizacion 3D del nivel de iluminacién aula tipo.
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Curvas Isolux. Estas curvas se calculan sobre el plano de trabajo
correspondiente, y estas muestran los puntos que se encuentran a un mismo nivel

de iluminacion.

Tabla 53Resultados lluminancia de DIAlux para el aula tipo

6875 m
T4z
Tans
Ta2e
Tass
T1ss
T102
. . . . . . 000
000 0.73 2.00 3.19 448 5.84 675 m
Altura del local: 2.920 m, Altura de montaje: 2.920 m, Factor Valores en Lux, Escala 1:87
mantenimiento: 0.80
Superficie p [%] E.. [Ix] E nin [1%] E e [%] E.in!E.
Plano atil ! 529 294 701 0.55E
Suelo 50 392 61 592 0.15€
Techo 76 156 95 192 0.61C
Paredes (7) 55 248 53 387 [
Plano atil:
Altura: 0.750 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
MN® | Pieza  Designacidn (Factor de correccidn) & (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [m] P [W]
1 g EF;h[i]IiUpUs} TCS460 4xTLE-14W HFP M2 3650 5000 63.0
Total: 32850 Total: 45000  567.0

Valor de eficiencia energética: 12.44 W/m? = 235 W/m3100 Ix (Base: 45 56 m?)
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Al comparar los resultados obtenidos por medio de DIALUX y el calculo tipo por
medio de las formulas dadas en el RETILAP se observa que son muy similares
(Error de 8,1% con valor tedrico de referencia el de Cavidad Zonal), por lo tanto se
valida la utilizacion del software DIALUX para los calculos de iluminacion interior

de cada uno de los recintos de la institucion.

5.1.3.5 Resumen de céalculos tedéricos de lluminacién Interior

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos para el redisefio de la
iluminacion del edificio de aulas de la sede. En los planos adjuntos a este proyecto
se muestra la disposicion en campo, en linea o circular dependiendo del recinto,

arrojada de los calculos anteriores.

Tabla 54 Resumen de calculos del Redisefio de lluminacién interior del edifico de

aulas

RESUMEN: RESULTADOS DEL REDISENO DE LA ILUMINACION PARA TODAS LAS AREAS DEL EDIFICIO

. Em C. Eficiencia
Ubicacion Area Em UGR P
(norma) | Uniformidad Energética
[m2] | Emm [Lx] | Emn [Lx] | Emin/Emm | Long. | Transv. [W] VEEI
Oficina "Tipo" 7,42 507 300 0,75 16,6 14,3 126 3,35
Hall entrada
27,28 329 300 0,84 19,00 18,9 248 2,76
Bienestar
Pasillo oficinas
7,13 328 300 0,7 19,00 18,9 124 5,30
Bienestar
Zona fondo
16,52 438 300 0,67 16,60 14,3 189 2,61
Bienestar
Pasillo Principal
207,32 206 50 0,82 19,00 18,9 992 2,32
edificio
Hall entrada
87 324 300 0,66 19,00 18,9 620 2,20
principal
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Pasillo-Hall altura

44,24 307 300 0,76 16,60 14,3 630 4,64
doble

Hall parte Baja 43,2 322 300 0,63 19,00 18,9 372 2,67
Cafeteria 35,25 418 300 0,69 20,70 21,6 284 1,93
Zona cafeteria 58,41 436 300 0,73 19,00 18,9 634 2,49
Salén "Tipo" 45,5 529 300 0,69 16,6 14,3 567 2,36

Pasillo "Tipo"
41,92 201 50 0,73 19,00 18,9 248 2,94

fuera salones
Bafio "Tipo" 22,97 193 100 0,66 19,00 18,9 124 2,80
Bodega Deportes | 19,97 475 300 0,65 16,60 14,3 252 2,66
Escaleras "Tipo" | 10,94 65 100 0,72 19,00 18,9 124 17,44
Laboratorio Fisica | 83,52 570 300 0,63 16,60 14,3 945 1,99

Laboratorio
127,75 646 300 0,67 16,60 14,3 1512 1,83

Quimica
Subestacion 38,73 376 100 0,54 16,60 14,3 372 2,55
Auditorio 253 405 300 0,76 20,1 21 3404 3,32
VEEI=
Px100/S*Em

5.1.4 lluminacién de Emergencia

En La iluminacion de emergencia se optd por iluminacion focalizada autonoma y
avisos luminosos con autonomia para su funcionamiento, ademas de ser

tecnologia tipo leds que permite las caracteristicas anteriormente mencionadas a

un minimo consumo.

Estas lamparas y sus principales caracteristicas se presentan a continuacion:
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Figura 70Lampara autbnoma de Emergencia EXL-990S

e Potencia 6 W.

e Luminarias no permanentes, alimentacién 120/227 V.

e Dimensiones A=297, B=107, C=126.

¢ Luminarias de bajo consumo de energia.

e Difusor transparente.

e Bateria con recarga automética, libre de mantenimiento.

e Autonomia: 90 min.

La iluminacion de emergencia tiene como objetivo proporcionar un nivel de
iluminacién minimo (15 Lx) en caso de falla del fluido eléctrico general y que
permita la movilizacion o evacuacion de los ocupantes del edificio bajo una
necesidad precisamente de emergencia. Las lamparas de emergencia que se
instalen deberan proporcionar iluminacién con un tiempo de respaldo no menor a

sesenta (60) minutos. Todo esto exigido en la seccién 470 del RETILAP.

Se debe tener en cuenta que todos los lugares de circulacion de personas, tales
como accesos, salas, pasillos, etc., deben estar libres de objetos que puedan dar
lugar a accidentes o interrumpan visiblemente la salida en casos de emergencia.

Las rutas de evacuacion deberan estar debidamente demarcadas con avisos y

sefales de salida que sean luminosas (sefalizacion LED’SVA4GSAS, 4W), con
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pintura foto luminiscente y con las luces de emergencia conectadas a los circuitos

centrales.

Las zonas donde se requiere iluminacion de emergencia se pueden observar en

cada uno de los planos de iluminacion de cada piso.

5.2. REDISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

5.2.1 PRELIMINARES

En primera instancia se consideran las adecuaciones necesarias para garantizar
las condiciones minimas de seguridad en el sistema de alimentacion eléctrica de
la sede, conformado por la red primaria en media tension (Red 13,2 kV ESSA), la

subestacion de distribucién y el tablero general de acometidas.

5.2.2 Alimentador en Media Tensién

El calibre existente del circuito alimentador, el ducto rigido de PVC que lo soporta
y las cajas de inspeccion en media tension se encuentran en buen estado y bien
seleccionados. Sin embargo es necesario indicar mediante letreros de seguridad
pintados en el trayecto a distancias no mayores a 10 m, las zonas por donde se
encuentran incrustados los ductos del alimentador en media tension; con el fin de
delimitar el trazado para mayor seguridad. La sefal de seguridad sera de tipo
informativa, en color amarillo (advertencia) y debera contener el simbolo de riesgo

eléctrico como se muestra en la figura.
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Figura 71 Sefial informativa para alimentador en M.T.

PELIGRO ALTA TENSION
13200V

5.2.3 Reformas en subestacién eléctrica

La subestacion eléctrica del edificio de aulas de la sede UIS Barrancabermeja que
se encuentra en funcionamiento, cumple los requerimientos por capacidad de
carga instalada para el redisefio propuesto, por este motivo el transformador,
acometidas, los equipos de proteccién, barraje del tablero general de baja tension
y otros elementos de la subestacion no serdn modificados. También cuenta con un
banco de capacitores para disminuir la cantidad de reactivos y obtener asi un

menor costo en el consumo eléctrico.

La subestacion tiene algunas deficiencias que deberan ser corregidas, y que se

especifican a continuacion.

Para las reformas en la subestacion eléctrica, se us6 como guia la NTC 2050
seccion 450 y el RETIE Capitulo 5, articulos 29 y 30.

e Se deberan retirar los materiales que han sido almacenados en la

subestacion, como se recomienda en la NTC 2050 seccion 450-48

e Se recomienda un sistema de drenaje para el transformador, segun

especificaciones en NTC 2050 seccion 450-46.
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e Se deberan poner sefalizacion de tipo informativa (rectangular), en color
amarillo (advertencia), y debera contener el simbolo de riesgo eléctrico en
la puerta del transformador, y en el tablero de baja tension segun se

especifica en el RETIE.
e Elrotulo del transformador debe incluir ademas de los datos que ya tiene, la
impedancia del transformador y las distancias necesarias que se deben

dejar libres para las aberturas de ventilacion.

¢ Se recomiendan paredes contraincendios en la subestacion para garantizar

la seguridad de las instalaciones junto a esta.

Figura 72Vista General Subestacion Eléctrica.

5.2.4Redisefio de la malla de puesta a tierra

Segun el articulo 15 del RETIE, que establece que toda instalacion eléctrica debe
disponer de un sistema de puesta a tierra (SPT), de tal forma que cualquier punto
del interior o exterior, normalmente accesible a personas que puedan transitar o
permanecer alli, no estén sometidos a tensiones de paso, de contacto o

transferidas, que superen los umbrales de soportabilidad del ser humano cuando
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se presente una falla. Los objetivos principales de este SPT son la seguridad delas
personas, la proteccién de las instalaciones y la compatibilidad electromagnética.

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, la malla de puesta a tierra fue
evaluada en la seccion 4.6 del presente libro y donde encontramos que tanto la
malla de puesta a tierra del RACK de comunicaciones (seccién 4.6.1) como la de
la subestacién (seccion 4.6.2) cumplen con las especificaciones del RETIE,
adoptados de las normas técnicas IEC 60364-4-442, ANSI/IEEE 80, NTC 2050 y
NTC 4552.

El cumplimiento de estos valores de resistencia de puesta a tierra no libera al
disefiador y constructor de garantizar que las tensiones de paso, contacto y
transferidas aplicadas al ser humano en caso de una falla a tierra no superen las

maximas permitidas (Tabla 22 Maxima tension de contacto para un ser humano).

5.2.5 Tablero General de Baja Tension

El tablero general se encuentra en buen estado, las medidas del mddulo de son
las adecuadas y los barrajes estan identificados segun el codigo de colores.

En el barraje principal del tablero se instalara dispositivo de proteccién contra
sobretensiones DPS en baja tension. El dispositivo sera trifasico a 208/120V, 50-
60Hz, tipo 2 con In=3kA y SCCR=100kA. Debe estar conectado en paralelo entre

el barraje de distribucién principal y el barraje de puesta a tierra del tablero.

Figura 73 Tablero General de B.T.
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5.2.6 Cableado y ubicacion de salidas para Tomacorrientes

La ubicacion de los tomacorrientes se realiz6 siguiendo las recomendaciones de la
Seccion 6.2.1 de la NTC 4595. La cual establece ambientes pedagoégicos basicos

y se determina el modo y distancias de instalacion.
Luego de esta ubicacion de tomacorrientes, se procedié a realizar el cableado de

estos como se muestran en los planos adjuntos para el redisefio teniendo en

cuenta lo establecido en RETIE.

5.2.7 Célculos de aire Acondicionado

Se deben tener en cuenta varios factores como lo son:

e Numero de personas que habitaran el recinto.
¢ Numero de aparatos que se encuentran en el lugar que disipen calor
e Ventilacion (posibles fugas de aire que puedan haber como ventanas,

puertas,)
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e Area del lugar en metros ctbicos (m3) Largo x Ancho x Alto.

Calculo de Capacidad de acuerdo a la formula:

C=230xV + (# PyE x 476)

Donde:

230 = Factor calculado para América Latina "Temperatura maxima de 40°C" (dado
en BTU/hm3).

V = Volumen del AREA donde se instalara el equipo, Largo x Alto x Ancho en

metros cubicos m3.

# PyE = # de personas + Electrodomésticos instalados en el area.

476 = Factores de ganancia y perdida aportados por cada persona y/o

electrodoméstico (en BTU/h).

A continuacién se muestra un calculo tipo para célculo del aire acondicionado en
la sala de computo 1 y el resumen de los resultados obtenidos para cada uno de

los lugares en la institucién que requieren aire acondicionado.
Por ejemplo, para instalar un aire acondicionado en un la sala de computo que
pueden haber hasta 30 personas y 30 equipos que disipen calor, el volumen que

tiene el recinto es de 139,2 m3 por lo tanto:

Volumen del area =139,2m3
# PyE = 60
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C = (230 x 139,2) + (60 x 476)

=>C =60576 BTU

El equipo Acondicionador de Aire que se requiere puede ser de 60000teniendo en

cuenta que esta formula representa un método maximalista para el calculo.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos para los aires
acondicionados en el edificio.
Tabla 55 Calculo de Aires Acondicionados
Volumen Nro. Nro. BTU/h aire
Recinto
m3 Personas equipos escogido
Bienestar piso 1 254,91 12 12 76000
Sala de computo 1 139,2 30 30 60000
Sala de computo 2 135,43 30 30 60000
Sala de computo 3 137,46 25 25 60000
Salén 105 111,36 20 2 36800
Sala de computo
126 21 21 2 X 24000
instituto de lenguas
Sala de audiovisuales
126 22 5 2 X 25000
INSED
Sala de audiovisuales
126 22 5 48000
instituto lenguas
Instituto de lenguas 204
216 14 5 60000
y centro de estudios 205
Sala de profesores 218 126 6 3 36800
Area oficinas 203 448 9 9 48000
Salén 208 126 20 2 48000
Rack 23,8 1 6 9000
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Salén audiovisuales 215 126 20 3 48000

Auditorio 1618,4 155 3 2 X 227000
Oficina coordinador y
179,2 7 10 48000
oficinas adyacentes
Oficina sala de juntas y
238 7 8 60000
oficinas adyacentes
Secretaria coordinacion 168 5 7 48000

Los equipos seleccionados comercialmente que se adaptan a los BTU/h

calculados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 56 Seleccion de Aires Acondicionados Comerciales

Tensién | Consumo
Recinto Tipo Equipo
nominal w
Unidad paquete+Split | CIAC CA43AV224-
Bienestar primer piso 208 V 6800
muro V5H1H
Sala de cémputo 1 Split muro LG L4AUC602FA2 208 V 6200
Sala de cémputo 2 Split muro LG L4AUC602FA3 208 V 6200
Sala de cémputo 3 Split muro LG LAUC602FA3 208 V 6200
Salén 105 Split muro LG TK-C0362HAQ 208V 3840
Sala de cémputo LXGAHCHO024160E4
Mini Split 208 2x2187
instituto de lenguas Lenox
sala de audiovisuales LXGAHCHO024160E4
Mini Split 208 2x2187
INSED Lenox
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Sala de audiovisuales Facoil cassette FAED048S13D2GL
208 5224
instituto lenguas Expansion directa CSM, Confortfresh
Instituto de lenguas
204 y centro de Split muro LG L4AUC602FA3 208 6200
estudios 205
Sala de profesores
Split muro LG TK-C0362HAQO 208 3840
218
3 Facoil cassette FAED048S13D2GL
Area oficinas 203 208 2x5224
Expansion directa CSM, Confortfresh
Facoil cassette FAED048513D2GL
Salén 208 208 5224
Expansion directa CSM, Confortfresh
rack Mini Split LXGACCHO09170E4 | 208 694
Salén audiovisuales Facoil cassette FAED048513D2GL
208 5224
215 Expansion directa CSM, Confortfresh
Unidad paquete serie | 25 Ton KCA300S4
Auditorio 208 2x12140
land Mark 2-25 Tr Lennox
Oficina coordinador y Facoil cassette FAED048513D2GL
208 5224
oficinas adyacentes Expansion directa CSM, Confortfresh
Oficina sala de juntas | Tipo cassete agua MCC-60CR
208 6154
y oficinas adyacentes helada Comfortfresh
Secretaria Facoil cassette FAED048513D2GL
208 5224

coordinacion

Expansion directa

CSM, Confortfresh

5.2.8 Seleccion de Protecciones
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La seleccion de la proteccion de los circuitos ramales se realiza de acuerdo a la
corriente del circuito, escogiendo la proteccion inmediatamente por encima de este
valor de corriente. Ademas los valores de capacidad de corriente permisible en
conductores se seleccionan de acuerdo a la Tabla 310-16 de la NTC 2050. Estas
protecciones se detallan en los cuadros de cargas, en los cuadros de regulacion y

los planos del redisefio.

Para el calculo de los totalizadores de cada tablero propuesto en el redisefio se
procedio a calcular con el total de la carga instalada calculada la corriente, para
con esta hallar el totalizador comercial inmediatamente encima de este valor.
Estas selecciones realizadas se muestran en los cuadros de carga para cada uno

de los tableros.

En la siguiente tabla se enlistaran los totalizadores secundarios tanto como los
gue cambiaron como los que se mantienen debido a que soportan la capacidad de

carga que manejan.

Tabla 57 Totalizadores de Acometidas en TGBT

Nomenclatura | Totalizador | Icc, Vop Marca Observaciones

25KA, MERLIN )
TA 3X150 A Nuevo - Alimenta tablero TA
220/240V | GERIN

25KA, MERLIN
B 3X150 A Nuevo - Alimenta tablero TB
220/240V | GERIN

25KA, MERLIN _
TC 3X70 A Nuevo - Alimenta tablero TC
220/240V | GERIN

25KA, MERLIN
TD 3X50 A Nuevo - Alimenta tablero TD
220/240V | GERIN

25KA, MERLIN
TE 3x125 A Nuevo - Alimenta tablero TE
220/240V | GERIN
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25KA, MERLIN
TF 3X175 A Nuevo - Alimenta tablero TF
220/240V | GERIN
25KA, Schneider )
TD1 3X40 A Alimenta tablero TD1
220/240V | Electric
25kA, Schneider
TD2 3X50 A _ Nuevo - Alimenta tablero TD2
220/240V | Electric
25kA, Schneider
TMB 3X80 A _ Nuevo - Alimenta tablero TMB
220/240V | Electric
25KkA, MERLIN _
TI 3X125 A Alimenta tablero TI
220/240V | GERIN
25KA, Schneider )
TJ 3X50 A Nuevo - Alimenta tablero TJ
220/240V | Electric
25KA, MERLIN
TK 3X150 A Nuevo - Alimenta tablero TK
220/240V | GERIN
25kA, MERLIN
™ 3X70 A Nuevo - Alimenta tablero TM
220/240V | GERIN
25kA, Schneider
TD5 3X40 A _ Alimenta tablero TD5
220/240V | Electric
25kA, Schneider
TD4 3X80 A Alimenta tablero TD4
220/240V | Electric
25KA, MERLIN
TD3 3X70 A Nuevo - Alimenta tablero TD3
220/240V | GERIN
25KA, MERLIN )
TO 3X100 A Alimenta tablero TO
220/240V | GERIN
25kA, MERLIN
TAA 3X150 A Alimenta tablero TAA
220/240V | GERIN
25kA, MERLIN
TAP 3X15 A ALUMBRADO PERIMETRAL
220/240V | GERIN
25KA, Schneider Nuevo - Alimenta tablero
TAUD 3X50 A
220/240V | Electric TAUD
25KA, GENERAL
TAC 3X100 A ALUMBRADO CANCHA
240V ELECTRIC
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5.2.8.1 Seleccién de los DPS de los Tableros y subestacion

La institucién ademas de poseer proteccion externa contra rayos (apantallamiento)

como se muestra en la Seccion 4.8 del presente libro, en los tableros se ubicara

dispositivos de proteccion contra sobretensiones complementarios para garantizar

que en ningun caso la tension Fase-Tierra sea mayor que 1.5 la tensidon normal de

operacion.

El DPS a utilizar en los tableros secundarios es Clamper VCL SP 175V-30 KA,

clase Il, los datos técnicos del DPS se muestran a continuacion.

Tabla 58 DPS seleccionado para tableros secundarios

Uc Uc

MODELO | AC | DC | In | Imax. | Wméax. | Pmax. | Uref | Up | Ures G
VCLSP |175]225|10| 30 700J [ 1,2W | 270 | 0,8 | 0,6 |102g.

175V V | V |KA| kA \Y kV | kV

30kA

Tabla 59DPS seleccionado para la subestacién
Uc Uc

MODELO AC | DC | In | Imax. | Wméax. | Uref | Up | Ures G

VCL 175V |[175(225|30| 60 |[1680J| 270 | 0,8 | 0,5 | 126 g.

12,5/60 kA \ V | kA | KA \ kv kV

slim
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5.3 TABLEROS DE DISTRIBUCION POR PISO

La seleccion de los tableros de distribucion se realiz6 teniendo en cuenta la carga
necesaria estipulada para el redisefio. Cada uno de estos debera cumplir con las
especificaciones del RETIE Seccion 17.9 “Tableros Eléctricos” en cuanto a
requerimientos constructivos, instalacion, rotulado, entre otros aspectos. El
namero de circuitos de cada tablero se especifica en los cuadros de carga del

redisefio asi como en los planos del mismo.

5.3.1 Primer piso

5.3.1.1 Tablero TD1

e Seinstalard un No 8 AWG Desnudo, para la puesta a tierra de la acometida

e Seinstalarda un No 8 AWG THHN, para el neutro de la acometida

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC
conduit rigida de 1”

e Seinstal6 un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se hace balance de cargas cambiando la posicién de algunos circuitos.
Circuito TD1-1

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD1-2
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e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD1-3

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD1-4

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD1-5

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD1-6

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD1-7

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

e |Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio

Circuito TD1-8

e Instalar luminarias de emergencia y de sefalizacion de salida de
emergencia.

e Instalar proteccion de 15 A.
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5.3.1.2 Tablero TD2

e Se instalara un totalizador de 3x40A

e Seinstalara un No 8 AWG Desnudo, para la puesta a tierra de la acometida

e Seinstalard un No 6 AWG THHN, para el neutro de la acometida

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC
conduit rigida de 1”

e Seinstalé un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se hace balance de cargas cambiando la posicién de algunos circuitos.

Circuito TD2-1

e Instalar proteccion de 15 A.

Circuito TD2-2

e Instalar proteccion de 15 A.

Circuito TD2-3

e |Instalar luminarias 4x14 T5, 120 V e interruptores, segun planos de
redisefo.

e Instalar proteccion de 15 A.

Circuito TD2-4

e Instalar proteccion de 15 A.
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Circuito TD2-5

e Instalar proteccion de 15 A.

Circuito TD2-6

e Instalar proteccion de 15 A.

Circuito TD2-7-8

e Instalar proteccion de 2X30 A.
e Instalar UPS 10kVA 208/120 Schneider

5.3.1.3 Tablero TA

e Se instal6 un totalizador de 3x125 A.

e Se cambio el tablero por uno trifasico de 42 circuitos, 120/240 V, In=225A,
Icc= 10 KArms.

e Se instalaron 3 conductores No 1/0 AWG THW para la acometida.

e Se cambié6 el conductor de neutro por un No 1/0 AWG THW.

e Seinstal6 un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se cambio el conductor de puesta a tierra a un No 6 AWG Desnudo.

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicidbn de algunos circuitos
(cargas continuas ubicadas en los primeros puestos del tablero).

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC

conduit rigida de 2”.

Circuito TA-1
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e Retirar cableado existente de luminarias 2x28W vy redistribuir luminarias

4x14W T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.
Circuito TA-2

e Redistribuir luminarias 4x14W T5, 120 V e interruptores e instalar
ventiladores, segun planos de redisefio.

Circuito TA-3

e Instalar luminarias 4x14W y 2x28W T5, 120 V e interruptores, segun planos
de redisefio.

Circuito TA-4

e Instalar proteccién de 15 A
e Lafase y neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.
e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.

e Instalar luminarias 4x14W y 2x28W T5, 120 V e interruptores, segun planos

de redisefo.

Circuito TA-6

e Instalar luminarias 4x14W y 2x28W T5, 120 Vy sensores de control, segun

planos de redisefio.

Circuito TA-7

e Instalar luminarias 4x14W T5, 120 V, interruptores y ventiladores, segun

planos de redisenio.
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Circuito TA-8

e Instalar sensores de control para luminarias 2x28W T5, 120 V, segun

planos de redisenio.

Circuito TA-9

e |Instalar luminarias 2x28W T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisenio.

Circuito TA-10

e |Instalar sensores de control para luminarias 2x28W T5, 120 V, segun

planos de redisenio.

Circuito TA-11

e Retirar cableado existente de luminarias 2x28W y algunos ventiladores de

este circuito, segun planos de redisefio.

Circuito TA-12

¢ Retirar ventiladores de este circuito, segun planos de redisefio.

Circuito TA-13

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 4x14W

T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefo.
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Circuito TA-14

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 4x14W

T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.

Circuito TA-15

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 4x14W
T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.

Circuito TA-16

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 4x14W

T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.

Circuito TA-17-18

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar un tomacorriente
Bifasico, segun planos de redisefio.

e Instalar proteccion de 2x15 A

e La fase del conductor del circuito ramal No 10 AWG THHN.

e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.

e Instalar aire acondicionado Mini Split de 25000 BTU/h.

Circuito TA-19

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e Instalar luminarias de

emergencia y sefializacion, segun planos de redisefio.

Circuito TA-20
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e Redistribuir luminarias 4x14W T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisenio.
Circuito TA-21-23

e Cambiar proteccion por una de 2x15 A
¢ Instalar aire acondicionado Mini Split de 25000 BTU/h.

Circuito TA-24-26

e Instalar proteccion de 2x40 A
e Lafase del conductor del circuito ramal No 6 AWG THHN.
e Latierra del conductor del circuito ramal No 10 AWG THHN

e Instalar aire acondicionado Facoli cassette 48000 BTU/h

Circuito TA-25

e Retirar cableado de tomacorriente Bifasico existente e instalar
tomacorrientes normales, segun planos de redisefio.

e Instalar protecciéon de 20 A

e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.

e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN

Circuito TA-27

e Retirar cableado de tomacorriente Bifasico existente e instalar
tomacorrientes normales, segun planos de redisefio.

e Instalar proteccion de 20 A

e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.

e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.
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Circuito TA-28

e Instalar proteccion de 15 A
e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.
e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.

Circuito TA-29

e Instalar proteccion de 15 A
e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.

e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN

Circuito TA-30

e Instalar proteccion de 15 A
e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.
e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN

Circuito TA-31

e Instalar proteccion de 15 A
e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.
e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN

Circuito TA-32

e Instalar proteccion de 15 A
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e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.

e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN

Circuito TA-33

e Instalar proteccion de 15 A
e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.
e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.

5.3.1.4 Tablero TB

e Se instalo un totalizador de 3x125 A.

e Seinstalaron 3 conductores No 1/0 AWG THW para la acometida.

e Se cambid el conductor de neutro por un No 1/0 AWG THW.

e Seinstalé un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se cambié6 el conductor de puesta a tierra a un No 6 AWG Desnudo.

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicion de algunos circuitos
(cargas continuas ubicadas en los primeros puestos del tablero).

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC

conduit rigida de 2.

Circuito TB-3

e Redistribuir luminarias 4x14W T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisefo.

Circuito TB-6
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e Redistribuir luminarias 4x14W T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisenio.
Circuito TB-7

e |Instalar sensores de control para luminarias 2x28W T5, 120 V, segun
planos de rediseo.

Circuito TB-8

e |Instalar sensores de control para luminarias 2x28W T5, 120 V, segln
planos de redisenio.

Circuito TB-9

e |Instalar sensores de control para luminarias 2x28W T5, 120 V, segln
planos de redisenio.

Circuito TB-11

e Instalar luminaria 4x14W y 2x28W T5, 120 V e interruptores, segun planos
de redisefio.

Circuito TB-12-14

e Instalar protecciéon de 2x40 A
e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 6 AWG THHN.
e Latierra del conductor del circuito ramal No 10 AWG THHN.

e |Instalar aire acondicionado Facoil cassette Expansion directa de 48000
BTU/h.
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Circuito TB-13

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 4x14W y

2x28W T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.
Circuito TB-16

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar ventiladores, segun

planos de redisenio.
Circuito TB-17

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar ventiladores, segun

planos de redisenio.

Circuito TB-18

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 4x14W
T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.

Circuito TB-19

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 4x14W

T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.
Circuito TB-20

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 4x14W
T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.

Circuito TB-21

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 4x14W

T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.
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Circuito TB-22

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 4x14W

T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.
Circuito TB-23

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 4x14W

T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.
Circuito TB-24

e Retirar cableado de tomacorriente existente e instalar luces de emergencia

y sefializacion, segun planos de redisefio.
Circuito TB-25

¢ Instalar tomacorrientes dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TB-26

¢ Retirar tomacorriente doble de 20 A, segun planos de redisefio.
Circuito TB-27
e Retirar cableado de ventiladores existentes e Instalar tomacorrientes dobles
de 20 A, segun planos de redisefio.
Circuito TB-28
e Retirar cableado de ventiladores existentes e Instalar tomacorrientes dobles
de 20 A, segun planos de redisefio.
Circuito TB-29
e Retirar cableado de luminarias existentes e instalar tomacorrientes, segun
planos de redisefio.

Circuito TB-30
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e Retirar cableado de luminarias existentes e instalar tomacorrientes, segun

planos de redisenio.
Circuito TB-31
e Instalar proteccion de 15 A

e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.
e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN

Circuito TB-32

e Instalar proteccion de 15 A
e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.

e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN

Circuito TB-33

e Instalar proteccion de 15 A
e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.

e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN

Circuito TB-34

e Instalar proteccion de 15 A
e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.

e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN

Circuito TB-35

e Instalar proteccién de 15 A
e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.
e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN
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Circuito TB-36

e Instalar proteccion de 15 A
e Lafasey el neutro del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.
e Latierra del conductor del circuito ramal No 12 AWG THHN.

5.3.1.5 Tablero TC

e Se instalara un totalizador de 3x50A

e Se instalaran 3 conductores No 4 AWG THHN para la acometida.

e Seinstalara 1 conductor No 4 AWG THHN para el neutro de la acometida.

e Seinstalarda un No 8 AWG Desnudo, para la puesta a tierra de la acometida
e Seinstalé un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicion de algunos circuitos.

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC

conduit rigida de 1 %4 “.

Circuito TC-1

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacién en
todos los puntos.

e Instalar proteccion de 15 A

Circuito TC-2

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacion en

todos los puntos.
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Circuito TC-3

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacion en

todos los puntos.

Circuito TC-4

e Instalar proteccion de 15 A

Circuito TC-5

e Instalar sensores duales en los puntos especificados en los planos.

Circuito TC-6

e Instalar proteccion de 15 A
¢ Instalar sensores duales en los puntos especificados en los planos.

e Instalar luminarias 2x28 T5, 120V, segun planos de redisefio

Circuito TC-7

¢ Instalar sensores duales en los puntos especificados en los planos.

Circuito TC-8

e Instalar proteccion de 15 A
¢ Instalar sensores duales en los puntos especificados en los planos.

e Instalar luminarias 2x28 T5, 120V, segun planos de redisefio

Circuito TC-9

e Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio
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Circuito TC-10

e Instalar proteccion de 15 A

e Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio

Circuito TC-15

e Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio

Circuito TC-16

e Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio

e Instalar proteccidon por una de 15 A

Circuito TC-17

e Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

5.3.1.6 Tablero TD

e Se instalara un totalizador de 3x40A

e Se instalaran 3 conductores No 6 AWG THHN para la acometida.

e Seinstalard 1 conductor No 6 AWG THHN para el neutro de la acometida.

e Seinstalarda un No 8 AWG Desnudo, para la puesta a tierra de la acometida

e Seinstaldo un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicibn de algunos circuitos

(cargas continuas ubicadas en primeros puestos del tablero).
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e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC

conduit rigida de 1 74.”

Circuito TD-1

e Instalar luminarias 4x14 T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisefo.

Circuito TD-2

¢ Instalar ventiladores de techo, segun planos de redisefio.

Circuito TD-5

e Instalar un tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD-6

e |Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio

Circuito TD-7

e Retirar tomacorrientes para ser montados a otros circuitos, segun planos de

redisefio

Circuito TD-8-9

e Cambiar toma corrientes Bifasicos sin ranura de tierra por tomas Bifasicos

con esta.
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Circuito TD-10
e Cambiar proteccion por una de 15 A.

5.3.1.7 Tablero TE

e Se instalara un totalizador de 3x100A

e Se instalaran 3 conductores No 1 AWG THHN para la acometida.

e Seinstalard 1 conductor No 1 AWG THHN para el neutro de la acometida.

e Seinstalarda un No 8 AWG Desnudo, para la puesta a tierra de la acometida

e Seinstalé un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicion de algunos circuitos
(cargas continuas ubicadas en primeros puestos del tablero).

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC

conduit rigida de 2"

Circuito TE-1

e Instalar luminarias 4x14 T5, 120 V e interruptores, segun planos de
redisefo

¢ |Instalar ventiladores de techo, segun planos de redisefio

Circuito TE-2

e |Instalar luminarias 4x14 T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisefo.
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Circuito TE-3

e |Instalar luminarias 4x14 T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisefio

Circuito TE-4

¢ Instalar ventiladores de techo, segun planos de redisefio

Circuito TE-5

e Instalar luminarias 4x14 T5, 120 V e interruptores, segun planos de
redisefio

e Instalar sensores duales en los puntos especificados en los planos.

Circuito TE-7-8

e Cambiar toma corrientes Bifasicos sin ranura de tierra por tomas Bifasicos

con esta.

Circuito TE 9-10

e Cambiar toma corrientes Bifasicos sin ranura de tierra por tomas Bifasicos

con esta.

Circuito TE-17

¢ Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TE-18
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¢ Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TE-19

e Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TE-21

e Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TE-22

¢ Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TE-23

e Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

5.3.1.8 Tablero TF

e Se instalara un totalizador de 3x150A

e Seinstalaran 3 conductores No 1/0 AWG THHN para la acometida.

e Seinstalard 1 conductor No 1/0 AWG THHN para el neutro de la acometida.
e Seinstalard un No 6 AWG Desnudo, para la puesta a tierra de la acometida
e Seinstalé un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicién de algunos circuitos.

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC

conduit rigida de 2”
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Circuito TF-1

e Instalar luminarias 2x14 T5, 120V e interruptores, segun planos de redisefio

Circuito TF-2

e Instalar sensores duales en los puntos especificados en los planos.

Circuito TF-3

¢ Instalar luminarias 2x28 T5, 120V e interruptores, segun planos de redisefio

Circuito TF-4

e |Instalar luminarias 2x28 T5, 120V e interruptores, segun planos de

redisefo.
e |Instalar ventilador de techo segun especificaciones de disefio

e Instalar proteccion de 15 A

Circuito TF-5

¢ Instalar luminarias 4x14 T5, 120V e interruptores, segun planos de redisefio

Circuito TF-6

e |Instalar luminarias 4x14 T5, 120V e interruptores, segun planos de

redisefo.

e Instalar proteccién de 15 A
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Circuito TF-7

e |Instalar luminarias 4x14 T5, 120V e interruptores, segun planos de

redisenio.

Circuito TF-8

e Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio

Circuito TF-9

e Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio

e Instalar proteccién de 15 A

Circuito TF-11

e Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio

Circuito TF-12-13

e Instalar protecciones de 2x40 A, segun planos de redisefio

e Instalar aire acondicionado Split muro 60 kBtu/h

e Cambiar toma corrientes Bifasicos sin ranura de tierra por tomas Bifasicos
con esta.

e Cambiar el conductor del circuito ramal por 2 No 6 AWG THHN

e Cambiar el conductor de puesta a tierra por un No 6 AWG THHN

e Cambiar la tuberia por tubo PVC conduit rigida de %”.

Circuito TF-14-15

e Instalar protecciones 2x40 A, segun planos de redisefio
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e Instalar aire acondicionado Split muro 60 kBtu/h

e Cambiar toma corrientes Bifasicos sin ranura de tierra por tomas Bifasicos
con esta.

e Cambiar el conductor del circuito ramal por 2 No 6 AWG THHN

e Cambiar el conductor de puesta a tierra por un No 6 AWG THHN

e Cambiar la tuberia por tubo PVC conduit rigida de %4”.

Circuito TF-16-17

e Instalar protecciones 2x40 A, segun planos de redisefio

e Instalar aire acondicionado Split muro 60 kBtu/h

e Cambiar toma corrientes Bifasicos sin ranura de tierra por tomas Bifasicos
con esta.

e Cambiar el conductor del circuito ramal por 2 No 6 AWG THHN

e Cambiar el conductor de puesta a tierra por un No 6 AWG THHN

e Cambiar la tuberia por tubo PVC conduit rigida de %4”.

Circuito TF-18-19

e Instalar protecciones 2x30 A, segun planos de redisefio

e Instalar UPS 10kVA 208/120 Schneider

e Cambiar el conductor del circuito ramal por 2 No 8 AWG THHN

e Cambiar el conductor de puesta a tierra por un No 10 AWG THHN
e Cambiar la tuberia por tubo PVC conduit rigida de %4”.

Circuito TF-20-21

e Instalar protecciones 2x30 A, segun planos de redisefo
¢ Instalar UPS 10kVA 208/120 Schneider

334



Cambiar el conductor del circuito ramal por 2 No 8 AWG THHN
Cambiar el conductor de puesta a tierra por un No 10 AWG THHN
Cambiar la tuberia por tubo PVC conduit rigida de %4”.

Circuito TF-22-23

Instalar protecciones 2x30 A, segun planos de redisefio

Instalar UPS 10kVA 208/120 Schneider

Cambiar el conductor del circuito ramal por 2 No 8 AWG THHN
Cambiar el conductor de puesta a tierra por un No 10 AWG THHN
Cambiar la tuberia por tubo PVC conduit rigida de 34”.

5.3.1.9 Tablero TG

Se instalard un totalizador de 2x30A

Se instalardn 2 conductores No 8 AWG THHN para la acometida.

Se instalara un No 10 AWG Desnudo, para la puesta a tierra de la
acometida

Se le pondr& a cada circuito su respectiva sefializacion.

Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC
conduit rigida de %4”

Se debe instalar un tablero Bifasico de 18 puestos con puerta, 120/240 V, In
225A, Icc=10 kArms

5.3.1.10 Tablero TH

Se instalara un totalizador de 2x30A
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e Se instalaran 2 conductores No 8 AWG THHN para la acometida.

e Se instalara un No 10 AWG Desnudo, para la puesta a tierra de la
acometida

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC
conduit rigida de %"

e Se debe instalar un tablero Bifasico de 18 puestos con puerta, 120/240 V, In
225A, lcc=10 KArms

5.3.1.11 Tablero TL

e Se instalara un totalizador de 2x30A

e Se instalaran 2 conductores No 8 AWG THHN para la acometida.

e Se instalara un No 10 AWG Desnudo, para la puesta a tierra de la
acometida

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC
conduit rigida de %4”

e Se debe instalar un tablero Bifasico de 18 puestos con puerta, 120/240 V, In
225A, lcc=10 KArms

5.3.1.12 Tablero TR

e Se instalara un totalizador de 2x30A

e Seinstalaran 2 conductores No 8 AWG THHN para la acometida.

e Se instalardA un No 10 AWG Desnudo, para la puesta a tierra de la
acometida

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.
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e Se hace balance de cargas cambiando la posicidn de algunos circuitos.

Circuito TR-1

e Instalar proteccion de 15 A.

e Instalar circuito a tomacorrientes regulados existentes

Circuito TR-2

e Instalar proteccion de 15 A.

e Instalar circuito a tomacorrientes regulados existentes

5.3.1.13 Tablero TMB

e Se instalara un totalizador de 3x80A

e Seinstalaran 3 conductores No 2 AWG THHN para la acometida.

e Seinstalard 1 conductor No 2 AWG THHN para el neutro de la acometida.

e Se instalara un No 8 AWG Desnudo, para la puesta a tierra de la
acometida.

e Seinstalé un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

Circuito TMB-1

e |Instalar protecciéon de 3x40 A.
e Cambiar el conductor del circuito ramal por 2 No 6 AWG THHN
e Cambiar el conductor de puesta a tierra por un No 10 AWG THHN
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Circuito TMB-2

e Instalar proteccion de 3x30 A.
e Cambiar el conductor del circuito ramal por 2 No 6 AWG THHN
e Cambiar el conductor de puesta a tierra por un No 10 AWG THHN.

Circuito TMB-3

e Instalar proteccion de 3x30 A.
e Cambiar el conductor del circuito ramal por 2 No 6 AWG THHN
e Cambiar el conductor de puesta a tierra por un No 10 AWG THHN

5.3.2 Segundo piso

5.3.2.1 Tablero TJ

e Se instal6 un totalizador de 3x40 A.

e Se cambié el tablero por uno trifasico de 12 circuitos, 120/240 V, In=225A,
Icc= 10 kKArms.

e Seinstalaron 3 conductores No 6 AWG THW para la acometida.

e Se cambio el conductor de neutro por un No 6 AWG THW.

e Seinstal6 un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se cambio el conductor de puesta a tierra a un No 8 AWG Desnudo.

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicidon de algunos circuitos
(cargas continuas ubicadas en los primeros puestos del tablero).

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC
conduit rigida de 1 1/4”.
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Circuito TJ-1

e Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

5.3.2.2 Tablero TM

e Se instal6 un totalizador de 3x60A

e Seinstalaron 3 conductores No 4 AWG THW para la acometida.

e Se cambi6 el conductor de neutro por un No 4 AWG THW.

e Seinstalé un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se cambio el conductor de puesta a tierra a un No 8 AWG Desnudo.

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicion de algunos circuitos
(cargas continuas ubicadas en los primeros puestos del tablero).

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC
conduit rigida de 1 1/4”.

Circuito TM-1

¢ |Instalar dos tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TM-2-4

e Cambiar proteccion por una de 2x15 A
e Latierra del conductor del circuito ramal se cambia a No 12 AWG THHN.

e Instalar aire acondicionado Mini Split de 24000 BTU/h.

Circuito TM-3
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¢ Instalar ocho tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TM-5

e Instalar siete tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TM-6-8

e Cambiar proteccion por una de 2x40 A
e Lafase del conductor del circuito ramal se cambia a No 6 AWG THHN.

e Instalar aire acondicionado Facoil cassette Expansién directa de 48000
BTU/h.

Circuito TM-7

¢ Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TM-13-15

e Cambiar proteccion por una de 2x15 A
e Latierra del conductor del circuito ramal se cambia a No 12 AWG THHN.
¢ Instalar aire acondicionado Mini Split de 24000 BTU/h.

Circuito TM-14

e Cambiar proteccion por una de 2x15 A

Circuito TM-16

e Cambiar proteccion por una de 2x15 A
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5.3.2 3 Tablero TK

e Se instalo un totalizador de 3x125 A.

e Se instalaron 3 conductores No 1/0 AWG THW para la acometida.

e Se cambid el conductor de neutro por un No 1/0 AWG THW.

e Seinstaléo un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se cambib6 el conductor de puesta a tierra a un No 6 AWG Desnudo.

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicion de algunos circuitos
(cargas continuas ubicadas en los primeros puestos del tablero).

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC

conduit rigida de 2”.

Circuito TK-1

e Redistribuir luminarias 4x14W T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisenio.
Circuito TK-2

e Instalar luminarias 4x14W y 2x28W T5, 120 V e interruptores, segun planos
de redisefio.

Circuito TK-3

¢ Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 4x14W y

2x28W T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.

Circuito TK-4
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e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 2x28

T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.
Circuito TK-5-6

e Retirar cableado de tomacorrientes y luminarias existentes e instalar un
tomacorriente Bifasico, segun planos de redisefio.

e Cambiar proteccion por una de 2x50 A

e La fase del conductor del circuito ramal se cambia a No 6 AWG THHN.

e Latierra del conductor del circuito ramal se cambia a No 10 AWG THHN.

¢ Instalar aire acondicionado Split muro de 60000 BTU/h.

Circuito TK-7

e Instalar luminarias 4x14W y 2x28W T5, 120 V e interruptores, segun planos

de redisefo.
Circuito TK-8

e Retirar cableado de tomacorriente y luminarias existentes e instalar

luminarias 2x28W T5, 120 V e interruptores, segun planos de redisefio.

Circuito TK-9-10

e Cambiar proteccion por una de 2x40 A

e La fase del conductor del circuito ramal se cambia a No 8 AWG THHN.

e Latierra del conductor del circuito ramal se cambia a No 10 AWG THHN.

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar un tomacorriente
Bifasico, segun planos de redisefio.

e Instalar aire acondicionado Facoil cassette Expansion directa de 48000
BTU/h.
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Circuito TK-11

e Retirar cableado de luminarias existentes e instalar tomacorrientes, segun

planos de redisenio.
Circuito TK-12

e Retirar cableado de tomacorriente existente e Instalar tomacorrientes

dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TK-13

¢ Instalar tomacorrientes dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TK-14

¢ Instalar tomacorrientes dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TK-15

e Retirar cableado de luminarias existentes e instalar tomacorrientes, segun

planos de redisefio.

Circuito TK-16

e Retirar cableado de tomacorriente Bifasico existente e Instalar
tomacorrientes dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

e Cambiar proteccion por una de 15 A

e La fase y neutro del conductor del circuito ramal se cambia a No 12 AWG
THHN.

e Latierra del conductor del circuito ramal se cambia a No 12 AWG THHN.
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Circuito TK-17

e Retirar cableado de Iluminarias existentes e instalar tomacorrientes

normales y regulados, segun planos de redisefio.
Circuito TK-18

e Retirar cableado de tomacorriente Bifasico existente e Instalar
tomacorrientes dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

e Cambiar proteccion por una de 15 A

e La fase, neutro y tierra del conductor del circuito ramal se cambia a No 12
AWG THHN.

Circuito TK-19

e Instalar un tomacorriente doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TK-20-22

e Cambiar proteccion por una de 2x15 A
e La fase del conductor del circuito ramal se cambia a No 12 AWG THHN.

e Latierra del conductor del circuito ramal se cambia a No 12 AWG THHN.

Circuito TK-23

¢ Instalar un tomacorriente doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TK-24-25

e Retirar cableado de tomacorriente Bifasico puesto 24-26existente e Instalar

un tomacorriente Bifasico, segun planos de redisefio.
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e Cambiar proteccion por una de 2x40 A

e El conductor de fase del circuito ramal se cambia a No 6 AWG THHN.

e Latierra del circuito ramal se cambia a No 10 AWG THHN.

e Instalar aire acondicionado Facoil cassette Expansion directa de
48000BTU/h.

5.3.2.4 Tablero TN

e Se instalaron 2 conductores No 12 AWG THHN para la alimentacion.
e Se cambio el conductor de puesta a tierra a un No 12 AWG Desnudo.

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

Circuito TN-1-2

e Retirar cableado entrada UPS e instalar un toma Bifasico para aire

acondicionado.
e Cambiar proteccion por una de 2x15 A.

¢ Instalar aire acondicionado Mini Split de 9000 BTU/h.

Circuito TN-3-4

e Retirar cableado tomacorriente e instalar instalacion entrada UPS.
e Cambiar proteccion por una de 2x30 A.
e El conductor de fase del circuito ramal se cambia a No 8 AWG THHN.

e Latierra del circuito ramal se cambia a No 10 AWG THHN.

Circuito TN-5

e Cambiar proteccion por una de 15 A.
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Circuito TN-6

e Cablear el circuito e instalar proteccion de 15 A.

Circuito TN-7

e Cablear el circuito e instalar proteccion de 15 A.

5.3.2.5 Tablero TRC

Circuito TRC-1

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

5.3.2.6 Tablero TI

e Se instalaron 3 conductores No 1 AWG THW para la acometida.

e Se cambié el conductor de neutro por un No 1 AWG THW.

e Seinstal6 un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se cambio el conductor de puesta a tierra a un No 6 AWG Desnudo.

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicidbn de algunos circuitos
(cargas continuas ubicadas en los primeros puestos del tablero).

e Los conductores de fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC conduit

rigida de 2”. La tierra por ducto aparte de 3/4”.

Circuito TI-3
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e Retirar cableado de tres de las luminarias existentes, segun planos de

redisefio e instalar sensores de control para el resto de luminarias.

Circuito Tl-4

e Redistribuir luminarias 4x14W T5, 120 V e interruptores, segun planos de
redisefio y retirar las luminarias 2x28 T5 existentes.

Circuito TI-5

e Instalar luminarias 4x14W T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisefo.

Circuito TI-6

e Retirar cableado de tres de las luminarias existentes, segun planos de

redisenio.

Circuito TI-7

e Retirar cableado de tres de las luminarias existentes, segun planos de

redisenio.
Circuito TI-8

e |Instalar luminarias 4x14W T5, 120 V e interruptores y cablear dos nuevos

ventiladores, segun planos de redisefio.

Circuito TI-9

e Instalar luminarias 4x14W T5, 120 V y sensores de control, segun planos de

redisefo.
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Circuito TI-10

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 2x28wW

T5y 4x14W, 120 V y sensores de control, segun planos de redisefio.
Circuito TI-11

e Retirar cableado de tomacorrientes existentes e instalar luminarias 2x28W
T5y 4x14W, 120 V y sensores de control, segun planos de redisefio.

Circuito TI-12-13

e Retirar cableado de tomacorriente existente e Instalar tomacorriente
Bifasico, segun planos de redisefio.

e Cambiar proteccion por una de 2x30 A.

e El conductor de fase del circuito ramal se cambia a No 8 AWG THHN.

e Latierra del circuito ramal se cambia a No 10 AWG THHN.

e Instalar aire acondicionado Facoil cassette Expansién directa de 48000
BTU/h.

Circuito TI-17-18-19

e Cambiar proteccion por una de 3x20 A.
e El conductor de fase del circuito ramal se cambia a No 10 AWG THHN.

e Latierra del circuito ramal se cambia a No 12 AWG THHN.

Circuito TI-20

e Instalar dos tomacorrientes doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TI-21
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e Retirar cableado de Iluminarias existentes e instalar tomacorrientes

normales, segun planos de redisefio.

Circuito TI-22

e Retirar cableado de Iluminarias existentes e instalar tomacorrientes

normales, segun planos de redisefio.
Circuito TI-23

¢ Instalar tomacorrientes dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TI-24

e Retirar cableado de tomacorriente Bifasico puesto 24-25 existente e Instalar
luminarias de emergencia y sefializacion, segun planos de redisefio.

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

e EIl conductor de fase y neutro del circuito ramal se cambia a No 12 AWG
THHN.

e Latierra del circuito ramal se cambia a No 12 AWG THHN.

Circuito TI-25

e Retirar cableado de tomacorriente Bifasico puesto 24-25 existente e Instalar
luminarias de emergencia y sefalizacién, segun planos de redisefio.

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

e EIl conductor de fase y neutro del circuito ramal se cambia a No 12 AWG
THHN.

e Latierra del circuito ramal se cambia a No 12 AWG THHN.

Circuito TI-26-27-28
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e Cambiar proteccion por una de 3x20 A.

Circuito TI-31

¢ Instalar dos tomacorrientes dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TI-32-33
e Cambiar proteccion por una de 2x20 A.

5.3.3 Tercer piso

5.3.3.1 Tablero TD5

e Se instalaron 3 conductores No 8 AWG THHN para la acometida.

e Se cambié el conductor de puesta a tierra por un No 8 AWG THHN.

e Seinstalé un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se cambié el conductor de neutro a un No 8 AWG Desnudo.

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicién de algunos circuitos.

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC

conduit rigida de 1 %"

Circuito TD5-1

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacion en
todos los puntos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A
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Circuito TD5-2

e Instalar sensores duales en los puntos especificados en los planos.
e Instalar dos luminarias 2x28 T5, 120 V e interruptores, segun planos de
redisefo

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD5-3

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacion en
todos los puntos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD5-4

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD5-5

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD5-6

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD5-7

e Cambiar proteccion por una de 15 A.
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Circuito TD5-8

e Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

e Cambiar proteccion por una de 15 A

5.3.3.2 Tablero TD4

e Se instalaron 3 conductores No 4 AWG THHN para la acometida.

e Se cambid el conductor de neutro por un No 4 AWG THHN.

e Seinstalé un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se cambio el conductor de puesta a tierra a un No 8 AWG Desnudo

e Se debe instalar un tablero trifasico de 24 puestos con puerta, 120/240 V, In
225A, lcc=10 KArms

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicién de algunos circuitos.

e Los conductores de tierra, fases y neutro de la acometida pasaran a través
de tuberia PVC conduit rigidade 1 %4 ”

Circuito TD4-1

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacién en
todos los puntos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD4-2

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacion en

todos los puntos.
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e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD4-3

e Instalar sensores duales en los puntos especificados en los planos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD4-4

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacion en
todos los puntos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD4-5

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacion en
todos los puntos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD4-6

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacion en
todos los puntos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD4-7

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD4-8

e Cambiar proteccion por una de 15 A
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Circuito TD4-9

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD4-10

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD4-11

e Cambiar proteccion por una de 15 A

¢ Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TD4-12

e Cambiar proteccion por una de 15 A
e Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

e Reconfigurar cableado de circuito ramal, segun planos de redisefio.

Circuito TD4-13

e Cambiar proteccion por una de 15 A

e Reconfigurar cableado de circuito ramal, segun planos de redisefio.

Circuito TD4-14

e Cambiar proteccion por una de 15 A

e Reconfigurar cableado de circuito ramal, segun planos de redisefio.

Circuito TD4-15

¢ Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.
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Circuito TD4-16

¢ Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TD4-17

e Cambiar proteccion por una de 15 A

e Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TD4-18

e Cambiar proteccion por una de 15 A

e Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TD4-19

e |Instalar luminarias de emergencia y de sefalizacion de salida de

emergencia.

5.3.3.3 Tablero TD3

e Se debera cambiar el conductor de neutro por un No 4 AWG THHN.

e Se debe instalar un tablero trifasico de 24 puestos con puerta, 120/240 V, In
225A, lcc=10 kKArms

e Seinstal6 un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicién de algunos circuitos.

e Los conductores de tierra, fases y neutro de la acometida pasaran a través
de tuberia PVC conduit rigidade 1 %2”
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Circuito TD3-1

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacion en
todos los puntos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD3-2

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacion en
todos los puntos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A.

Circuito TD3-3

e Instalar sensores duales en los puntos especificados en los planos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD3-4

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacion en
todos los puntos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD3-5

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacién en
todos los puntos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A
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Circuito TD3-6

e Reacomodar las luminarias para cumplir especificaciones de iluminacion en
todos los puntos.

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD3-7

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD3-8

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD3-9

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD3-10

e Cambiar proteccion por una de 15 A

Circuito TD3-11

e Cambiar proteccion por una de 15 A

e Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TD3-12

e Cambiar proteccion por una de 15 A
¢ Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

e Reconfigurar cableado de circuito ramal, segun planos de redisefio.

Circuito TD3-13
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e Cambiar proteccion por una de 15 A

e Reconfigurar cableado de circuito ramal, segun planos de redisefio.

Circuito TD3-14

e Cambiar proteccion por una de 15 A

e Reconfigurar cableado de circuito ramal, segun planos de redisefio.

Circuito TD3-15

e Cambiar proteccion por una de 15 A

¢ Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TD3-16

e Cambiar proteccion por una de 15 A

e Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TD3-17

e Cambiar proteccion por una de 15 A

¢ Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TD3-18

e Cambiar proteccion por una de 15 A

¢ Instalar un toma doble de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TD3-19
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e Instalar luminarias de emergencia y de sefalizacion de salida de

emergencia.

5.3.3.4 Tablero TO

Tablero TO

e Se instal6 un totalizador de 3x90A

e Se instalaron 3 conductores No 2 AWG THHN para la acometida.

e Se cambio el conductor de neutro por un No 2 AWG THHN.

e Seinstalé un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se cambio el conductor de puesta a tierra a un No 8 AWG Desnudo.

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Se hace balance de cargas cambiando la posicion de algunos circuitos
(cargas continuas ubicadas en primeros puestos del tablero).

e Los conductores de tierra, fases y neutro pasaran a través de tuberia PVC

conduit rigida de 1 %"

Circuito TO-1

e |Instalar luminarias 4x14 T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisefio

Circuito TO-2

e Instalar luminarias 4x14 T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisefio

Circuito TO-3
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e Instalar luminarias 4x14 T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisefio

Circuito TO-4

e Instalar luminarias 4x14 T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisefio

Circuito TO-5

e Instalar luminarias 4x14 T5, 120 V e interruptores, segun planos de

redisefio

Circuito TO-6

e Instalar dos tomas dobles de 20 A, segun planos de redisefio.

Circuito TO-7

¢ Instalar dos tomas dobles de 20 A por canaleta, segun planos de redisefio.

Circuito TO-13-14

e Cambiar toma corrientes Bifasicos sin ranura de tierra por tomas Bifasicos
con esta.

e Cambiar el conductor del circuito ramal por 2 No 6 AWG THHN

e Cambiar el conductor de puesta a tierra por un No 10 AWG THHN

e Cambiar la tuberia por tubo PVC conduit rigida de %4”.

e instalar proteccion de 2X40 A.

¢ Instalar aires acondicionados Facoil cassete expansion directa 48 kBtu/h.
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Circuito TO-15-16

e Cambiar toma corrientes Bifasicos sin ranura de tierra por tomas Bifasicos
con esta.

e Cambiar el conductor del circuito ramal por 2 No 6 AWG THHN

e Cambiar el conductor de puesta a tierra por un No 10 AWG THHN

e Cambiar la tuberia por tubo PVC conduit rigida de %4”

e instalar proteccion de 2X40 A.

e Instalar aires acondicionados tipo cassete 60 kBtu/h.

Circuito TO-17-18

e Cambiar toma corrientes Bifasicos sin ranura de tierra por tomas Bifasicos
con esta.

e Cambiar el conductor del circuito ramal por 2 No 6 AWG THHN

e Cambiar el conductor de puesta a tierra por un No 10 AWG THHN

e Cambiar la tuberia por tubo PVC conduit rigida de 34”

¢ instalar aires acondicionados Facoil cassete expansion directa 48 kBtu/h

e instalar proteccion de 2X40 A.

Circuito TO-19-20

e Cambiar toma corrientes Bifasicos sin ranura de tierra por tomas Bifasicos

con esta.

e instalar proteccion de 2X20 A.

Circuito TO-21-22

e Cambiar toma corrientes Bifasicos sin ranura de tierra por tomas Bifasicos

con esta.
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e instalar proteccion de 2X20 A.

Circuito TO-23

e Instalar luminarias de emergencia y de sefalizacion de salida de
emergencia.

e instalar proteccion de 15 A.

5.3.3.5 Tablero TAUD

e Se instalaran 3 conductores No 8 AWG THHN para la acometida.

e Se instalaran un No 8 AWG THHN para la acometida.

e Se instalara un No 8 AWG Desnudo para el conductor de puesta a tierra de
la acometida

e Seinstalard un DPS de Uc=175V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se debe instalar un tablero trifasico de 18 puestos con puerta, 120/240 V, In
225A, Icc=10 kArms

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Los conductores de tierra, fases y neutro de la acometida pasaran a través
de tuberia PVC conduit rigida de 1”.

e Se instal6 un totalizador de 3x40A.

Circuito TAUD-1

¢ Instalar luminarias 2X42 120 V e interruptores, segun planos de redisefio

e Instalar proteccién de 15 A.

Circuito TAUD-2
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¢ Instalar luminarias 2X42 120 V e interruptores, segun planos de redisefio

e Instalar proteccion de 15 A.
Circuito TAUD-3
e Instalar luminarias 2X42 120 V e interruptores, segun planos de redisefio
e Instalar proteccion de 15 A.
Circuito TAUD-4
¢ Instalar luminarias 2X42 120 V e interruptores, segun planos de redisefio
e Instalar proteccion de 15 A.
Circuito TAUD-5
e Instalar luminarias 2X42 120 V e interruptores, segun planos de redisefio
e Instalar proteccion de 15 A.
Circuito TAUD-6
¢ Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos.
e Instalar proteccién de 15 A.
Circuito TAUD-7
¢ Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos.
e Instalar proteccién de 15 A.
Circuito TAUD-8
¢ Instalar tomas dobles de 20 A, segun planos.
e Instalar proteccion de 15 A.
Circuito TAUD-9-10
¢ Instalar toma Bifasico de 20 A, segun especificaciones de disefio.
e Instalar proteccion de 2X20 A.

Circuito TAUD-11-12
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¢ Instalar toma Bifasico de 20 A, segun especificaciones de disefio.

e Instalar proteccion de 2X20 A.

Circuito TAUD-13-14

¢ Instalar toma Bifasico de 20 A, segun especificaciones de disefio.

e Instalar proteccion de 2X20 A.

5.3.3.6 Tablero TAA

e Se instalaran 3 conductores No 1/0 AWG THHN para la acometida.

e Seinstalaran un No 1/0 AWG THHN para la acometida.

e Se instalara un No 6 AWG Desnudo para el conductor de puesta a tierra de
la acometida

e Se instalarda un DPS de Uc=175 V, Imax=30 kA MOV clase 2

e Se debe instalar un tablero trifasico de 12 puestos con puerta, 120/240 V, In
225A, lcc=10 kArms

e Se le pondra a cada circuito su respectiva sefializacion.

e Los conductores de tierra, fases y neutro de la acometida pasaran a través
de tuberia PVC conduit rigida de 2”.

Circuito TAA-1-2-3

¢ Instalar aire acondicionado tipo unidad paquete+ mini Split 76 kBtu/h

e Instalar proteccion de 3X30 A.

Circuito TAA-4-5-6

e Instalar aire acondicionado tipo unidad paquete 227 kBtu/h
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e Instalar proteccion de 3X50 A.

Circuito TAA-7-8-9

e Instalar aire acondicionado tipo unidad paquete 227 kBtu/h

e Instalar proteccion de 3X50 A.

5.4 CUADROS DE CARGA DE REDISENO

A continuacién se presentan los cuadros de carga del redisefio de las
instalaciones eléctricas en el edificio de aulas sede UIS Barrancabermeja, estos se
agrupan para cada una de las secciones de la sede (Primero, Segundo y tercer
piso del Edificio Principal) determinados a partir del disefio eléctrico. Estos fueron

realizados a partir de la carga instalada en cada Tablero.

5.4.1 Cuadros de carga redisefio Primer piso

En esta planta se encuentran los Tableros TA, TB, TC, TD, TE, TF, TG, TH, TL,
TD1, TD2 y TR. A continuacién se muestran los cuadros de carga para estos

tableros de distribucion:
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Convenciones Tablas

LUCES:

F4Ax14W: Luminaria fluorescente de 70VA

F2x28W: Luminaria fluorescente de 70VA

Luces Emerg. : lluminacién de emergencia de 7,5 VA
Sefializ. con LED's: lluminacién de emergencia de 5 VA
Bala 26W: Luminaria fluorescente tipo bala 33W

B2X42W: Luminaria fluorescente de 105 VA

TOMAS:

TMN: Tomacorriente normal
TMB: Tomacorriente bifasico
TME: Tomacorriente aparato fijo

TMT: Tomacorriente trifasico

TMR: Tomacorriente regulado
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MOTORES:

VENT.: Ventiladores de 100VA
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CUADRO 67Cuadro de Carga redisefio tablero TA

TA TABLERO RED NORMAL SALON 113 PRIMER PISO

TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR
cTo Aaliz. DUCTO OBSERVACION
TMN | Tmp | F4X14 | F228 | luces | Sefializ. | . B TOTAL [A] POLOS | A | AISLAMIENTO | CALIBRE
W W Emerg. | con LED's
1 9 630 630 5,3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC ””m'”az%‘;” salén
lluminacién y
2 9 4 1030 1030 8,6 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC | ventiladores salén
209
3 9 4 1030 1030 86 1 15 Cu-THHN 12 1/2"pyc | !luminacion 207y
ventiladores 110
lluminacion pasillo
4 4 8 1080 1080 9,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2"PVC | y ventiladores 109,
110
5 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC ”um'"alcgn salén
6 9 4 910 910 7,6 1 15 Cu-THHN 12 1/2" pyc | Muminacion salén
211y pasillo
lluminacion saléon
7 9 4 1030 1030 8,6 1 15 Cu-THHN 12 1/2"PVC | 110y ventiladores
113
lluminacién pasillo
8 8 560 560 47 1 15 Cu-THHN 12 1/2"PVC | 1° pisoy pasillo 2°
piso
lluminacién pasillo
9 11 770 770 6,4 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC principal y
escaleras
Ventiladores salon
10 6 4 820 820 6,8 1 15 Cu-THHN 12 1/2"PVC | 211, iluminacién
pasillo 2° piso
N Ventiladores 206,
1 12 1200 1200 10,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC 207, 208
12 9 630 630 5,3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC ””m'"alcﬁ" salén
13 9 4 1030 1030 8,6 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién y
ventiladores 210
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14 630 630 5,3 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién 109
15 630 630 5,3 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién 112
16 630 630 5,3 15 Cu-THHN 12 1/2"PVC | lluminacion 110
17
12150 | 12150 | 2430,0 11,7 2*15 | Cu-THHN 10 3/avpyc | Toma bifésico AA.
salén 211
18
Lémpara auténoma
19 11 97,5 97,5 08 15 Cu-THHN 12 1/2" puc | d€ Emergencia 2do
piso y letreros de
sefializacion
20 630 630 53 15 CU-THHN 12 1/2" PVC ”“m'“azc(')‘é” salén
21
1215,0 12150 | 2430,0 11,7 2*15 | Cu-THHN 10 1/2"pyc | Toma bifésico AA.
salon 211
23
N Ventiladores salon
22 800 800 67 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC H1y112
24
2902 2902,0 | 5804,0 27,9 2*40 | Cu-THHN 6 3/4"pyc | Toma bifésico AA.
salén 208
26
25 7 1260 1260 10,5 15 Cu-THHN 12 1/2"PVC | Tomas salén 109
N Tomas salon 111,
27 13 2340 2340 19,5 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC T 113
28 13 2340 2340 19,5 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomii;a'l"lngln’
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Ldmpara auténoma
29 15 132,5 132,5 11 1 15 Cu-THHN 12 1/2pyc | d¢ Emergencia ler
piso y letreros de
sefializacion
30 7 12600 | 1260 10,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC T°masiig’” 109,
31 7 1260 1260 10,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC T°maszg'7°” 206,
N Tomas salon 206,
32 9 1620 1620 13,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC 207, 208
N Tomas salén 206,
33 6 1080 1080 9,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC 207, 208
34 al
1 Reserva
TOTAL 62 3 108 33 26 48 13034,5 | 9707,5 | 13982,0 | 36724,0 101,9 3 125 Cu-THW 1/0 2" PVC Acometida
CUADRO 68 Cuadro de Carga redisefio tablero TB
TB TABLERO RED NORMAL SALON 114 PRIMER PISO
TOMAS LUCES MOT. CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR
CTO F4x14 | F2x28 Luces Sefializ. DUCTO OBSERVACION
TMN TMB VENT. B TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBR
w W Emerg. | con LED's
1 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC llum. sal6én 117
Ventiladores
2 8 800 800 6,7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
salén 215y 216
3 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC llum. salén 217
llum. pasillo
4 5 4 750 750 6,3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC principal ler piso
y vent. 213
5 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC llum. salén 114
6 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC llum. salén 212
llum. pasillo lery
7 8 560 560 4,7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC .
2do piso
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lluminacion

8 560 560 4,7 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC pasillo primer y
segundo piso
lluminacion
9 630 630 53 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC pasillo principal
segundo piso
Vent. salén 114,
10 12 1200 1200 10,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
212y 214
Ventiladores
11 9 4 1030 1030 8,6 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC salén 118,
iluminacién 216
12 Toma bifasico
2902,0 2902,0 | 5804,0 27,9 2*40 Cu-THHN 6 3/4" PVC
14 A.A. sal6on 215
13 9 630 630 53 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién 116
Ventiladores
15 4 400 400 3,3 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
salén 117
Ventiladores
16 8 800 800 6,7 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
salén 119y 217
Ventiladores
17 8 800 800 6,7 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
salén 115y 116
lluminacién salén
18 9 630 630 53 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC 13
lluminacién salén
19 9 630 630 53 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC 14
lluminacioén salén
20 9 630 630 53 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC 215
21 9 630 630 53 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC llum. sal6n 115
lluminacién salén
22 9 630 630 53 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC 119
lluminacién saléon
23 10 700 700 58 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
117 Deportes
Lampara
auténoma de
24 57,5 57,5 0,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC

Emerg. 2do piso y

sefializ.
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Lampara

auténoma de

25 11 102,5 102,5 0,9 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Emergencia ler
piso y letreros de
sefializacion
Tomas sal6on 215
26 6 1080 1080 9,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
y 216
Tomas salén 215,
27 13 2340 2340 19,5 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC
216y 217
Tomas sal6n 118,
28 11 1980 1980 16,5 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC
119,217 y 216
Toma salén 119 y
29 6 1080 1080 9,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC .
pasillo
Tomas sal6n 115
30 9 1620 1620 13,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
y 116
Tomas sal6n 115
31 8 1440 1440 12,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
y 116
Tomas sal6n 117
32 8 1440 1440 12,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
y 118
Tomas saléon 117,
33 8 1440 1440 12,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC 118
Tomas salon 114
34 13 2340 2340 19,5 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC
y 212
Tomas salén 212,
35 12 2160 2160 18,0 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC
213y 214
Tomas salén 212,
36 10 1800 1800 15,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
213y 214
37-39 20 DPS
40 a 42 Reserva
TOTAL 104 109 30 18 48 13965 | 11540 | 13709,5 | 39214 108,8 125 Cu-THW 1/0 2" PVC Acometida
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CUADRO 69 Cuadro de Carga redisefio tablero TC

TC TABLERO RED NORMAL OFICINAS BIENESTAR PRIMER PISO

TOMAS LUCES MOT. CARGA [VA] CTE. PROTECCION CONDUCTOR
CTO F4x14 | LAMP | F2x28 | Luces Sefaliz. DUCTO OBSERVACION
TMN TME VENT. B TOTAL [A] POLOS A AISLAM | CALIBRE
W . EXT. w Emerg. | con LED's
lluminacién exhibidor
Cu- 1/2"
1 9 2 770 770 6,4 1 15 12 entrada principal y
THHN PVC
escalera
Cu- 1/2" lluminacién cocina y
2 9 4 910 910 7,6 1 15 12
THHN PVC pasillo
Cu- 1/2"
3 4 400 400 3,3 1 15 12 Ventiladores cocina
THHN PVC
Cu- 1/2" o .
4 2 374 374 31 1 15 12 lluminacién exterior
THHN PVC
llum. entrada principal
Cu- 1/2"
5 9 4 910 910 7,6 1 15 12 y escalera ler y 2do
THHN PVC )
piso
Cu- 1/2"
6 6 420 420 3,5 1 15 12 lluminacién exhibidor
THHN PVC
Cu- 1/2"
7 12 840 840 7,0 1 15 12 lluminacién exhibidor
THHN PVC
Cu- 1/2"
8 9 630 630 53 1 15 12 lluminacién exhibidor
THHN PVC
Cu- 1/2" Tomas oficinas
9 9 1620 1620 13,5 1 15 12 ) _
THHN PVC bienestar y pasillo
Cu- 1/2" Tomas enfermeria 'y
10 4 720 720 6,0 1 15 12
THHN PVC exhibidor
Cu- 1/2"
11 3 540 540 4,5 1 15 12 Tomas cocina
THHN PVC
Cu- 1/2" Toma aparato fijo
12 1 1500 1500 12,5 1 15 12 .
THHN PVC cocina
Cu- 1/2" Toma aparato fijo
13 1 1500 1500 12,5 1 15 12
THHN PVC cocina
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Cu- 1/2" Toma aparato fijo
14 1500 1500 12,5 15 12 .
THHN PVC cocina
Cu- 1/2"
15 3 540 540 4,5 15 12 Tomas cocina
THHN PVC
Cu- 1/2" Tomas enfermeria,
16 6 1080 1080 9,0 15 12 . »
THHN PVC cocina y exhibidor
Lampara auténoma de
Cu- 1/2" Emergencia ler pisoy
17 4 2 40 40 0,3 15 12
THHN PVC letreros de
sefializacion
18-20 20 DPS
2la
Reserva
30
TOTA 11/4" )
25 27 37 4 2 4 5284 4530 4480 14294 39,7 50 | Cu-THW 4 Acometida
L PVC
CUADRO 70 Cuadro de Carga redisefio tablero TD
TABLERO RED NORMAL LABORATORIO DE BIOLOGIA PRIMER PISO
TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR
CcTo Luces Sefaliz. DUCTO OBSERVACION
TMN TMB F4x14W VENT. B TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
Emerg. | conLED's
1 12 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion lab. Biologia
2 6 600 600 5,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores lab. Biologia
3 4 720 720 6,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas mesén 3 lab. Biologia
4 4 720 720 6 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas mesdn 1 lab. Biologia
5 4 720 720 6,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas mesén 2 lab. Biologia
6 9 1620 1620 13,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas pasillo y lab. Biologia
7 7 1260 1260 10,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas lab. Biologia
8
1 555,6 555,6 1111,2 5,3 2 20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Toma bifésico lab. Biologia
9
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Ldmpara auténoma de
10 4 2 40 40 0,3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC | Emergencia ler piso y letreros
de sefializacion
11-13 3 20 DPS
14 a30 Reserva
11/4"
TOTAL 28 1 12 4 2 6 2860 1875,6 2895,6 7631 21,2 3 40 Cu-THW 6 Acometida
PVC
CUADRO 71Cuadro de Carga redisefio tablero TE
TE TABLERO RED NORMAL LABORATORIO DE FISICA PRIMER PISO
TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
CcTo Fax14 F2x28
TMN | TMB | TMT | TME VENT. B TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
w w
lluminaciéony
1 3 6 810 810 6,8 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
ventiladores lab. Fisica
2 12 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion lab. Fisica
lluminacién lab. 2 de
3 12 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2"pPVC
Fisica
lluminaciény
4 3 6 810 810 6,8 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
ventiladores lab. 2 Fisica
5 3 210 210 1,8 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion pasillo
Toma aparato fijo lab.
6 1 1500 1500 12,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
Fisica
7
3 1666,7 1666,7 33334 16,0 2 20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Toma bifésico lab. Fisica
8
9
3 1666,7 1666,7 33334 16,0 2 20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Toma bifésico lab. Fisica
10
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11

12 1666,7 1666,7 1666,7 5000,1 13,9 20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Toma trifasico lab. Fisica
13
14
15 1666,7 1666,7 1666,7 5000,1 13,9 20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Toma trifasico lab. Fisica
16
Tomas lab. y lab. 2 de
17 8 1440 1440 12 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
Fisica
Tomas lab. y lab. 2 de
18 9 1620 1620 13,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
Fisica
Toma aparato fijo lab.
19 1500 1500 12,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
Fisica
Toma aparato fijo lab.
20 1500 1500 12,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
Fisica
Toma aparato fijo lab.
21 1500 1500 12,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
Fisica
Toma aparato fijo lab.
22 1500 1500 12,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
Fisica
Toma aparato fijo lab.
23 1500 1500 12,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
Fisica
24-26 20 DPS
27 a36 Reserva
TOTAL 17 30 12 11286,8 10490,1 10460,1 32237 89,5 100 Cu-THW 1 2" PVC Acometida
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CUADRO 72 Cuadro de Carga redisefio tablero TF

TF TABLERO RED NORMAL SALON 105 PRIMER PISO

TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR
cTo Bala DUCTO OBSERVACION
TMN | TMB | F4x14W | F2x28W VENT. TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
26W
12 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion sala de cdmputo 2
2 5 1 383 383 3,2 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién bafios primer piso
3 6 140 140 1,2 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacidn cuarto subestacién
4 6 1 520 520 4,3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién y ventilador 127
5 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién salén 105
6 12 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién sala de cémputo 3
7 12 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion sala de cdmputo 1
Tomas bafios primer piso y
8 3 540 540 4,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
pasillo
9 9 1620 1620 13,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas salén 105, 127
Tomas bafios primer piso y
10 6 1080 1080 9,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
pasillo
11 5 900 900 7,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas 127 y salon 105
12
1 3500,0 3500,0 7000,0 33,7 2 40 Cu-THHN 6 3/4" PVC Toma A.A. sala computo 1
13
14
1 3500,0 3500,0 7000,0 33,7 2 40 Cu-THHN 6 3/4" PVC Toma A.A. sala cémputo 3
15
16
1 3500,0 3500,0 7000,0 33,7 2 40 Cu-THHN 6 3/4" PVC Toma A.A. sala computo 2
17
18
1 1550,0 1550,0 3100,0 14,9 2 30 Cu-THHN 8 3/4" PVC UPS tablero TG sala computo 2
19
20
1 1650,0 1650,0 3300,0 15,9 2 30 Cu-THHN 8 3/4" PVC UPS tablero TH sala computo 3
21
22
1 1950,0 1950,0 3900,0 18,8 2 30 Cu-THHN 8 3/4" PVC UPS tablero TL sala computo 1
23
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zz 1 2150,0 2150,0 4300,0 20,7 30 Cu-THHN 8 3/4" PVC Toma A.A. salén 105
26-28 20 DPS
29a
Reserva
30
TOTAL | 23 7 45 17 1 1 15930,0 13053,0 14950,0 43933 121,9 150 Cu-THW 1/0 2" PVC Acometida
CUADRO 73Cuadro de Carga redisefio tablero TG
TG TABLERO RED NORMAL SALA COMPUTO 2 PRIMER PISO (AULA 108)
TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE [A] PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cro TMN TOTAL POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1 5 500 4,2 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared
2 4 400 400 6,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared
3 3 300 300 2,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo pared
4 5 500 500 4,2 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo pared
5 4 400 400 3,3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo pared
6 4 400 400 3,3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cdmputo mesén
7 3 300 300 2,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo mesén
8 3 300 300 2,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cdmputo mesén
9a18 Reserva
TOTAL 31 1500 1600 3100 14,9 2 30 Cu-THHN 8 3/4" PVC Acometida
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CUADRO 74Cuadro de Carga redisefio tablero TH

TH TABLERO RED NORMAL SALA COMPUTO 3 PRIMER PISO (AULA 107)

TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE [A] PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cro TMN B TOTAL POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1 5 500 500 4,2 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo pared
2 3 300 300 2,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo pared
3 5 500 500 4,2 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo pared
4 4 400 400 3,3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo pared y meson
5 6 600 600 5,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared y mesén
6 6 600 600 5,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo meson
7 5 500 500 4,2 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo meson
8a1l8 Reserva
TOTAL 34 2100 1300 3400 16,3 2 30 Cu-THHN 8 3/4" PVC Acometida
CUADRO 75Cuadro de Carga redisefio tablero TL
TL TABLERO RED NORMAL SALA COMPUTO 1 PRIMER PISO (AULA 106)
o TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE [A] PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
TMN B - TOTAL POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1 5 500 500 4,2 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo pared
2 5 500 500 4,2 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared
3 4 400 400 3,3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cdmputo mesén
4 8 800 800 6,7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Computo pared y mesén
5 5 500 500 4,2 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo pared
6 8 800 800 6,7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo mesén
7 5 500 500 4,2 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala de Cémputo pared y meson
8al8 Reserva
TOTAL 35 1400 2100 3500 16,8 2 30 Cu-THHN 8 3/4" PVC Acometida
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CUADRO 76Cuadro de Carga redisefio tablero TD1

TD1 TABLERO RED NORMAL CAFETERIA

TOMAS LUCES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
CcT0 Luces
TMN TME F4x14W | Bala 26w | F2x32 W B TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
Emerg.
1 8 404 404 3,4 1 15 Cu-THHN 12 %" PVC lluminacidn cafeteria
2 6 268 268 2,2 1 15 Cu-THHN 12 %" PVC lluminacion cafeteria
3 10 711 711 5,9 1 15 Cu-THHN 12 %" PVC lluminacidn cafeteria
4 3 540 540 4,5 1 15 Cu-THHN 12 %" PVC Tomas cafeteria
5 6 1080 1080 9,0 1 15 Cu-THHN 12 %" PVC Tomas cafeteria
6 1 1500 1500 12,5 1 15 Cu-THHN 12 %" PVC Toma dedicado cafeteria
7 3 540 540 4,5 1 15 Cu-THHN 12 %" PVC Toma cafeteria y pasillo
8 2 15 15 0,1 1 15 Cu-THHN 12 %" PVC Ladmpara autéonoma de Emergencia
9-11 3 20 DPS
12 Reserva
TOTAL 12 1 14 10 2 1484 1363 2211,1 5058 14,1 3 30 Cu-THHN 8 1” PVC Acometida
CUADRO 77Cuadro de Carga redisefio tablero TD2
TD2 TABLERO RED NORMAL AREA BIENESTAR
TOMAS LUCES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
CcTo
TMN | F4x14W | Bala26W | F2x28W “ ‘ TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
lluminacién area de
1 3 2 350 350 2,9 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
bienestar
lluminacién area de
2 8 2 626 626 5,2 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
bienestar
lluminacién area de
3 8 560 560 4,7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
bienestar
4 7 1260 1260 10,5 1 15 Cu-THHN 12 Canaleta Tomas bienestar
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5 4 720 720 6,0 1 15 Cu-THHN 12 Canaleta Tomas cocina
6 7 1260 1260 10,5 1 15 Cu-THHN 12 Canaleta Tomas bienestar
7
2500 2500 5000 24,0 2 30 Cu-THHN 8 Canaleta UPS bienestar
8
9-11 3 20 DPS
12 Reserva
TOTAL 18 19 2 2 4110 1346 4320 9776 27,17 3 40 Cu-THW 6 1" PVC Acometida
CUADRO 78Cuadro de Carga redisefio tablero TR
TR TABLERO RED REGULADA AREA BIENESTAR
TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE [A] PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cTo
TMN TOTAL POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1 4 720 720 6,0 1 15 Cu-THHN 12 Canaleta Tomas regulados bienestar
2 5 900 900 7,5 1 15 Cu-THHN 12 Canaleta Tomas regulados bienestar
3-6. Reserva
TOTAL 9 720 900 1620 4,50 2 30 Cu-THHN 8 canaleta Acometida
CUADRO 79Cuadro de Carga redisefio tablero TMB
TMB TABLERO RED NORMAL DEBAJO DE LA ESCALERAS PRIMER PISO
MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR .
CTO DUCTO OBSERVACION
BOMBAS TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1 1 3563 3563 3563 10690 30 3 40 Cu-THW 6 1" PVC Motor trifasico de 9 HP
2 1 2007 2007 2007 6020 17 3 30 Cu-THW 8 1" PVC Motor trifasico de 5 HP
3 1 2007 2007 2007 6020 17 3 30 Cu-THW 8 1" PVC Motor trifasico de 5 HP
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4-6 3 20 DPS
TOTAL 3 7577 7577 7577 22730 63 3 80 Cu-THW 2" PVC Acometida
5.4.2 Cuadros de carga redisefio Segundo piso
En esta planta se encuentran los Tableros Tl, TJ, TK, TN, TRC y TM. A continuacién se muestran los cuadros de
carga para estos tableros de distribucion:
CUADRO 80 Cuadro de Carga redisefio tablero TM
TM TABLERO RED NORMAL LABORATORIO MULTIMEDIA SEGUNDO PISO
TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO .
CcTo OBSERVACION
TMN TMB B TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1 4 400 400 3,3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala cdmputo inst. lenguas 210
2 Toma Aire acondicionado sala de cdmputo Instituto de
1 1215 1215 2430 11,7 2 2*15 Cu-THHN 10 1/2" PVC
4 Lenguas
3 9 1620 1620 13,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas 209y 211
5 8 1440 1440 12,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas 209y 211
6 Toma Aire acondicionado sala audiovisuales Instituto de
1 2900 2900 5800 27,9 2 2*40 Cu-THHN 6 3/4" PVC
8 Lenguas
7 3 300 300 2,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala computo inst. lenguas 210
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9 2 200 200 1,7 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala computo inst. lenguas 210
10 2 200 200 1,7 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala computo inst. lenguas 210
11 2 200 200 1,7 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala computo inst. lenguas 210
12 2 200 200 1,7 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas sala computo inst. lenguas 210
13 Toma Aire acondicionado sala de cémputo Instituto de
1 1215 1215 2430 11,7 2*15 Cu-THHN 10 1/2" PVC
15 Lenguas
14 10 1000 1000 8,3 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas mesones 210
16 10 1000 1000 8,3 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas mesones 210
17-19 20 DPS
20-24 Reserva
TOTAL 52 3 7335 4370 5515 17220 47,8 60 Cu-THW 4 11/4" PVC Acometida
CUADRO 81Cuadro de Carga redisefio tablero Tl
TI TABLERO RED NORMAL LABORATORIO DE QUIMICA SEGUNDO PISO
MOTOR . .
TOMAS LUCES CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
ES
cTo
T™ | TM | TM | F4x14 | F2x28 Luces Sefializ.
VENT. TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
N B T w w emerg. | con LED's
1 4 400 400 3,33 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores aula 220
2 8 800 800 6,7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores aula 218 y 219
3 9 3 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién 218 y pasillo
4 12 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion Almacén quimica
5 12 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién laboratorio quimica
6 12 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién laboratorio quimica
7 12 1200 1200 10,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC | Ventiladores Laboratorio quimica
Ventiladores y luces Almacén
8 3 6 810 810 6,8 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
Quimica
9 9 2 770 770 6,4 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién aula 220y Pasillo
10 9 4 910 910 7,6 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién aula 219 y pasillo
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11 2 10 840 840 7 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién Hall segundo piso
12 Toma Aire acondicionado aula
2133 2133 4266 20,51 2*30 Cu-THHN 8 3/4" PVC
13 218
14 4 720 720 6,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas Mesén Lab. Quimica
15 4 720 720 6,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas Meson Lab. Quimica
16 8 1440 1440 12,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas Mesén Lab. Quimica
17
18 1111,1 | 11111 1111,1 33333 9,25 3*20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Tomas trifasicos Lab. Quimica
19
20 4 720 720 6 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas Hall segundo piso
Tomas aula 218,219y 220y
21 8 1440 1440 12,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
pasillo
22 9 1620 1620 13,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 218, 219 y 220
23 8 1440 1440 12,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 218, 219y 220
Ldmpara auténoma de
24 9 82,5 82,5 0,69 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
emergencia 2do piso
Ldmpara auténoma de
25 7 62,5 62,5 0,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
emergencia 2do piso
26
Toma Extractor de gases Lab.
27 555,6 555,6 555,6 1666,8 4,63 3*%20 Cu-THNN 10 1/2" PVC
Quimica
28
29
555,6 555,6 1111,2 5,34 2*20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Toma bifasico Lab. quimica
30
31 8 1440 1440 12 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Lab. quimica y Tomas pasillo
32
11111 | 11111 2222,2 10,68 2%20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Tomas bifésicos Lab. quimica
33
34al
20 DPS
36
37-
Reserva
40
TOT
53 68 19 16 30 12416,4 | 8865,9 | 10092,2 29241,5 81,17 100 Cu-THW 1 2" PVC Acometida
AL

CUADRO 82Cuadro de Carga redisefio tablero TK
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TK TABLERO RED NORMAL OFICINAS SEGUNDO PISO

TOMAS LUCES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO .
cTo OBSERVACION
TMN [ TMB | TMR | F4x14W | F2x28W B - TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1 12 840 840 7,00 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Iluminacién grupo SAVIA 205
2 2 7 630 630 5,25 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién bafios y 203
3 9 4 910 910 7,6 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion 203 e Instituto de Lenguas 204
4 8 560 560 4,7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién (203)
5 Aire acond. Instituto de Lenguas(204) y
1 34440 | 3444, 6888 33,12 2 2%50 Cu-THHN 6 3/4" PVC

6 centro de Estudio
7 1 11 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién (203)
8 7 2 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién (203)
9
m 1 2902,0 2902,0 5804 27,90 2 2*40 Cu-THHN 6 3/4" PVC Tomas Aire Acondicionado (203)
11 4 720 720 6 1 15 Cu-THHN 12 Canaleta Tomas instituto de Lenguas y Grupo Savia
12 5 900 900 7,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas (205)
13 4 720 720 6,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas(204) y (205)
14 7 1260 1260 10,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas (203)
15 6 1080 1080 9,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas oficinas(203)
16 7 1260 1260 10,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas (203)
17 2 360 360 3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas (203)
18 6 1080 1080 9,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Toma Bafio damas y salén 203
19 7 1260 1260 10,50 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas instituto de Lenguas y (203)
20
> 1 3155,5 3155,5 2031 9,76 2 2*15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Alimentacién Tablero TN
21 2 360 360 3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas (203)
23 4 720 720 6 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas (203)
24
= 1 2902,0 2902,0 5804 27,90 2 2*40 Cu-THHN 6 3/4" PVC Tomas Aire Acondicionado Fondo (203)

26-28 3 20 DPS

29al 30 Reserva

TOTAL 54 4 0 31 32 11644 | 10919,5 | 16373,5 34657,0 96,20 3 125 Cu-THW 1/0 2" PVC Acometida
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CUADRO 83Cuadro de Carga redisefio tablero TJ

TJ TABLERO RED NORMAL ALMACEN QUIMICA SEGUNDO PISO

TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cro TMN B g TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE

1 12 2160 2160 18 1 20 Cu-THHN 12 1/2"PVC Tomas Almacén quimica y lab.

2 4 720 720 6 1 15 Cu-THHN 12 1/2"PVC Tomas mesén Almacén Quimica

3 4 720 720 6 1 15 Cu-THHN 12 1/2"PVC Tomas mesén Almacén Quimica

4 4 720 720 6 1 15 Cu-THHN 12 1/2"PVC Tomas mesén Almacén Quimica

5-7 3 20 DPS
8al2 Reserva
TOTAL 20 2880 720 720 3600 10,0 3 40 Cu-THW 6 11/4"pPVC Acometida
CUADRO 84Cuadro de Carga redisefio tablero TN
TN TABLERO RED NORMAL CUARTO DE COMUNICACIONES SEGUNDO PISO
TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cro TMN | TMB B TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1
> 1 385,5 385,5 771 3,71 2 2*15 Cu-THHN 10 1/2"PVC Toma Bifasico Aire Acondicionado
3
2 1 2500 2500 5000 3,46 2 2*30 Cu-THHN 8 3/4" PVC Entrada UPS
5 2 360 360 3 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Toma Cuarto de comunicaciones
6 1 180 180 15 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Toma Cuarto de comunicaciones
7al12 Reserva
TOTAL 4 1 3065,5 3245,5 6311 9,8 Cu-THHN 10 1/2" PVC Acometida
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CUADRO 85Cuadro de Carga redisefio tablero TRC

TRC TABLERO RED REGULADA CUARTO DE COMUNICACIONES SEGUNDO PISO

o TOMAS CARGA [VA] CORRIENTE [A] PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
TMN | TMB B TOTAL POLOS A AISLAMIENTO CALIBRE
1 2 360 360 3 1 15 Cu-THHN 10 1/2"PVC Tomas regulados cuarto comunicaciones
2 2 360 360 3 1 15 Cu-THHN 10 1/2" PVC Tomas regulados cuarto comunicaciones
3 Reserva
4 Reserva
5 Reserva
6 Reserva
TOTAL 4 0 360 360 720 3,5 Cu-THHN 10 Canaleta Acometida

5.4.3 Cuadros de carga redisefio Tercer piso

En esta planta se encuentran los Tableros TD5, TD4, TD3, TO, TAUD y TAA. A continuacién se muestran los

cuadros de carga para estos tableros de distribucion:

CUADRO 86 Cuadro de Carga redisefio tablero TAUD

TAUD TABLERO RED NORMAL AUDITORIO




TOMAS LUCES CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR DUCTO | OBSERVACION
CTO Sefaliz. Luces
TMB | TMN | B2X42W B TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
Con LED’s | Emerg.
1/2" lluminacién
1 9 945 945 7,9 1 15 Cu-THHN 12 o
PVvC auditorio
1/2" lluminacién
2 8 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12 o
PVvC auditorio
1/2" lluminacién
3 8 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12
PvC auditorio
1/2" lluminacién
4 8 840 840 7,0 1 15 Cu-THHN 12
PvC auditorio
1/2" lluminacién
5 4 420 420 3,5 1 15 Cu-THHN 12
PvC auditorio
1/2" o
6 6 1080 | 1080 9,0 1 15 Cu-THHN 12 PVC Tomas auditorio
1/2" o
7 4 720 720 6,0 1 15 Cu-THHN 12 Tomas auditorio
PVC
1/2" o
8 6 1080 1080 9,0 1 15 Cu-THHN 12 PVC Tomas auditorio
9 1/2" Tomas bifasicos
1 555 555 1110 5,3 2 20 Cu-THHN 10 o
10 PvC auditorio
11 1/2" Tomas biféasicos
1 555 555 1110 5,3 2 20 Cu-THHN 10 o
12. PvC auditorio
13. 1/2" Tomas biféasicos
1 555 555 1110 53 2 20 Cu-THHN 10 o
14. PvC auditorio
lluminacién
1/2" emergencia
15. 2 16 130 130 1,1 1 15 Cu-THHN 12 o
PVvC auditorio y
pasillo
16-18 3 20 DPS
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| TOTAL ‘ 3 ‘ 16 ‘ 37 ‘ 2 ‘ 16 ‘ 3615 ‘ 3450 ‘ 3160 ‘ 10225 ‘ 28,4 ‘ 3 ‘ 40 ‘ Cu-THHN ‘ ‘ 1" PVC ‘ Acometida
CUADRO 87Cuadro de Carga redisefio tablero TO
TO TABLERO AREA DE OFICINAS TERCER PISO
TOMAS LUCES CARGA [VA] CORRIENTE | PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cTo ™ ™ Bala
F4x14W | SALAW | LE6W F2x28W TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
N B 26W
1 10 700 700 5,83 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion area oficinas 3er piso
2 10 1 1 803 803,0 6,69 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion area oficinas 3er piso
3 4 3 490 490 4,08 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion area oficinas 3er piso
4 8 1 630 630 5,25 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion area oficinas 3er piso
5 9 630 630 5,25 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion area oficinas 3er piso
6 4 720 720 6 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso
7 12 2160 2160 18,00 1 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso
8 5 900 900 7,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso
9 9 1620 1620 13,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso
10 7 1260 1260 10,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso
11 10 1800 1800 15 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso
12 5 900 900 7,50 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas area oficinas tercer piso
13 Tomas Bifasicos area oficinas tercer piso
1 2612 2612 5224 25,12 2 40 Cu-THHN 6 3/4" PVC
14 (Aire acondicionado)
15 Tomas Bifasicos drea oficinas tercer piso
1 3077 3077 6154 29,59 2 40 Cu-THHN 6 3/4" PVC
16 (Aire acondicionado)
17 Tomas Bifasicos drea oficinas tercer piso
1 2612 2612 5224 25,12 2 40 Cu-THHN 6 3/4" PVC
18 (Aire acondicionado)
19
1 555,6 555,6 1111,2 5,34 2 20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Tomas Bifasicos &rea oficinas tercer piso
20
21
1 555,6 555,6 1111,2 5,34 2 20 Cu-THHN 10 1/2" PVC Tomas Bifasicos &rea oficinas tercer piso
22
23 1 3 27,5 28 0,23 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PvVC lluminacién de emergencia




24-26 3 20 DPS
27-36 Reserva
TOTA 11/2"
52 a1 1 3 11550,2 | 9940,1 | 9974,6 | 31464,90 87,44 3 100 Cu-THHN 1 Acometida
L PVC
CUADRO 88Cuadro de Carga redisefio tablero TD5
TD5 TABLERO RED NORMAL AULA 318
TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cro TMN | F4x14W | F2x28W [ VENT ‘“ TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
1 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién aula 318
2 6 420 420 3,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién pasillos
3 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién aula 319
4 8 800 800 6,7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores aulas 319 y 320
5 9 4 1030 1030 8,6 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores aulas 318 ¢
iluminacion aula 320
6 8 1440 1440 12,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 318
7 8 1440 1440 12,0 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 318
8 9 1620 1620 13,5 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 319
9-11 3 20 DPS
12 Reserva
TOTAL| 25 27 6 12 2870 3070 2070 8010 22,26 3 30 Cu-THHN 8 1"PVC ACOMETIDA

CUADRO 89Cuadro de Carga redisefio tablero TAA
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TAA TABLERO RED NORMAL AIRES ACONDICIONADOS (TERRAZA)

AIRES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
CT0 ACONDICIONADOS
AA ‘“ ‘ TOTAL [A] POLOS A | AISLAMIENTO | CALIBRE

1

2 1 2533,33 2533,33 2533,33 7600 21,095 3 30 Cu-THHN 8 3/4" EMT Aire Acondicionado Bienestar Univ. ler Piso

3

4

5 1 4496,33 4496,33 4496,33 13489 37,441 3 50 Cu-THHN 4 1" EMT Aire Acondicionado 1 Auditorio

6

7

8 1 4496,33 4496,33 4496,33 13489 37,441 3 50 Cu-THHN 4 1" EMT Aire Acondicionado 2 Auditorio

9

10-12. 3 20 DPS
TOTAL 3 11525,99 11525,99 11525,99 34578 95,98 3 125 Cu-THHN 1/0 2" EMT Acometida
CUADRO 90 Cuadro de Carga redisefio tablero TD3
TD3 TABLERO RED NORMAL AULA 317
TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
CcTO Sefializ. con
TMN | F4x14W | Luces Emerg. . F2x28W VENT. TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE

1 9 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacidn aula 317
2 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacidn aula 313
3 12 840 840 7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién pasillos
4 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC llum. aula 314
5 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacidn aula 312
6 13 910 910 7,6 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién aula 316 y 315
7 8 800 800 6,7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores aulas 313y 314
8 8 800 800 6,7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores aulas 312 y 317
9 8 800 800 6,7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Ventiladores aulas 315y 316
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10 5 8 910 910 7,6 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacion aula 315y pasillos
11 9 1620 1620 13,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 316

12 5 900 900 7,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 313

13 3 540 540 4,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 314

14 5 900 900 7,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 312y 313

15 10 1800 1800 15,0 20 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 317

16 3 540 540 4,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 314

17 4 720 720 6,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 313

18 5 900 900 7,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 312

19 12 1 95 95 0,8 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC iluminacién de emergencia
20 8 1440 1440 12 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 315

21-23 20 DPS
24 Reserva
11/4"
TOTAL 52 54 12 1 20 24 4145 6740 6150 17035 47,34 60 Cu-THHN 4 pvC Acometida
CUADRO 91Cuadro de Carga redisefio tablero TD4
TD4 TABLERO RED NORMAL AULA 311
TOMAS LUCES MOTORES CARGA [VA] CORRIENTE PROTECCION CONDUCTOR DUCTO OBSERVACION
cro Bala Sedaliz. Luces
TMN | F4x14W F2x28W VENT. B TOTAL [A] POLOS A AISLAMIENTO | CALIBRE
26W | conLED’s | Emerg.
1 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacidn aula 311
2 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién aula 307
lluminacion pasillos y
3 1 11 822,5 822,5 6,9 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
bafios
4 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién aula 308
5 9 630 630 53 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC lluminacién aula 306
Ventiladores aulas 309 y
6 8 800 800 6,7 1 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC 310
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Ventiladores aulas 307 y
7 8 800 800 6,7 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
308
Ventiladores aulas 306 y
8 8 800 800 6,7 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
311
lluminacién aula 309y
9 13 910 910 7,6 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
310
lluminacion pasillos y
10 8 910 910 7,6 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
5 aula 309
11 9 1620 1620 13,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 310
12 5 900 900 7,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 307
13 3 540 540 4,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 308
14 5 900 900 7,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 306 y 307
15 9 1620 1620 13,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 311
16 3 540 540 4,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 308
17 4 720 720 6,0 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 307
18 5 900 900 7,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 306
19 3 540 540 4,5 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas Bafios
iluminacién de
20 10 85 85 0,7 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC
emergencia
21 8 1440 1440 12 15 Cu-THHN 12 1/2" PVC Tomas aula 309
22-24 DPS
TOTAL 54 54 10 19 24 4590 5385 7392,5 | 17367,5 48,3 60 Cu-THHN 4 11/4" PVC Acometida

5.5 CUADROS DE REGULACION REDISENO
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5.5.1 Cuadros de Regulacion para alimentadores de Tableros

CUADRO 92 Regulacién Acometida- redisefio Tablero TGBT

- 395192,0 6,0 592,79 20,74 0,28 0,28 4/0 AWG THW En Carcamo

CUADRO 93Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TA

36724,0 32,8 1199,96 47,8501 1,33 1,61 1/0 THW 2" PVC Acometida TGBT a TA

CUADRO 94 Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TB
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39214,0 41,3 1646,78 38,592 1,47 1,75 1/0 THW 2" PVC Acometida TGBT a TB

CUADRO 95 Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TC

14294 65,14 933,07 92,4032 1,99 2,29 4 THW 11/4" PVC Acometida TGBT a TC

CUADRO 96Regulacion Acometida- Redisefio Tablero TD

7631,2 71,9 548,68328 | 144,602 1,83 2,13 6 THW 11/4" PVC Acometida TGBT a TD

CUADRO 97 Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TE
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32237 75 2417,775 47,8501 2,67 2,97 1THW 2" PVC Acometida TGBT a TE

CUADRO 98 Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TF

43933 8,29 365,70 38,592 0,33 0,63 1/0 THW 2" PVC Acometida TGBT a TF

CUADRO 99Regulacion Acometida- Redisefio Tablero TG

3100 20,11 112,2138 144,602 0,84 1,45 8 THW 3/4" PVC Acometida TGBT a TG

CUADRO 100 Regulacion Acometida- Redisefio Tablero TH
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3400 19,64 116,6616 144,602 0,88 1,49 8 THW 3/4" PVC Acometida TGBT a TH

CUADRO 101Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TL

3500 13,59 95,4018 144,602 0,72 1,33 8 THW 3/4" PVC Acometida TGBT a TL

CUADRO 102Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TD1

5058 12,58 63,63 227,585 0,33 0,63 8 THW 1" PVC Acometida TGBT a TD1

CUADRO 103 Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TD2
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9776 64,79 633,39 144,602 2,12 2,42 6 THW 1" PVC Acometida TGBT a TD2

CUADRO 104Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TR

1620 2 3,24 227,585 0,02 2,44 8 THW Canaleta Acometida TGBT a TR

CUADRO 105Regulaciéon Acometida- Redisefio Tablero TMB

- 22730 37,5 852,375 47,8501 2,12 2,73 2 THW 2" PVC Acometida

CUADRO 106 Regulacion Acometida- Redisefio Tablero TJ
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3600,0 87,0 313,20 144,602 1,05 1,33 6 THW 11/4" PVC Acometida TGBT a T/

CUADRO 107Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TM

17220,0 36,8 633,70 92,4032 1,35 1,64 4 THW 11/4"PVC| Acometida TGBTaTM

CUADRO 108Regulacién Acometida- Redisefio Tablero Tl

29241,5 77,3 2424,86 47,8501 2,68 2,97 1 THW 2" PVC Acometida TGBT a Tl

CUADRO 109 Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TK
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34657 24,2 798,26 59,2879 1,09 1,38 1/0 THW 2" PVC Acometida TGBT a TK

CUADRO 110Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TN

6311,0 6,8 41,6908 353,67 0,34 0,62 10 THW 1/2" PVC Acometida TKa TN

CUADRO 111 Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TRC

720,0 6,8 4,896 353,67 0,04 0,32 10 THW canaleta Acometida TN a TRC

CUADRO 112 Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TAUD
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10225,0 75,5 769,72 144,60 2,57 2,77 6 THHN 1" PVC Acometida TGBT a TAUD

CUADRO 113Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TD5

8010,0 76,8 615,17 227,59 3,24 3,43 8 THHN 1" PVC Acometida TGBT a TD5

CUADRO 114Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TD4

17367,5 29,3 394,52 92,40 0,84 1,04 4 THHN 11/4"PVC| Acometida TGBT a TD4

CUADRO 115 Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TD3
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17035,0 56,0 953,96 92,40 2,04 2,23 4 THHN 11/4"PVC | Acometida TGBT a TD3

CUADRO 116Regulaciéon Acometida- Redisefio Tablero TO

8010 47,2 1483,85 59,29 2,03 2,23 8 THHN 1"PVC Acometida TGBT a TO

CUADRO 117Regulacién Acometida- Redisefio Tablero TAA

34578 63,0 2178,41 38,59 1,94 2,14 1/0 THHN EMT 2" | Acometida TGBT a TAA

5.5.2Cuadros de Regulacién redisefio Primer piso
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CUADRO 118 Regulacién circuitos ramales- Redisefio Tablero TA

Carga Long. | Momento | Kg (tabla |Regulacion | Regulacion | Conductor
Circuito Ducto Observaciones
(VA) Max (m) | (kVA*m) ESSA) (%) total (%) (AWG)
1 630 43,9 23,66 559,367 1,84 3,45 12 1/2" PVC lluminacién salén 208
2 1030 21,3 9,415 559,367 0,73 2,34 12 1/2" PVC lluminacidn y ventiladores salén 209
3 1030 38,8 20,818 559,367 1,61 3,23 12 1/2" PVC [luminacidn 207 y ventiladores 110
[luminacidn pasillo y ventiladores 109,
4 1080 5,36 559,367 0,42 2,03 12 1/2" PVC
18,7 110
5 630 8,9 1,743 559,367 0,14 1,75 12 1/2" PVC lluminacién salén 113
6 910 31,3 6,909 559,367 0,54 2,15 12 1/2" PVC lluminacidn salén 211 y pasillo
[luminacidn salén 110 y ventiladores
7 1030 11,879 559,367 0,92 2,53 12 1/2" PVC
25,2 113
[luminacidn pasillo 1° piso y pasillo 2°
8 560 24,2 4,949 559,367 0,38 2,00 12 1/2" PVC
piso
Iluminacidn pasillo principal y
9 770 5,054 559,367 0,39 2,00 12 1/2" PVC
27,2 escaleras
Ventiladores salon 211, iluminacion
10 820 28,5 7,182 559,367 0,56 2,17 12 1/2" PVC
pasillo 2° piso
11 1200 44,5 15,8 559,367 1,23 2,84 12 1/2" PVC Ventiladores 206, 207, 208
12 630 16,2 6,3 559,367 0,49 2,10 12 1/2" PVC lluminacidn salon 111
13 1030 19,4 8,596 559,367 0,67 2,28 12 1/2" PVC lluminacion y ventiladores 210

403




14 630 17,9 7,406 559,367 0,57 2,19 12 1/2" PVC lluminacién 109
15 630 15,8 5,999 559,367 0,47 2,08 12 1/2" PVC lluminacion 112
16 630 27,4 12,425 559,367 0,96 2,58 12 1/2" PVC lluminacién 110
17

2430,0 8,6 20,898 353,67 0,34 1,95 10 3/4" PVC Toma bifasico A.A. salén 211
18

Ldmpara auténoma de Emergencia
19 97,5 64,9 1,287 559,367 0,10 1,71 12 1/2" PVC
2do piso y letreros de sefalizacion

20 630 33,6 17,22 559,367 1,34 2,95 12 1/2" PVC lluminacidn salén 206
21

2430,0 9,6 23,32 353,67 0,38 1,99 10 1/2" PVC Toma bifasico A.A. salén 211
23
22 800 16,6 7,94 559,367 0,62 2,23 12 1/2" PVC Ventiladores salén 111y 112
24

5804,0 40,6 23,56 144,602 0,16 1,77 6 3/4" PVC Toma bifasico A.A. salon 208
26
25 1260 25,4 21,384 559,367 1,66 3,27 12 1/2" PVC Tomas salén 109
27 2340 20,9 10,8 559,367 0,31 1,93 12 1/2" PVC Tomas salén 111, 112, 113
28 2340 24,1 12,186 559,367 0,35 1,97 12 1/2" PVC Tomas salén 111, 112, 113

Ldmpara auténoma de Emergencia ler
29 132,5 0,6915 559,367 0,05 1,66 12 1/2" PVC
34,5 piso y letreros de sefalizacion

30 1260 23,2 18,792 559,367 1,46 3,07 12 1/2" PVC Tomas salén 109, 110
31 1260 29,5 17,694 559,367 0,51 2,13 12 1/2" PVC Tomas salén 206, 207
32 1620 28,8 18,576 559,367 0,54 2,15 12 1/2" PVC Tomas salén 206, 207, 208
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33

1080

36

11,628

559,367

0,34

1,95

12

1/2" PVC

Tomas salén 206, 207, 208

34 al 42

Reserva

CUADRO 119Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TB

1 630 23,7 11,22 559,367 0,87 2,62 12 1/2" PVC Iluminacién salén 117
2 800 40,9 14,34 559,367 1,11 2,87 12 1/2" PVC Ventiladores salén 215y 216
3 630 32,6 16,63 559,367 1,29 3,04 12 1/2" PVC Iluminacién salén 217
[luminacidn pasillo principal ler pisoy
4 750 25 8,02 559,367 0,62 2,38 12 1/2" PVC
ventiladores 213
5 630 8,8 1,67 559,367 0,13 1,88 12 1/2" PVC Iluminacidn salén 114
6 630 13,6 4,65 559,367 0,36 2,11 12 1/2" PVC Iluminacidn salén 212
[luminacidn pasillo primer y segundo
7 560 34,7 7,83 559,367 0,61 2,36 12 1/2" PVC
piso
[luminacidn pasillo primer y segundo
8 560 27,3 5,75 559,367 0,45 2,20 12 1/2" PVC
piso
Iluminacidn pasillo principal segundo
9 630 349 16,00 559,367 1,24 2,99 12 1/2" PVC _
piso
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10 1200 21 6,90 559,367 0,54 2,29 12 1/2" PVC Ventiladores salén 114, 212 y 214
Ventiladores saldn 118, iluminacion
11 1030 39,4 20,87 559,367 1,62 3,37 12 1/2" PVC
216
12
5804,0 42,3 245,509 | 144,602 1,64 3,39 6 3/4" PVC Toma bifasico A.A. salén 215
14
13 630 16,2 6,29 559,367 0,49 2,24 12 1/2" PVC lluminacién 116
15 400 25,1 8,00 559,367 0,62 2,37 12 1/2" PVC Ventiladores salén 117
16 800 33,8 11,52 559,367 0,89 2,65 12 1/2" PVC Ventiladores salén 119y 217
17 800 17,4 8,40 559,367 0,65 2,40 12 1/2" PVC Ventiladores saléon 115y 116
18 630 21 9,28 559,367 0,72 2,47 12 1/2" PVC lluminacidn salén 213
19 630 20,9 9,14 559,367 0,71 2,46 12 1/2" PVC lluminacién salén 214
20 630 41 21,79 559,367 1,69 3,44 12 1/2" PVC lluminacidn salén 215
21 630 15,8 6,03 559,367 0,47 2,22 12 1/2" PVC lluminacidn salén 115
22 630 17,5 7,11 559,367 0,55 2,30 12 1/2" PVC lluminacidn salén 119
23 700 26,4 13,88 559,367 1,08 2,83 12 1/2" PVC [luminacidon salén 117 Deportes
Lampara auténoma de Emergencia 2do
24 57,5 53,8 1,07 559,367 0,08 1,84 12 1/2" PVC
piso y letreros de sefalizacion
Lampara autdnoma de Emergencia ler
25 102,5 0,56 559,367 0,04 1,80 12 1/2" PVC
35,1 piso y letreros de sefalizacion
26 1080 42,6 25,52 559,367 0,74 2,50 12 1/2" PVC Tomas salén 215y 216
27 2340 45,3 20,48 559,367 0,60 2,35 12 1/2" PVC Tomas salén 215, 216y 217
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28 1980 27,7 16,02 559,367 0,47 2,22 12 1/2" PVC Tomas salén 118,119, 217 y 216
29 1080 22,1 15,91 559,367 1,23 2,99 12 1/2" PVC Toma salén 119 y pasillo
30 1620 20,3 10,58 559,367 0,31 2,06 12 1/2" PVC Tomas salén 115y 116
31 1440 17,2 8,06 559,367 0,23 1,99 12 1/2" PVC Tomas salén 115y 116
32 1440 35,2 25,776 559,367 0,75 2,50 12 1/2" PVC Tomas salén 117y 118
33 1440 31,9 24,08 559,367 0,70 2,45 12 1/2" PVC Tomas salén 117, 118
34 2340 17,7 8,98 559,367 0,26 2,01 12 1/2" PVC Tomas salén 114y 212
35 2160 30,2 15,80 559,367 0,46 2,21 12 1/2" PVC Tomas salén 212,213y 214
36 1800 27,9 15,66 559,367 0,46 2,21 12 1/2" PVC Tomas salén 212,213y 214
37a42 Reserva
CUADRO 120Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TC
Carga Long Momento |Kg (Tabla| Regulacion | Regulacion | Conductor
Cto. Ducto Observaciones
(VA) |Max. (m)| (kVA*m) ESSA) (%) total (%) Awg
[luminacidn exhibidor entrada principal y
1 770 45 24,77 559,367 1,92 12 1/2" PvVC
4,21 escalera
2 910 12,7 4,39 559,367 0,34 2,63 12 1/2" PVC [luminacidn cocina y pasillo
3 400 13,8 3,56 559,367 0,28 2,57 12 1/2" PVC Ventiladores cocina
4 374 51 0,95 559,367 0,07 2,37 12 1/2" PVC Iluminacion exterior
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[luminacidn exhibidor entrada principal y

5 910 46,2 24,85 559,367 1,93 12 1/2" PVC

4,22 escalera ler y 2do piso
6 420 39,6 13,91 559,367 1,08 3,37 12 1/2" PVC lluminacidn exhibidor
7 840 42,3 24,92 559,367 1,93 4,23 12 1/2" PVC lluminacidén exhibidor
8 630 26,4 8,24 559,367 0,64 2,93 12 1/2" PVC lluminacidn exhibidor
9 1620 21,4 16,04 559,367 1,24 3,54 12 1/2" PVC Tomas oficinas bienestar y pasillo
10 720 36,6 17,82 559,367 1,38 3,68 12 1/2" PVC Tomas enfermeria y exhibidor
11 540 15,4 5,36 559,367 0,42 2,71 12 1/2" PVC Tomas cocina
12 1500 7,3 10,95 559,367 0,85 3,14 12 1/2" PVC Toma aparato fijo cocina
13 1500 17 25,50 559,367 0,74 3,03 12 1/2" PVC Toma aparato fijo cocina
14 1500 9,4 14,10 559,367 0,41 2,70 12 1/2" PVC Toma aparato fijo cocina
15 540 4 1,48 559,367 0,04 2,34 12 1/2" PVC Tomas cocina
16 1080 42,1 13,63 559,367 0,40 2,69 12 1/2" PVC Tomas enfermeria, cocina y exhibidor

Ldmpara auténoma de Emergencia ler

17 40 45 1,13 559,367 0,03 12 1/2" PvVC

2,33 piso y letreros de sefalizacion

CUADRO 121 Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TD
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1 840 12,2 2,39 559,367 0,19 2,32 12 1/2" PVC lluminacidn lab. Biologia
2 600 9,1 1,96 559,367 0,15 2,29 12 1/2" PVC Ventiladores lab. Biologia
3 720 9,1 5,83 559,367 0,45 2,59 12 1/2" PVC Tomas meson 3 lab. Biologia
4 720 3,5 1,80 559,367 0,14 2,27 12 1/2" PVC Tomas mesoén 1 lab. Biologia
5 720 6,3 3,82 559,367 0,30 2,43 12 1/2" PVC Tomas mesoén 2 lab. Biologia
6 1620 11,2 6,55 559,367 0,51 2,64 12 1/2" PVC Tomas pasillo y lab. Biologia
7 1260 14,9 10,44 559,367 0,81 2,94 12 1/2" PVC Tomas lab. Biologia
8

1111,2 3,8 4,22 353,67 0,08 2,21 10 1/2" PVC Toma bifasico lab. Biologia
9

Lampara auténoma de Emergencia ler

10 40 20,8 0,34 559,367 0,03 2,16 12 1/2" PVC

piso y letreros de sefalizacion

CUADRO 122 Regulacién circuitos ramales- Redisefio Tablero TE
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Long Max. | Momento | Kg (Tabla | Regulacion | Regulacion | Conductor
Cto. | Carga(VA) Ducto Observaciones
(m) (kVA*m) ESSA) (%) total (%) Awg
lluminacidon y ventiladores lab.
1 810 9,7 2,30 559,367 0,18 3,15 12 1/2" PVC
Fisica
2 840 15,1 4,47 559,367 0,35 3,32 12 1/2" PVC lluminacion lab. Fisica
3 840 16,1 5,73 559,367 0,44 3,42 12 1/2"PVC lluminacidn lab. 2 de Fisica
lluminacidon y ventiladores lab. 2
4 810 13,6 3,33 559,367 0,26 3,23 12 1/2" PVC
Fisica

5 210 15,5 2,50 559,367 0,19 3,17 12 1/2" PVC Iluminacidn pasillo
6 1500 2,2 0,40 559,367 0,03 3,00 12 1/2" PVC Toma aparato fijo lab. Fisica
7

33334 15,3 35,11 353,67 0,65 3,62 10 3/4" PVC Toma bifasico lab. Fisica
8
9

33334 9,4 17,33 353,67 0,32 3,29 10 3/4" PVC Toma bifasico lab. Fisica
10
11
12 5000,1 14,1 40,67 353,67 0,33 3,31 10 3/4" PVC Toma trifasico lab. Fisica
13
14
15 5000,1 7,5 20,00 353,67 0,16 3,14 10 3/4" PVC Toma trifasico lab. Fisica
16
17 1440 16,1 9,11 559,367 0,71 3,68 12 1/2" PVC Tomas lab. y lab. 2 de Fisica

410




18 1620 15,9 11,00 559,367 0,85 3,83 12 1/2" PVC Tomas lab. y lab. 2 de Fisica
19 1500 14,6 21,90 559,367 1,70 4,67 12 1/2" PVC Toma aparato fijo lab. Fisica
20 1500 10,8 16,20 559,367 0,47 3,45 12 1/2" PVC Toma aparato fijo lab. Fisica
21 1500 8,1 12,15 559,367 0,35 3,33 12 1/2" PVC Toma aparato fijo lab. Fisica
22 1500 8,1 12,15 559,367 0,35 3,33 12 1/2" PVC Toma aparato fijo lab. Fisica
23 1500 4,9 7,35 559,367 0,21 3,19 12 1/2" PVC Toma aparato fijo lab. Fisica
CUADRO 123Regulacién circuitos ramales- Redisefio Tablero TF
Long Max. | Momento | Kg (Tabla | Regulacion | Regulacion | Conductor
Cto. | Carga(VA) Ducto Observaciones
(m) (kVA*m) ESSA) (%) total (%) Awg
1 840 35,4 21,056 559,367 1,63 2,26 12 1/2" PvVC lluminacidn sala de cémputo 2
2 383 16,9 3,223 559,367 0,25 0,88 12 1/2" PVC lluminacidn bafios primer piso
3 140 18,3 5,768 559,367 0,45 1,07 12 1/2" PVC [luminacion cuarto subestacion
4 520 15,6 5,847 559,367 0,45 1,08 12 1/2" PVC lluminacién y ventilador 127
5 630 12,3 2,863 559,367 0,22 0,85 12 1/2" PvVC [luminacidn salén 105
6 840 31,4 17,815 559,367 1,38 2,01 12 1/2" PvVC lluminacidn sala de cémputo 3
7 840 25,3 12,887 559,367 1,00 1,63 12 1/2" PvVC lluminacidn sala de cémputo 1
8 540 17,8 8,28 559,367 0,64 1,27 12 1/2" PVC | Tomas bafios primer piso y pasillo
9 1620 19,3 19,35 559,367 1,50 2,13 12 1/2" PvVC Tomas salén 105, 127
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10 1080 12,3 8,532 559,367 0,66 1,29 12 1/2" PVC | Tomas bafios primer piso y pasillo
11 900 8,4 4,482 559,367 0,35 0,97 12 1/2" PVC Tomas 127 y salén 105
12

7000,0 3,4 23,8 144,602 0,16 0,79 6 3/4" PVC Toma A.A. sala computo 1
13
14

7000,0 9,5 66,5 144,602 0,44 1,07 6 3/4" PVC Toma A.A. sala computo 3
15
16

7000,0 15,5 108,5 144,602 0,73 1,35 6 3/4" PVC Toma A.A. sala cdmputo 2
17
18

3100,0 19,1 190 227,585 2,00 2,63 8 3/4" PVC UPS tablero TG sala cdmputo 2
19
20

3300,0 19 190 227,585 2,00 2,63 8 3/4" PVC UPS tablero TH sala computo 3
21
22

3900,0 12,9 129 227,585 1,36 1,98 8 3/4" PVC UPS tablero TL sala computo 1
23
24

4300,0 15,5 32,25 227,585 0,34 0,97 8 3/4" PVC Toma A.A. salén 105
25

CUADRO 124Regulacién circuitos ramales- Redisefio Tablero TG
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1 500 5,17 2,943 559,367 0,23 1,68 12 1/2" PVC Tomas sala de Cdmputo pared
2 400 4,94 2,4102 559,367 0,07 1,52 12 1/2" PVC Tomas sala de Cdmputo pared
3 300 9,04 5,7258 559,367 0,17 1,62 12 1/2" PVC Tomas sala de Cdmputo pared
4 500 14,65 11,0844 559,367 0,32 1,78 12 1/2" PVC Tomas sala de Cdmputo pared
5 400 9 5,3352 559,367 0,16 1,61 12 1/2" PVC Tomas sala de Cdmputo pared
6 400 6,12 3,393 559,367 0,26 1,72 12 1/2" PVC | Tomas sala de Cémputo mesdn
7 300 5,45 2,6046 559,367 0,08 1,53 12 1/2" PVC | Tomas sala de Cémputo mesdn
8 300 7,95 3,9546 559,367 0,12 1,57 12 1/2" PVC | Tomas sala de Cémputo mesdn
CUADRO 125Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TH
1 500 5,47 2,979 559,367 0,23 1,72 12 1/2" PVC Tomas sala de COmputo pared
2 300 12,83 6,3558 559,367 0,18 1,67 12 1/2" PVC Tomas sala de COmputo pared
3 500 9,64 6,9318 559,367 0,20 1,69 12 1/2" PVC Tomas sala de COmputo pared
Tomas sala de Cdmputo pared y
4 400 4,9 2,358 559,367 0,07 1,56 12 1/2" PVC esén
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Tomas sala de COmputo pared y
5 600 11,63 9,5706 559,367 0,28 1,77 12 1/2" PVC
meson
6 600 5,41 4,5828 559,367 0,13 1,62 12 1/2" PVC Tomas sala de COmputo meson
7 500 8,16 6,444 559,367 0,19 1,67 12 1/2" PVC Tomas sala de COmputo meson
CUADRO 126Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TL
Long Max. | Momento | Kg(Tabla | Regulacién | Regulacion | Conductor
Cto. Carga (VA) Ducto Observaciones
(m) (kVA*m) ESSA) (%) total (%) Awg
1 500 5,52 3,0276 559,367 0,23 1,56 12 1/2" PVC | Tomas sala de Cémputo pared
2 500 6 3,51 559,367 0,27 1,60 12 1/2" PVC | Tomas sala de Cémputo pared
Tomas sala de COmputo
3 400 16,42 10,7784 559,367 0,31 1,64 12 1/2" PVC
meson
Tomas sala de Computo pared
4 800 15,8 10,332 559,367 0,30 1,63 12 1/2" PVC
y mesén
5 500 9,74 7,0236 559,367 0,54 1,87 12 1/2" PVC | Tomas sala de Cémputo pared
Tomas sala de COmputo
6 800 12,2 14,472 559,367 0,42 1,75 12 1/2" PVC
meson
Tomas sala de Computo pared
7 500 11,6 8,694 559,367 0,25 1,58 12 1/2" PVC
y mesén
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CUADRO 127Regulacién circuitos ramales- Redisefio Tablero TD1

1 404 18,3 4,54 559,367 0,35 0,99 12 1/2" PVC lluminacidn cafeteria
2 268 20,8 4,40 560,367 0,34 0,98 12 1/2" PVC lluminacidn cafeteria
3 711 15,6 3,78 561,367 0,29 0,93 12 1/2" PVC lluminacidn cafeteria
4 540 7,6 2,63 562,367 0,20 0,84 12 1/2" PVC Tomas cafeteria
5 1080 8,7 4,19 563,367 0,33 0,96 12 1/2" PVC Tomas cafeteria
6 1500 0,9 1,35 564,367 0,04 0,67 12 1/2" PVC Toma dedicado cafeteria
7 540 12,4 4,07 565,367 0,12 0,75 12 1/2" PVC Toma cafeteria y pasillo
Ldmpara auténoma de

8 566,367 0,00

15 10,2 0,05 0,64 12 1/2" PVC Emergencia

CUADRO 128 Regulacién circuitos ramales- Redisefio Tablero TD2
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1 350 24,7 4,823 559,367 0,37 2,79 12 1/2" PVC lluminacion area de bienestar

2 626 13,7 1,841 559,367 0,14 2,56 12 1/2" PVC lluminacion area de bienestar

3 560 14,2 3,094 559,367 0,24 2,66 12 1/2" PVC lluminacion area de bienestar

4 1260 17,6 13,194 559,367 1,02 3,44 12 Canaleta Tomas bienestar

5 720 31,5 16,38 559,367 1,27 3,69 12 Canaleta Tomas cocina

6 1260 13,2 11,826 559,367 0,92 3,33 12 Canaleta Tomas bienestar

7

2 5000 2 10 227,585 0,11 2,52 8 Canaleta UPS bienestar
CUADRO 129Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TR

1 720 12,1 6,44 559,367 0,50 2,94 12 Canaleta Tomas regulados bienestar

2 900 15,3 7,92 559,367 0,61 3,05 12 Canaleta Tomas regulados bienestar
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CUADRO 130Regulacién circuitos ramales- Redisefio Tablero TMB

1 10690 5,5 58,795 144,602 1,18 3,91 6 1" PVC Motor trifasico de 9 HP
2 6020 5,5 33,11 227,585 1,05 3,78 8 1" PVC Motor trifasico de 5 HP
3 6020 5,5 33,11 227,585 1,05 3,78 8 1" PVC Motor trifasico de 5 HP

5.5.3 Cuadros de Regulacion redisefio Segundo piso

CUADRO 131 Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TJ

1 2160 16,3 8,676 559,367 0,67 2,00 12 1/2" PVC | Tomas Almacén quim. y lab.
Tomas meson Almacén
2 720 9,1 4,824 559,367 0,37 1,71 12 1/2" PVC
Quimica
Tomas meson Almacén
3 720 9,1 4,824 559,367 0,37 1,71 12 1/2" PVC

Quimica
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Tomas meson Almacén
4 720 11,2 7,344 559,367 0,57 1,90 12 1/2" PVC
Quimica
5a12 Reserva
CUADRO 132Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TM
Carga Long. Momento | Kg (tabla | Regulacién | Regulacion | Conductor
Circuito Ducto Observaciones
(VA) Max. (m) | (kVA*m) ESSA) (%) total (%) (AWG)
1 400 11,4 6,714 559,367 0,52 2,16 12 1/2" PVC Tomas sala cdmputo inst. lenguas
2 Toma Aire acondicionado sala de
2430 8,9 21,6 353,67 0,35 1,99 10 1/2" PVC
4 computo
3 1620 33,2 19,782 559,367 1,53 3,17 12 1/2" PVC Tomas 209y 211
5 1440 35,1 17,172 559,367 1,33 2,97 12 1/2" PVC Tomas 209y 211
6 Toma Aire acondicionado sala
5800 22,6 131,08 144,602 0,88 2,51 6 3/4" PVC
8 audiovisuales
7 300 6,1 2,898 559,367 0,22 1,86 12 1/2" PVC Tomas 210
9 200 5,9 1,908 559,367 0,06 1,69 12 1/2" PVC Tomas 210
10 200 3,5 1,044 559,367 0,03 1,67 12 1/2" PVC Tomas 210
11 200 1,5 0,27 559,367 0,01 1,65 12 1/2" PVC Tomas 210
12 200 4 1,242 559,367 0,04 1,67 12 1/2" PVC Tomas 210
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13 Toma Aire acondicionado sala de
2430 8,2 19,926 353,67 0,33 1,96 10 1/2" PVC
15 coémputo
14 1000 7 7,236 559,367 0,56 2,20 12 1/2" PVC Tomas mesones 210
16 1000 10,2 12,708 559,367 0,99 2,62 12 1/2" PVC Tomas mesones 210
17a18 Reserva
CUADRO 133Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero Tl
Long. Momento | Kg (tabla |Regulacion | Regulacion | Conductor
Circuito | Carga (VA) Ducto Observaciones
Max. (m) | (kVA*m) ESSA) (%) total (%) (AWG)
1 400 34,8 11,98 559,367 0,93 3,895 12 1/2" PVC Ventiladores aula 220
2 800 38,9 22,86 559,367 1,77 4,739 12 1/2" PVC Ventiladores aula 218 y 219
3 840 29,5 10,332 559,367 0,80 3,768 12 1/2" PVC lluminacién 218 y pasillo
4 840 32,2 19,607 559,367 1,52 4,487 12 1/2" PVC [luminacidn Almacén quimica
5 840 30,8 10,535 559,367 0,82 3,783 12 1/2" PVC lluminacidn laboratorio quimica
6 840 23,3 11,235 559,367 0,87 3,838 12 1/2" PVC lluminacidn laboratorio quimica
7 1200 19,2 8,84 559,367 0,69 3,652 12 1/2" PVC Ventiladores Laboratorio quimica
8 810 30,2 14,26 559,367 1,11 4,072 12 1/2" PVC | Ventiladores y luces Almacén Quimica
9 770 35 18,137 559,367 1,41 4,373 12 1/2" PVC [luminacidn aula 220y Pasillo
10 910 34,2 17,878 559,367 1,39 4,353 12 1/2" PVC [luminacidn aula 219 y pasillo
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11 840 42,9 17,899 559,367 1,39 4,355 12 1/2" PVC [luminacidn Hall segundo piso
12
5 4266 25,5 108,783 227,585 1,14 4,111 8 3/4" PVC Toma Aire acondicionado aula 218
14 720 10,2 6,948 559,367 0,54 3,505 12 1/2" PVC Tomas Mesén Lab. Quimica
15 720 13 8,928 559,367 0,26 3,226 12 1/2" PVC Tomas Mesén Lab. Quimica
16 1440 15,8 14,472 559,367 0,42 3,387 12 1/2" PVC Tomas Mesoén Lab. Quimica
17
18 3333,3 21,5 61,332 353,67 0,50 3,467 10 1/2" PVC Tomas trifasicos Lab. Quimica
19
20 720 30,6 11,916 559,367 0,92 3,890 12 1/2" PVC Tomas Hall segundo piso
21 1440 24,5 13,248 559,367 1,03 3,994 12 1/2" PVC Tomas aula 218,219y 220
22 1620 38,3 21,384 559,367 0,62 3,588 12 1/2" PVC Tomas aula 218, 219 y pasillo
23 1440 39 34,74 559,367 2,69 5,661 12 1/2" PvVC Tomas aula 218,219y 220

Lampara auténoma de emergencia 2do
24 77,5 44 0,891 559,367 0,07 3,035 12 1/2" PvVC _

piso

Lampara auténoma de emergencia 2do

25 62,5 56,7 1,234 559,367 0,10 3,062 12 1/2" PVC _
piso

26
27 1666,8 19,5 32,5 353,67 0,27 3,232 10 1/2" PVC | Toma Extractor de gases Lab. Quimica
28
29 1111,2 11 12,222 353,67 0,20 3,166 10 1/2" PVC Toma bifésico Lab. quimica
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30
31 1440 13,4 8,424 559,367 0,65 3,620 12 1/2" PVC Lab. quimica y Tomas pasillo
32
2222,2 19,1 35,777 353,67 0,58 3,551 10 1/2" PVC Tomas bifasicos Lab. quimica
33
34 al 40 Reserva

CUADRO 134Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TK

Carga Long. | Momento | Kg (tabla | Regulacion | Regulacion | Conductor
Circuito Ducto Observaciones
(VA) Max. (m) | (kVA*m) ESSA) (%) total (%) (AWG)
1 840 37,9 25,389 559,367 1,97 3,35 12 1/2" PVC lluminacién grupo SAVIA 205
2 630 15,4 3,605 559,367 0,28 1,66 12 1/2" PVC [luminacion bafios
3 910 27,4 13,748 559,367 1,07 2,44 12 1/2" PVC | lluminacién 203 e Instituto de Lenguas 204
4 560 24,1 8,211 559,367 0,64 2,02 12 1/2" PVC lluminacién (203)
5
6888 13,8 95,054 144,602 0,64 2,01 6 3/4" PVC Aire acond. (204) y (205)
6
7 840 23,6 9,709 559,367 0,75 2,13 12 1/2" PVC lluminacidn (203)
8 630 21,2 4,655 559,367 0,36 1,74 12 1/2" PVC lluminacién (203)
9
5804 10,7 62,1028 | 144,602 0,42 1,79 6 3/4" PVC Tomas Aire Acondicionado Grande (203)
10
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11 1080 30,1 23,256 559,367 0,68 2,05 12 Canaleta Tomas instituto de Lenguas y Grupo Savia

12 900 32,8 25,452 | 559,367 0,74 2,12 12 1/2" PVC Tomas (205)

13 720 24,6 15,21 559,367 1,18 2,56 12 1/2" PVC Tomas(204) y (205)

14 1260 21,8 14,796 | 559,367 1,15 2,53 12 1/2" PVC Tomas (203)

15 1080 24,4 11,124 | 559,367 0,32 1,70 12 1/2" PVC Tomas oficinas(203)

16 1260 21,6 10,206 | 559,367 0,30 1,67 12 1/2" PVC Tomas (203)

17 360 6,9 2,016 559,367 0,06 1,44 12 1/2" PVC Tomas (203)

18 1080 22,4 13,788 559,367 1,07 2,45 12 1/2" PVC Toma Bafio damas y salén 203

19 1260 22,5 22,104 559,367 1,71 3,09 12 1/2" PVC Tomas instituto de Lenguas y (203)

20 Toma Bifasico Tablero Cuarto

5804 6,2 35,9848 | 144,602 0,24 1,62 6 3/4" PVC

22 comunicaciones

21 360 16,1 2,898 559,367 0,08 1,46 12 1/2" PVC Tomas (203)

23 720 27,8 13,104 | 559,367 0,38 1,76 12 1/2" PvVC Tomas (203)

24

= 5804 10,7 62,1028 | 144,602 0,42 1,79 6 3/4" PVC Tomas Aire Acondicionado Grande (203)
24 al 30 Reserva
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CUADRO 135Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TN

1
771 0,8 0,6168 353,67 0,01 0,635 10 AWGTW | PVC1/2" Toma aire acondicionado
2
3
5000 1,5 7,5 227,585 0,08 0,704 10 AWGTW | PVC3/4" Entrada UPS
4
Toma cuarto de
5 360 2,4 0,432 559,367 0,01 0,638 12 AWGTW | PVC1/2"
comunicaciones
Toma cuarto de
6 180 3,3 0,594 559,367 0,02 0,642 12 AWGTW | PVC1/2"
comunicaciones

CUADRO 136Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TRC

Tomas regulados cuarto de

1 360 3,3 1,062 559,367 0,03 0,355 10 AWG TW | PVC1/2"
comunicaciones
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360

2,2

0,792

559,367

0,02

0,347

10 AWG TW

PvC1/2"

Tomas regulados cuarto de

comunicaciones

3.-6

Reserva

5.5.4 Cuadros de Regulacion redisefio Tercer piso

CUADRO 137 Regulacién circuitos ramales- Redisefio Tablero TAUD

1 945 13,6 8,586 559,367 0,67 3,43 12 PvC1/2" lluminacién auditorio
2 840 30,2 17,262 559,367 0,50 3,27 12 PvC1/2" lluminacién auditorio
3 840 19,2 10,098 559,367 0,29 3,06 12 PvC1/2" lluminacién auditorio
4 840 35,1 17,269 559,367 0,50 3,27 12 PvC1/2" lluminacién auditorio
5 420 21,6 7,238 559,367 0,21 2,98 12 PVC1/2" lluminacién auditorio
6 1080 26,7 11,018 559,367 0,85 3,62 12 PVC1/2" Tomas auditorio
7 720 30,8 13,307 559,367 1,03 3,80 12 PvC1/2" Tomas auditorio
8 1080 33,6 8,358 559,367 0,65 3,41 12 PvC1/2" Tomas auditorio
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9
1110 1,8 1,98 353,67 0,032 2,766 10 PVC1/2" Tomas bifasicos auditorio
10
11
1110 4,4 4,84 353,67 0,079 2,766 10 PVC1/2" Tomas bifasicos auditorio
12
13
1110 7,9 8,69 353,67 0,142 2,766 10 PVC1/2" Tomas bifasicos auditorio
14
lluminacidon emergencia
15 130 27,3 0,4578 559,367 0,04 2,80 12 PvC1/2"
auditorio y pasillo

CUADRO 138Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TD5

1 630 23,6 8,1914 559,367 |0,63544732 4,065 12 PVC1/2" lluminacion aula 318
2 420 31,0 7,567 559,367 |0,58700954 4,016 12 PVC1/2" [luminacidn pasillos
3 630 25,7 19,943 559,367 |1,54707693 4,976 12 PVC1/2" Iluminacion aula 319
4 800 22,1 9,64 559,367 |0,74782238 4,177 12 PVC1/2" Ventiladores aulas 319y 320
Ventiladores aulas 318 e
5 1030 17,0 4,31 559,367 |0,33434797 3,763 12 PVC1/2"
iluminacion aula 320
6 1440 17,0 4,31 559,367 |0,33434797 3,763 12 PVC1/2" Tomas aula 318
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7 1440 22,3 14,454 559,367 |0,42047554 3,850 12 PVvC1/2" Tomas aula 320
8 1620 14,3 7,4088 559,367 |0,21552644 3,645 12 PVvC1/2" Tomas aula 319
CUADRO 139Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TD4
Long Max | Momento | Kg(Tabla | Regulacidn | Regulaciéon | Conductor
Cto. Carga (VA) Ducto Observaciones
(m) (kVA*m) ESSA) (%) total (%) Awg
1 630 18,8 6,969 559,367 0,541 1,576 12 PVvC1/2" lluminacién aula 311
2 630 41,3 21,917 559,367 1,700 2,736 12 PVC1/2" lluminacién aula 307
3 822,5 45,5 20,6584 559,367 1,603 2,638 12 PVvC1/2" [luminacidn pasillos y bafios
4 630 44,5 23,6614 559,367 0,688 1,724 12 PVC1/2" lluminacién aula 308
5 630 35,1 17,773 559,367 0,517 1,553 12 PVvC1/2" lluminacién aula 306
6 800 23,3 11,459 559,367 0,889 1,925 12 PvC1/2" ventiladores aula 309y 310
7 800 38,4 24,293 559,367 0,707 1,742 12 PVC1/2" ventiladores aula 307 y 308
8 800 35,0 14,17 559,367 0,412 1,448 12 PVC1/2" ventiladores aula 306y 311
9 910 32,3 17,241 559,367 1,337 2,373 12 PVvC1/2" lluminacién aula 309 y 310
10 910 22,3 18,054 559,367 0,525 1,561 12 PVC1/2" | lluminacidn pasillos y aula309
11 1620 14,5 7,4448 559,367 0,217 1,252 12 PVC1/2" Tomas aula 310
12 900 31,5 25,524 559,367 0,743 1,778 12 PVC 1/2" Tomas aulas 307
13 540 40,8 20,07 559,367 0,584 1,620 12 PVC 1/2" Tomas aulas 308
14 900 22,0 16,56 559,367 1,285 2,320 12 PVC 1/2" Tomas aulas 306 y 307
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15 1620 14 6,984 559,367 0,542 1,578 12 PVC1/2" Tomas aula 311
16 540 49 24,912 559,367 0,725 1,760 12 PVC1/2" Tomas aula 308
17 720 38,8 25,758 559,367 0,749 1,785 12 PVC1/2" Tomas aula 307
18 900 30,0 23,346 559,367 1,811 2,847 12 PVC1/2" Tomas aula 306
19 540 31 15,12 559,367 1,173 2,209 12 PVC1/2" Tomas Bafios
20 85 36,0 0,63 559,367 0,049 1,085 12 PVC1/2" iluminacidon de emergencia
21 1440 22,3 18,054 559,367 0,525 1,561 12 PVC1/2" Tomas aulas 309
CUADRO 140Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TD3
Long Max. | Momento | Kg(Tabla | Regulacion | Regulacion | Conductor
Cto. Carga (VA) Ducto Observaciones
(m) (kVA*m) ESSA) (%) total (%) Awg
1 630 18,8 6,9685 559,367 |0,54058094 2,771 12 PVvC1/2" [luminacién aula 317
2 630 40,6 21,532 559,367 |1,67034351 3,901 12 PVvC1/2" lluminacidn aula 313
3 840 39,0 25,571 559,367 |1,98366867 4,214 12 PvC1/2" lluminacién pasillos
4 630 44,5 23,6614 559,367 |0,68832434 2,919 12 PvC1/2" lluminacién aula 314
5 630 35,1 17,773 559,367 |0,51702725 2,748 12 PVvC1/2" [luminacién aula 312
6 910 32,3 17,241 559,367 |1,33746946 3,568 12 PVC 1/2" lluminacién aula 316 y 315
7 800 38,4 24,293 559,367 |0,70669796 2,937 12 PVC1/2" Ventiladores aulas 313 y 314
8 800 35,0 14,17 559,367 |0,41221381 2,643 12 PVC1/2" Ventiladores aulas 312y 317
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9 800 23,3 11,459 559,367 |0,88893118 3,120 12 PVvC1/2" Ventiladores aulas 315y 316
10 910 22,3 18,054 559,367 |1,40053788 3,631 12 PVC1/2" iluminacién aula 315 y pasillos
11 1620 14,5 7,4448 559,367 |0,57752988 2,808 12 PVC1/2" Tomas aulas 316
12 900 31,5 25,524 559,367 |0,74250849 2,973 12 PVC1/2" Tomas aula 313
13 540 40,8 20,07 559,367 |0,58384836 2,814 12 PVC1/2" Tomas aula 314
14 900 22,0 16,56 559,367 |1,28464093 3,515 12 PVvC1/2" Tomas aula 312y 313
15 1800 14 11,484 559,367 |0,89087056 3,121 12 PVvC1/2" Tomas aula 317
16 540 49 24,912 559,367 |0,72470505 2,955 12 PVvC1/2" Tomas aula 314
17 720 38,8 25,758 559,367 |0,74931569 2,980 12 PVvC1/2" Tomas aula 313
18 900 30,0 23,346 559,367 |1,81106444 4,042 12 PVvC1/2" Tomas aula 312
19 95 29,0 0,5325 559,367 |0,04130865 2,272 12 PvC1/2" iluminacidn de emergencia
20 1440 22,3 18,054 559,367 |1,40053788 3,631 12 PVvC1/2" Tomas aula 315
CUADRO 141Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TO
Carga Long Max. | Momento | Kg (Tabla | Regulacién | Regulacion | Conductor
Cto. Ducto Observaciones
(VA) (m) (kVA*m) ESSA) (%) total (%) Awg
1 700 20,1 7,322 559,367 0,568 2,795 12 PVC1/2" | lluminacidn area oficinas tercer piso
2 803,0 49,5 22,071 559,367 0,642 2,869 12 PVC1/2" | lluminacidn area oficinas tercer piso
3 490 11,8 3,99 559,367 0,116 2,343 12 PVC1/2" | lluminacidn area oficinas tercer piso
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4 630 29,6 10,479 559,367 0,813 3,039 12 PVC1/2" | lluminacidn area oficinas tercer piso

5 630 15,7 4,767 559,367 0,370 2,596 12 PVC1/2" | lluminacidn area oficinas tercer piso

6 720 15,5 7,0254 559,367 0,545 2,772 12 PVvC1/2" Tomas areas oficinas tercer piso

7 2160 16,1 16,6878 559,367 0,485 2,712 12 PvC1/2" Tomas areas oficinas tercer piso

8 900 15,6 10,638 559,367 0,309 2,536 12 PVvC1/2" Tomas areas oficinas tercer piso

9 1620 22,1 23,7132 559,367 1,840 4,066 12 PvC1/2" Tomas areas oficinas tercer piso

10 1080 12,4 7,2036 559,367 0,210 2,436 12 PvC1/2" Tomas areas oficinas tercer piso

11 1980 20,1 19,9278 559,367 0,580 2,806 12 PvC1/2" Tomas areas oficinas tercer piso

12 900 28,4 20,2374 559,367 1,570 3,796 12 PvC1/2" Tomas areas oficinas tercer piso

13 Tomas bifasicos area oficinas tercer
5224 14,67 76,284 144,602 0,510 2,736 6 PVC3/4"

14 piso (Aire acondicionado)

15 Tomas bifasicos area oficinas tercer
6154 23,05 140,605 144,602 0,940 3,166 6 PVC3/4"

16 piso (Aire acondicionado)

17 Tomas bifasicos area oficinas tercer
5224 12,62 65,92688 144,602 0,441 2,667 6 PVC3/4"

18 piso (Aire acondicionado)

19 Tomas bifasicos area oficinas tercer
1111,2 8,22 9,042 353,67 0,148 2,374 10 PVC1/2"

20 piso

21 Tomas bifasicos area oficinas tercer
1111,2 5,7 6,27 353,67 0,103 2,329 10 PVC1/2"

22 piso

23 28 23,0 0,5325 559,367 0,0413 2,272 12 PVvC1/2" iluminacidon de emergencia
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CUADRO 142Regulacion circuitos ramales- Redisefio Tablero TAA

1
Aire acondicionado
2 7600 53,2 227,585 0,28 2,42 EMT 3/4"
bienestar
3
4
Aire acondicionado 1
5 13489 94,43 92,4032 0,20 2,34 EMT 1"
Auditorio
6
7
Aire acondicionado 2
8 13489 94,43 92,4032 0,20 2,34 EMT 1"
Auditorio
9
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5.6 Analisis de la Carga Instalada
5.6.1Calculo de la demanda maxima
El calculo de la demanda maxima se determinara a partir del resultado de potencia
aparente maxima (caso mas desfavorable) arrojado por el analizador de redes,
que dentro del informe de potencia muestra un valor de 57.45 kVA. A todo esto le

adicionamos las cargas reales nuevas instaladas en el redisefio eléctrico del

edificio, para esto tenemos:

La carga de tomacorrientes para uso de equipos de cOmputo es:

- 38 tomas para equipos de computo a 100 VA con carga total de 3800 VA

La carga de toma corrientes de alumbrado general es:

- 300 tomas de alumbrado general a 180 VA.

La carga de iluminacién de alumbrado general es:

- 37 balas de 2 lamparas de 42 W, cada luminaria consume 105VA (Auditorio).
- 66 Lamparas autbnomas de emergencia de 6 W, cada una consume 7.5 VA.
- 23 letreros de sefializacion de 4 W, cada uno consume 5 VA.

- 130 luminarias de cuatro tubos fluorescentes T5 de 14 W cada tubo, la luminaria
consume 70 VA.

- 76 luminarias de dos tubos fluorescentes T5 de 28 W cada tubo, la luminaria
consume de igual manera70 VA.
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La carga de aire acondicionado:

- 4 tomas bifasicos con carga total de 40382 VA.

Se toman las potencias nominales de las luminarias con el motivo de no tener

problemas con la demanda al sobredimensionar las potencias nominales.

Carga instalada de Tomas de Alumbrado general = 54 kVA

Demanda de Tomas de Alumbrado general = 10000 + (54000 - 10000) * 0.5 = 32
KVA

Demanda de Illuminacion = 130*70 + 76*70 + 37*105 + 66*7,5 + 23*5 = 18.92 kVA

Entonces, la demanda maxima del edificio por medio de la metodologia de la
seccion 220-13 de la NTC 2050 es:

= Dem. Max = Demanda de tomas de Alumbrado general + Demanda de
lluminacion + Demanda de aires acondicionados + Demanda de tomas de
equipos de cémputo = 32 kVA + 18.92 kVA + 40.382 kVA + 3.8 kVA = 95.1
kVA

Capacidad del transformador:

El calculo de la potencia de disefio del transformador se efectué aplicando el factor

de demanda para cargas de tomacorrientes en edificaciones no residenciales.

Adicionando el valor calculado de las nuevas cargas al inicialmente medido,

tenemos:
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57.45 kVA + 95.1 kVA = 152.55 kVA

En nuestro caso, la institucion cuenta con un transformador de 225 kVA que suple
la demanda de potencia total del edificio. Por este motivo no es necesario cambiar

la subestacion existente.
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5.7 ANALISIS DE LOS CIRCUITOS RAMALES

5.7.1. Capacidad de corriente de circuitos ramales primer piso

CUADRO 143Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TA

1 630 5,25 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
2 1030 8,58 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
3 1030 8,58 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
4 1080 9 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
5 630 53 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
6 910 7,58 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
7 1030 8,58 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
8 560 4,67 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
9 770 6,4 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 cumple
10 820 6,83 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
11 1200 10 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
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12 630 5,3 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
13 1030 8,58 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
14 630 5,25 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
15 630 5,25 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 cumple
16 630 5,25 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 cumple
17

5 2430,00 | 11,68 2*15 10 30 4 0,96 0,8 0,8 18,432 cumple
19 97,5 0,81 15 12 25 2 0,96 0,8 1 19,2 cumple
20 630 5,25 15 12 25 2 0,96 0,8 1 19,2 cumple
21

= 2430,00 | 11,68 2*15 10 30 4 0,96 0,8 0,8 18,432 cumple
22 800 6,67 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 cumple
24

T 5804,00 | 27,90 2*40 6 55 3 0,96 0,8 1 42,24 cumple
25 1260 10,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
27 2340 19,5 20 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
28 2340 19,5 20 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
29 132,5 1,1 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
30 1260 10,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
31 1260 10,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
32 1620 13,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
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33

1080

15

12

25

0,96

24

cumple

5,3

CUADRO 144Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TB

1 630 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
2 800 6,7 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
3 630 5,25 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
4 750 6,25 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
5 630 5,3 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
6 630 5,25 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
7 560 4,7 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
8 560 4,7 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
9 630 5,25 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
10 1200 10 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
11 1030 8,6 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 cumple
12

" 5804,00 | 27,90 2*40 6 55 3 0,96 0,8 1 42,24 cumple
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13 630 5,3 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
15 400 3,3 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 cumple
16 800 6,7 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
17 800 6,7 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
18 630 5,3 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
19 630 5,3 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
20 630 5,3 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
21 630 5,3 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
22 630 5,3 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
23 630 5,3 15 12 25 4 0,96 0,8 1 19,2 cumple
24 57,5 0,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
25 102,5 0,9 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
26 1080 9,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
27 2340 19,5 20 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
28 1980 16,5 20 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
29 1080 9,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
30 1620 13,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
31 1440 12,0 20 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
32 1440 12,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
33 1440 12,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
34 2340 19,5 20 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple

437




35

2160

18,0

20

12

25

0,96

24

36

1800

15,0

15

12

25

0,96

24

CUADRO 145 Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TC

1 770 6,4 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
2 910 7,6 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
3 400 3,3 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
4 374 3,1 15 12 25 2 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
5 910 7,6 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
6 420 3,5 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
7 700 5,8 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 Cumple
8 630 5,3 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
9 1620 13,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
10 720 6,0 15 12 25 2 0,96 1 24 Cumple
11 540 4,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
12 1500 12,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
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13 1500 12,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
14 1500 12,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
15 540 4,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
16 1080 9,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
17 40 0,3 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple

CUADRO 146Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TD

1 840 7,0 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
2 600 5,0 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 Cumple
3 720 6,0 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
4 720 6 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
5 720 6,0 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
6 1620 13,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
7 1260 10,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
8

3 1111,2 5,3 2*20 10 30 2 0,96 1 1 28,8 Cumple
10 40 0,3 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
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CUADRO 147Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TE

1 810 6,8 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 Cumple
2 840 7,0 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
3 840 7,0 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
4 810 6,8 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 Cumple
5 210 1,8 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
6 1500 12,5 15 12 25 2 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
7
5 3333,4 16,0 2%20 10 30 2 0,96 0,8 1 23,04 Cumple
9
n 3333,4 16,0 2%20 10 30 2 0,96 0,8 1 23,04 Cumple
11
12 5000,1 13,9 2%20 10 30 3 0,96 0,8 1 23,04 Cumple
13
14
15 5000,1 13,9 2%20 10 30 3 0,96 0,8 1 23,04 Cumple
16

440




17 1440 12 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
18 1620 13,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
19 1500 12,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
20 1500 12,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
21 1500 12,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
22 1500 12,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
23 1500 12,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple

CUADRO 148Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TF

1 840 7,0 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
2 383 3,2 15 12 25 2 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
3 140 1,2 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
4 520 4,3 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
5 630 5,3 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 Cumple
6 840 7,0 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
7 840 7,0 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
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8 540 4,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
9 1620 13,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
10 1080 9,0 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
11 1080 9,0 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
12

7000 33,7 2*40 6 55 2 0,96 0,8 1 42,24 Cumple
13
14

7000 33,7 2*40 6 55 2 0,96 0,8 1 42,24 Cumple
15
16

7000 33,7 2*40 6 55 2 0,96 0,8 1 42,24 Cumple
17
18

3100,0 14,9 2*30 8 40 3 0,96 1 1 38,4 Cumple
19
20

3300,0 15,9 2*30 8 40 3 0,96 1 1 38,4 Cumple
21
22

3900,0 18,8 2*30 8 40 3 0,96 1 1 38,4 Cumple
23
24

4300 20,7 2*30 8 40 2 0,96 0,8 1 30,72 Cumple
25
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CUADRO 149 Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TG

1 500 4,2 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
2 400 6,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
3 300 2,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
4 500 4,2 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
5 400 3,3 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
6 400 3,3 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
7 300 2,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
8 300 2,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple

400

3,3

CUADRO 150Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TH

0,96

Cumple

300

2,5

0,96

Cumple
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3 500 4,2 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
4 400 3,3 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
5 600 5,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
6 600 5,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
7 500 4,2 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple

CUADRO 151Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TL

1 500 4,2 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
2 500 4,2 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
3 400 3,3 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
4 700 5,8 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
5 500 4,2 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
6 800 6,7 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
7 500 4,2 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
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CUADRO 152 Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TD1

1 404 3,4 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
2 268 2,2 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
3 711 5,9 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
4 540 4,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
5 1080 9,0 15 12 25 2 0,96 1 24 Cumple
6 1500 12,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
7 540 4,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
8 15 0,1 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple

CUADRO 153Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TD2

1 350 2,9 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
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2 626 5,2 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 Cumple
3 560 4,7 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 Cumple
4 1260 10,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
5 720 6,0 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
6 1260 10,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
7

2 5000 24,0 2*30 8 40 2 0,96 1 1 38,4 Cumple

720

6,0

CUADRO 154Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TR

15

12

25

0,96

24

Cumple

900

7,5

15

12

25

0,96

24

Cumple
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CUADRO 155Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TBM

10690 29,7 40 55 0,96 0,8 1 42,24 Cumple
6020 16,7 30 40 0,96 0,8 1 30,72 Cumple
6020 16,7 30 40 0,96 0,8 1 30,72 Cumple

400

5.7.2. Capacidad de corriente de circuitos ramales segundo piso

CUADRO 156Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TM

0,96

0,8

0,8

15,36

cumple

2430

11,7

2*15

0,96

0,8

0,8

18,432

cumple
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3 1620 13,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
5 1440 12,0 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
6

2 5800 27,9 2*40 6 55 3 0,96 0,8 1 42,24 cumple
7 300 2,5 15 12 25 2 0,96 0,8 1 19,2 cumple
9 200 1,7 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
10 200 1,7 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
11 200 1,7 15 12 25 5 0,96 0,8 0,8 15,36 cumple
12 200 1,7 15 12 25 5 0,96 0,8 0,8 15,36 cumple
13

B 2430 11,7 2*15 10 30 6 0,96 0,8 0,8 18,432 cumple
14 1000 8,3 15 12 25 2 0,96 0,8 1 19,2 cumple
16 1000 8,3 15 12 25 2 0,96 0,8 1 19,2 cumple

CUADRO 157Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero Tl

1 400 3,33 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 cumple
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2 800 6,67 15 12 25 4 0,9 | 0,8 0,8 15,36 cumple
3 840 7,00 15 12 25 4 0,9 | 0,8 0,8 15,36 cumple
4 840 7,00 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 cumple
5 840 7,00 15 12 25 4 0,9 | 0,8 0,8 15,36 cumple
6 840 7,00 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 cumple
7 1200 | 10,00 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 cumple
8 810 6,75 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 cumple
9 770 6,42 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 cumple
10 910 7,58 15 12 25 4 0,9 | 0,8 0,8 15,36 cumple
11 840 7,00 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 cumple
12

B 4266 |20,51 2*30 8 40 3 0,96 | 0,8 1 30,72 cumple
14 720 6,00 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
15 720 6,00 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
16 1440 |12,00 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
17

18 3333,3 | 9,25 3*20 10 30 5 0,96 1 0,8 23,04 cumple
19

20 720 6,00 15 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 cumple
21 1440 12,00 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
22 1620 | 13,50 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
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23 1440 12,00 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
24 82,5 0,69 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
25 62,5 0,52 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
26
27 1666,8 | 4,63 3*20 10 30 5 0,96 1 0,8 23,04 cumple
28
29
20 1111,2 | 5,34 2*20 10 30 5 0,96 1 0,8 23,04 cumple
31 1260 10,50 15 12 25 5 0,96 1 0,8 19,2 cumple
32
3 2222,2 | 10,68 2*20 10 30 4 0,96 1 0,8 23,04 cumple

CUADRO 158Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TK

1 840 7,0 15 12 25 0,96 0,8 1 19,2 cumple
2 630 5,3 15 12 25 0,96 0,8 1 19,2 cumple
3 910 7,6 15 12 25 0,96 0,8 0,8 15,36 cumple
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4 560 4,7 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
5

- 6888 33,12 2*50 6 55 3 0,96 0,8 1 42,24 cumple
7 840 7,0 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 cumple
8 630 53 15 12 25 3 0,96 0,8 1 19,2 cumple
9

5 5804 27,90 2*40 6 55 3 0,96 0,8 1 42,24 cumple
11 720 6,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
12 900 7,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
13 720 6,0 15 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 cumple
14 1260 10,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
15 1080 9,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
16 1260 10,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
17 360 3,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
18 1080 9,0 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
19 1260 10,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
20

> 1260 6,06 2*20 10 30 6 0,96 1 0,8 23,04 cumple
21 360 3,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
23 720 6,0 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
24 5804 27,90 2*40 6 55 3 0,96 0,8 1 42,24 cumple
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CUADRO 159Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TJ

1 2160 18 20 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple
2 720 6 15 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 cumple
3 720 6 15 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 cumple
4 720 6 15 12 25 2 0,96 1 1 24 cumple

771

3,71

CUADRO 160Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TN

2*15

10

30

0,96

18,432

cumple
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3

5000 24,0 2*30 8 40 3 0,96 0,8 1 30,72 cumple
4
5 180 1,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
6 180 1,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 cumple
7 180 1,5 15 12 25 6 0,96 1 0,8 19,2 cumple

360

15

10

30

0,96

CUADRO 161Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TRC

28,8

cumple

360

15

10

30

0,96

28,8

cumple

453




5.7.3. Capacidad de corriente de circuitos ramales tercer piso

CUADRO 162 Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TAUD

1 945 7,88 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 Cumple
2 840 7 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 Cumple
3 840 7 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 Cumple
4 840 7 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 Cumple
5 420 3,50 15 12 25 4 0,96 0,8 0,8 15,36 Cumple
6 1080 9,00 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
7 720 6,00 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
8 1080 9,00 15 12 25 4 0,96 1 0,8 19,2 Cumple
9

5 1100 5,288 2%20 10 30 4 0,96 1 0,8 23,04 Cumple
11

5 1100 5,288 2%20 10 30 4 0,96 1 0,8 23,04 Cumple
13

” 1100 5,288 2%20 10 30 4 0,96 1 0,8 23,04 Cumple
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15

130

1,08

15

12

25

0,96

24

Cumple

CUADRO 163 Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TD5

1 630 5,25 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
2 420 4 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
3 630 5,3 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
4 800 6,7 15 12 25 4 09 | 0,8 | 0,8 15,36 Cumple
5 1030 8,6 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
6 1440 12,00 15 12 25 2 09 | 1 1 24 Cumple
7 1440 12,00 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
8 1620 13,50 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
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CUADRO 164 Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TD4

1 630 5,25 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
2 630 5,25 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
3 822,5 6,854 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
4 630 5,25 15 12 25 4 09 |08 | 0,8 15,36 Cumple
5 630 5,25 15 12 25 4 09 |08 | 0,8 15,36 Cumple
6 800 6,667 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
7 800 6,667 15 12 25 5 09 |08 | 0,8 15,36 Cumple
8 800 6,667 15 12 25 5 09| 08| 0,8 15,36 Cumple
9 910 7,583 15 12 25 3 09 |08 | 0,8 15,36 Cumple
10 910 7,583 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
11 1620 13,5 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
12 900 7,5 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
13 540 4,5 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
14 900 7,5 15 12 25 2 09 | 1 1 24 Cumple
15 1620 13,5 15 12 25 2 09 | 1 1 24 Cumple
16 540 4,5 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
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17 720 6 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
18 900 7,5 15 12 25 1 09 | 1 1 24 Cumple
19 540 4,5 15 12 25 2 09 | 1 1 24 Cumple
20 85 0,71 15 12 25 2 09 | 1 1 24 Cumple
21 1440 12 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple

CUADRO 165Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TD3

1 630 5,25 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
2 630 5,25 15 12 25 2 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
3 840 7 15 12 25 2 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
4 630 5,25 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
5 630 5,25 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
6 910 7,583 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
7 800 6,667 15 12 25 5 0,9 | 0,8 0,8 15,36 Cumple
8 800 6,667 15 12 25 5 0,9 | 0,8 0,8 15,36 Cumple
9 800 6,667 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
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10 910 7,583 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
11 1620 13,5 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
12 900 7,5 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
13 540 4,5 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
14 900 7,5 15 12 25 2 09 | 1 1 24 Cumple
15 1800 15 20 12 25 2 09 | 1 1 24 Cumple
16 540 4,5 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
17 720 6 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple
18 900 7,5 15 12 25 2 09 | 1 1 24 Cumple
19 95 0,79 15 12 25 2 09 | 1 1 24 Cumple
20 1440 12 15 12 25 3 09 | 1 1 24 Cumple

CUADRO 166Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TO

1 700 5,833 15 12 25 3 0,9 | 0,8 19,2 Cumple
2 803,0033 (6,692 15 12 25 3 0,9 | 0,8 19,2 Cumple
3 490 4,083 15 12 25 3 0,9 | 0,8 19,2 Cumple
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4 630 5,25 15 12 25 4 0% | 08| 0,8 15,36 Cumple
5 630 5,25 15 12 25 3 0,9 | 0,8 1 19,2 Cumple
6 720 6 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
7 2160 18 20 10 30 3 0,96 1 1 28,8 Cumple
8 900 7,5 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
9 1620 13,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
10 1080 9 15 12 25 3 0,96 1 1 24 Cumple
11 1980 16,5 20 10 30 3 0,96 1 1 28,8 Cumple
12 900 7,5 15 12 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
13

5224 25,12 40 6 55 2 0,96 1 0,8 42,24 cumple
14
15

6154 29,59 40 6 55 2 0,96 1 0,8 42,24 cumple
16
17

5224 25,12 40 6 55 2 0,96 1 0,8 42,24 cumple
18
19

1111,2 |5,342 2*20 10 30 2 0,96 1 1 28,8 cumple
20
21

1111,2 |5,342 2*20 10 30 2 0,96 1 1 28,8 cumple
22
23 27,5 0,229 15 14 25 2 0,96 1 1 24 Cumple
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CUADRO 167Redisefio capacidad de corriente circuitos de Tablero TAA

1
2 7600 21,12 30 40 0,96 0,8 30,72 cumple
3
4
5 13489 37,49 50 70 0,96 0,8 53,76 cumple
6
7
8 13489 37,49 50 70 0,96 0,8 53,76 cumple
9
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6 CANTIDADES DE OBRA Y ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

6.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

6.1.1 Analisis de precio unitarios para la adecuacion del primer piso y la

subestacion

MATERIALES V/TOTAL (S)
Herramienta menor Glb 3 S 20.000 | S 60.000
Bulto de Cemento 50
Bulto 4 S 18.500 S 74.000
Kg
ladrillo hueco 25 x 12
Und 40 S 350 S 14.000
x3cm
SUBTOTAL S 148.000,00
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 2 S 50.000 S 100.000
construccion
Obrero 1 Jornal 2 S 30.000 | S 60.000
Obrero 2 Jornal 2 S 30.000 | S 60.000
SUBTOTAL S 220.000
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Bulto de Cemento 50 Bulto 70 S 18500 | S 1.295.000
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Kg

Ladrillo hueco tocho

Und 320 S 160| S 51.200
25x12x9 cm
Arena m3 32 S 21.750 S 696.000
Gravilla m3 18 S 97.150 S 1.748.700
SUBTOTAL S 3.790.900
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 8 S 50.000 S 400.000
construccion
Obrero 1 Jornal 8 S 30.000| S 240.000
Obrero 2 Jornal 8 S 30.000| S 240.000
SUBTOTAL S 880.000
13 Remocion de escombros y basuras en subestacion
TRANSPORTE UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Botada de escombro viaje 1 S 20.000| S 20.000
1.4 Instalacion totalizadores tablero general de baja tension
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Totalizador 3X175 A
Und 1 S 256.150 S 256.150
Merlin Gerin
Totalizador 3X150 A
Und 4 S 256.150| S 1.024.600
Merlin Gerin
Totalizador 3X100 A
Und 2 S 136.000 S 272.000
Merlin Gerin
Totalizador 3X70 A
Und 3 S 136.000 S 408.000
Merlin Gerin
Totalizador 3X50 A
Und 3 S 102.350 S 307.050
Merlin Gerin
Totalizador 3X40 A
Und 2 S 107.800 S 215.600

Schneider electric
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Totalizador 3X15 A

Und 2 S 102.350 S 204.700
Schneider electric
SUBTOTAL S 2.688.100
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 2 S 50.000 S 100.000
construccion
Obrero 1 Jornal 2 S 30.000| S 60.000
Obrero 2 Jornal 2 S 30.000| S 60.000
SUBTOTAL S 220.000
1.5 instalacion DPS en tableros de distribucion
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
DPS 3X175V 25kA
Und 18 S 441.050 S 7.938.900
Clamper
SUBTOTAL $ 7.938.900
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 4 S 50.000 S 200.000
construccion
Obrero 1 Jornal 4 S 30.000| S 120.000
Obrero 2 Jornal 4 S 30.000| S 120.000
SUBTOTAL S 440.000
COSTO TOTALITEM 1 S 16.345.900
2 TABLEROS PRIMER PISO
2.1 Tablero TD
Adecuacion tablero TD y reforma acometida
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Conductor AWG 8
ml 74 S 2.730| S 202.020
THHN
Conductor AWG 6
ml 296 S 4210 S 1.246.160
THHN
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Protecciones contra

sobre corriente 15 A Und 1 S 5.630| S 5.630
luminex
Totalizador 40 A
Und 1 S 40.550| S 40.550
Trifasico luminex
Tuberia conduit
3xml 25 S 5.450| S 136.250
rigida PVC 1 1/4"
SUBTOTAL S 1.630.610
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 4 S 50.000 S 200.000
construccion
Obrero 1 Jornal 4 S 30.000| S 120.000
Obrero 2 Jornal 4 S 30.000| S 120.000
SUBTOTAL S 440.000
2.2 Instalacion lamparas laboratorio de Biologia y pasillos
Conductor AWG 12
ml 170 S 1.300 S 221.000
THHN
Tuberia conduit
3xml 19 S 1.850| S 35.150
rigida PVC 1/2"
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 12 S 148.000| S 1.776.000
165K 4XTL5-14 watts
HFP C6 Phillips
Interruptor doble
Und 3 S 4681 S 14.043
blanco 15A legrand
Interruptor sencillo
Und 1 S 3.225| S 3.225
blanco 15A legrand
Ventiladores de
techo 56" Blanco Und 6 S 145.000| S 870.000

KDK

464




Luminaria de

emergencia EXL-990S Und 4 S 54.220| § 216.880
6w
Luminaria salida de
emergencia VA4SGS Und 2 S 86.900| S 173.800
4\W
SUBTOTAL S 3.310.098,00
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 8 S 50.000 S 400.000
construccion
Obrero 1 Jornal 8 S 30.000| S 240.000
Obrero 2 Jornal 8 S 30.000| S 240.000
Obrero 3 Jornal 8 S 30.000| S 240.000
SUBTOTAL S 1.120.000
2.3 Instalacion toma corrientes laboratorio de Biologia
Toma corriente
doble CR20-I NEMA Und 20 S 1.560| S 31.200
5-20R
Conductor AWG 10
ml 12 S 1.890| S 22.680
THHN
Conductor AWG 12
ml 117 S 1.300 S 152.100
THHN
Tuberia conduit
3xml 13 S 1.850| S 24.050
rigida PVC 1/2"
Toma corriente
Bifasico 5251-| Und 1 S 2.300| S 2.300
NEMA 5-20R
SUBTOTAL S 232.330
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
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Maestro de

Jornal 4 S 50.000 S 200.000
construccion
Obrero 1 Jornal 4 S 30.000| S 120.000
Obrero 2 Jornal 4 S 30.000| S 120.000
SUBTOTAL S 440.000
COSTO TOTAL ITEM 2 S 7.173.038
3 Tablero TE
3.1 Adecuacion tablero TE y reforma acometida
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 1
ml 320 S 16.440 S 5.260.800
THHN
Conductor AWG 6
ml 80 S 4.210 S 336.800
THHN
Totalizador 100 A
Und 1 S 52.650 S 52.650
Trifasico luminex
Tuberia conduit
3xml 27 S 5.450 S 147.150
rigida PVC 1 1/4"
Protecciones contra
sobre corriente 15 A Und 2 S 5630 S 11.260
luminex
SUBTOTAL S 5.808.660
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 4 S 50.000 S 200.000
construccion
Obrero 1 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
Obrero 2 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
SUBTOTAL S 440.000
3.2 Instalacion lamparas laboratorios de Fisica aula 125, 124 y pasillos
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Ventiladores de

techo 56" Blanco Und 12 S 145.000 | S 1.740.000
KDK
Conductor AWG 12
ml 381 S 1.300| S 495,300
THHN
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 30 S 148.000,00 S 4.440.000
165K 4XTL5-14 watts
HFP C6 Phillips
Interruptor doble
Und 2 S 4681 S 9.362
blanco 15A legrand
Interruptor sencillo
Und 2 S 3.225| § 6.450
blanco 15A legrand
Sensor dual de techo
Un 6 S 25.500 S 153.000
Schneider Electric
Tuberia conduit
3xml 43 S 1.850| S 79.550
rigida PVC 1/2"
SUBTOTAL S 6.923.662
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 4 S 50.000 S 200.000
construccion
Obrero 1 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
Obrero 2 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
Obrero 3 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
SUBTOTAL S 560.000
3.3 Instalacion toma corrientes laboratorio Fisica 125, 124
Toma corriente
Bifasico 5251-| Und 6 S 2.300| S 13.800
NEMA 5-20R
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Toma corriente

doble CR20-1 NEMA Und 21 S 1.560 S 32.760
5-20R
Tuberia conduit
3xml 24 S 1.850 S 44.400
rigida PVC 1/2"
Conductor AWG 10
ml 72 S 1.890 S 136.080
THHN
Conductor AWG 12
ml 213 S 1.300 S 276.900
THHN
SUBTOTAL S 503.940
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 6 S 50.000 S 300.000
construccion
Obrero 1 Jornal 6 S 30.000| S 180.000
Obrero 2 Jornal 6 S 30.000| S 180.000
SUBTOTAL S 660.000
COSTO TOTAL ITEM 3 S 14.896.262
4 Tablero TC
4.1 reforma acometida tablero TC
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Tuberia conduit
3xml 22 S 5.450 S 119.900
rigida PVC 1 1/4"
SUBTOTAL S 119.900
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 3 S 50.000 S 150.000
construccion
Obrero 1 Jornal 3 S 30.000| S 90.000
SUBTOTAL S 240.000
4.2 Instalacion lamparas oficina 122 y pasillos
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Ventiladores de
techo 56" Blanco Und 4 145.000 S 580.000
KDK
Conductor AWG 12
ml 1290 1.300| S 1.677.000
THHN
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 9 148.000 | S 1.332.000
165K 4XTL5-14 watts
HFP C6 Phillips
Luminaria de
emergencia EXL-990S Und 4 54.220| S 216.880
6W
Luminaria salida de
emergencia VA4SGS Und 2 86.900 S 173.800
a4W
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 4 148.000 S 592.000
260 2XTL5-28 watts
HFP C6 Phillips
Tuberia conduit
3xml 145 1.850| S 268.250
rigida PVC 1/2"
Sensor dual de techo
Un 6 25.500 S 153.000
Schneider Electric
SUBTOTAL S 4.992.930
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 4 50.000 S 200.000
construccion
Obrero 1 Jornal 4 30.000 S 120.000
Obrero 2 Jornal 4 30.000 S 120.000
Obrero 3 Jornal 4 30.000 S 120.000
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SUBTOTAL S 560.000
4.3 Instalacion toma corrientes 122 y pasillos
Toma corriente
doble CR20-1 NEMA Und 16 1.560| S 24.960
5-20R
Tuberia conduit
3xml 37 1.850| S 68.450
rigida PVC 1/2"
Conductor AWG 12
ml 327 1.300 S 425.100
THHN
SUBTOTAL S 518.510
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 3 50.000 S 150.000
construccion
Obrero 1 Jornal 3 30.000 S 90.000
Obrero 2 Jornal 3 30.000 S 90.000
SUBTOTAL S 330.000
COSTO TOTAL ITEM 4 S 6.761.340
5 Tablero TF
5.1 Reforma acometida tablero TF
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 1/0
ml 9 16.440 S 147.960
THHN
Conductor AWG 6
ml 9 4.210| S 37.890
THHN
Totalizador 125 A
Und 1 52.650| S 52.650
Trifasico luminex
Protecciones contra
sobre corriente Und 1 15.100| $ 15.100
bifasica 30 A
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luminex

Protecciones contra

sobre corriente

Und 3 S 17.850| S 53.550
bifasica 60 A
luminex
Protecciones contra
sobre corriente
Und 3 S 17.850| $ 53.550
bifasica 40 A
luminex
SUBTOTAL S 360.700
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 3 S 50.000 S 150.000
construccion
Obrero 1 Jornal 3 S 30.000| S 90.000
SUBTOTAL S 240.000
5.2 Instalacion lamparas aulas 105, 106, 107, 108 bafios, pasillos y subestacion
Conductor AWG 12
ml 639 S 1.300| S 830.700
THHN
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 45 S 148.000| S 6.660.000
165K 4XTL5-14 watts
HFP C6 Phillips
Tuberia conduit
3xml 71 S 1.850| S 131.350
rigida PVC 1/2"
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 11 S 148.000| S 1.628.000

260 2XTL5-28 watts
HFP C6 Phillips
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Interruptor doble

Und 3 4681 S 14.043
blanco 15A legrand
Interruptor sencillo
Und 3 3.225| § 9.675
blanco 15A legrand
Sensor dual de techo
Un 1 25500 | S 25.500
Schneider Electric
SUBTOTAL S 9.299.268
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 8 50.000 S 400.000
construccion
Obrero 1 Jornal 8 30.000 S 240.000
Obrero 2 Jornal 8 30.000 S 240.000
Obrero 3 Jornal 8 30.000 S 240.000
SUBTOTAL S 1.120.000

5.3

Instalacion toma corrientes aulas 105, 106, 107, 108 y bafios

Toma corriente

doble CR20-I NEMA Und 14 1.560 S 21.840
5-20R
Tuberia conduit
3xml 11 1.850| S 20.350
rigida PVC 1/2"
Conductor AWG 12
ml 99 1.300| S 128.700
THHN
SUBTOTAL S 170.890
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 5 50.000 S 250.000
construccion
Obrero 1 Jornal 5 30.000 S 150.000
Obrero 2 Jornal 5 30.000 S 150.000
SUBTOTAL S 550.000
COSTO TOTALITEM 5 S 11.740.858
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6 Tablero TA
6.1 Reforma acometida tablero TA
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Conductor AWG 1/0
ml 116 S 16.440 S 1.907.040
THHN
Conductor AWG 6
ml 29 S 4.210 S 122.090
THHN
Totalizador 125 A
Und 1 S 52.650 | S 52.650
Trifasico luminex
Tablero Trifasico con
puerta 42 circuitos
Und 1 S 368.600 S 368.600
luminex y barraje
225 A
Tuberia conduit
3xml 10 S 5.450| S 54.500
rigida PVC 2"
Protecciones contra
sobre corriente 15 A Und 10 S 5630 S 56.300
luminex
Protecciones contra
sobre corriente 20 A Und 2 S 5630 S 11.260
luminex
Protecciones contra
sobre corriente 40 A Und 1 S 17.850| S 17.850
Bifasico luminex
SUBTOTAL S 2.590.290
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 5 S 50.000 S 250.000
construccion
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Obrero 1 Jornal 5 S 30.000| S 150.000
SUBTOTAL S 400.000
6.2 Instalacion ldamparas aulas 109, 110, 111, 112, 113, 206, 207, 208, 209, 210, 211
Conductor AWG 12
ml 2200 S 1.300| S 2.860.000
THHN
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 108 S 148.000 S 15.984.000
165K 4XTL5-14 watts
HFP C6 Phillips
Tuberia conduit
3xml 250 S 1.850| S 462.500
rigida PVC 1/2"
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 2 S 148.000 S 296.000
260 2XTL5-28 watts
HFP C6 Phillips
Interruptor doble
Und 4 S 4,681 S 18.724
blanco 15A legrand
Interruptor sencillo
Und 14 S 3.225| S 45.150
blanco 15A legrand
Sensor dual de techo
Un 8 S 25.500 S 204.000
Schneider Electric
Luminaria de
emergencia EXL-990S Und 9 S 54.220| S 487.980
6W
Luminaria salida de
emergencia VA4SGS Und 7 S 86.900| S 608.300
4w
SUBTOTAL S 20.966.654
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
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Maestro de
Jornal 10 S 50.000 S 500.000
construccion
Obrero 1 Jornal 10 S 30.000| S 300.000
Obrero 2 Jornal 10 S 30.000| S 300.000
Obrero 3 Jornal 10 S 30.000| S 300.000
SUBTOTAL S 1.400.000
6.3 Instalacion toma corrientes aulas 109, 110, 111, 112, 113, 206, 207, 208
Toma corriente
doble CR20-1 NEMA Und 62 S 1.560| S 96.720
5-20R
Tuberia conduit
3xml 98 S 1.850| S 181.300
rigida PVC 1/2"
Tuberia conduit
3xml 12 S 2.500| S 30.000
rigida PVC 3/4"
Toma corriente
Bifasico 5251-| Und 3 S 2.300| S 6.900
NEMA 5-20R
Conductor AWG 12
ml 879 S 1.300| S 1.142.700
THHN
Conductor AWG 10
ml 33 S 1.890| S 62.370
THHN
SUBTOTAL S 1.519.990
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 10 S 50.000 S 500.000
construccion
Obrero 1 Jornal 10 S 30.000| S 300.000
Obrero 2 Jornal 10 S 30.000| S 300.000
SUBTOTAL S 1.100.000
COSTO TOTALITEM 6 S 27.976.934
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7 Tablero TB
7.1 Reforma acometida tablero TB
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Conductor AWG 1/0
ml 116 S 16.440 S 1.907.040
THHN
Conductor AWG 6
ml 29 S 4.210 S 122.090
THHN
Totalizador 125 A
Und 1 S 52.650 S 52.650
Trifasico luminex
Tuberia conduit
3xml 10 S 5.450 S 54.500
rigida PVC 2"
Protecciones contra
sobre corriente 15 A Und 10 S 5.630| S 56.300
luminex
Protecciones contra
sobre corriente 20 A Und 2 S 5.630| S 11.260
luminex
Protecciones contra
sobre corriente 40 A Und 1 S 17.850| $ 17.850
Bifasico luminex
SUBTOTAL S 2.221.690
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 5 S 50.000 S 250.000
construccion
Obrero 1 Jornal 5 S 30.000 S 150.000
SUBTOTAL S 400.000
7.2 Instalacion lamparas aulas 114, 115, 116, 117, 118, 119, 212, 213, 214, 215, 216,217

Conductor AWG 12
THHN

ml

2384

S 1.300

s

3.099.200
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Luminaria
Fluorescente TB5
Und 109 S 148.000 S 16.132.000
165K 4XTL5-14 watts
HFP C6 Phillips
Tuberia conduit
3xml 265 S 1.850| S 490.250
rigida PVC 1/2"
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 4 S 148.000 S 592.000
260 2XTL5-28 watts
HFP C6 Phillips
Interruptor doble
Und 3 S 4,681 S 14.043
blanco 15A legrand
Interruptor sencillo
Und 13 S 3.225 S 41.925
blanco 15A legrand
Sensor dual de techo
Un 8 S 25.500 S 204.000
Schneider Electric
Luminaria de
emergencia EXL-990S Und 9 S 54.220| S 487.980
6w
Luminaria salida de
emergencia VA4SGS Und 5 S 86.900| S 434.500
4w
SUBTOTAL S 21.495.898
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 10 S 50.000 S 500.000
construccion
Obrero 1 Jornal 10 S 30.000 S 300.000
Obrero 2 Jornal 10 S 30.000 S 300.000
Obrero 3 Jornal 10 S 30.000 S 300.000
SUBTOTAL S 1.400.000
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7.3

Instalacion toma corrientes aulas 109, 110, 111, 112, 113, 206, 207, 208

Toma corriente

doble CR20-1 NEMA Und 104 1.560| S 162.240
5-20R
Tuberia conduit
3xml 140 1.850| S 259.000
rigida PVC 1/2"
Tuberia conduit
3xml 10 2500 S 25.000
rigida PVC 3/4"
Toma corriente
Bifasico 5251-| Und 1 2.300| S 2.300
NEMA 5-20R
Conductor AWG 12
ml 1498 1.300 S 1.947.400
THHN
Conductor AWG 10
ml 27 1.890 S 51.030
THHN
SUBTOTAL S 2.446.970
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 10 50.000 S 500.000
construccion
Obrero 1 Jornal 10 30.000 S 300.000
Obrero 2 Jornal 10 30.000 S 300.000
SUBTOTAL S 1.100.000
COSTO TOTAL ITEM 7 S 29.064.558
8 Tablero TL
8.1 Reforma acometida tablero TL
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Conductor AWG
ml 36 2.730| S 98.280
8THHN
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Conductor AWG 10
ml 12 S 1.890| S 22.680
THHN
Totalizador 30 A
Und 1 S 38800 | S 38.800
Bifasico luminex
Tablero Bifasico con
puerta 18 circuitos
Und 1 S 130.650 S 130.650
luminex y barraje
225 A
unidad de potencia
ininterrumpida UPS und 1 S 5.500.000 | S 5.500.000
208/120 10 kVA
Tuberia conduit
3xml 4 S 5.450 S 21.800
rigida PVC 3/4"
SUBTOTAL S 5.812.210
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 5 S 50.000 S 250.000
construccion
Obrero 1 Jornal 5 S 30.000| S 150.000
SUBTOTAL S 400.000
COSTO TOTAL ITEM 8 S 6.212.210
9 Tablero TG
9.1 Reforma acometida tablero TG
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Conductor AWG
ml 36 S 2.730| S 98.280
8THHN
Conductor AWG 10
ml 12 S 1.890| S 22.680
THHN
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Totalizador 30 A
Und 1 S 38800 | S 38.800
Bifasico luminex
Tablero Bifasico con
puerta 18 circuitos
Und 1 S 130.650 S 130.650
luminex y barraje
225 A
unidad de potencia
ininterrumpida UPS und 1 S 5.500.000 | S 5.500.000
208/120 10 kVA
Tuberia conduit
3xml 4 S 5.450 S 21.800
rigida PVC 3/4"
SUBTOTAL S 5.812.210
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 5 S 50.000 S 250.000
construccion
Obrero 1 Jornal 5 S 30.000| S 150.000
SUBTOTAL S 400.000
COSTO TOTALITEM 9 S 6.212.210
10 Tablero TH
10.1 Reforma acometida tablero TH
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Conductor AWG 8
ml 36 S 2.730| S 98.280
THHN
Conductor AWG 10
ml 12 S 1.890| S 22.680
THHN
Totalizador 30 A
Und 1 S 38.800| S 38.800
Bifasico luminex
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Tablero Bifasico con
puerta 18 circuitos
Und 1 S 130.650 S 130.650
luminex y barraje
225 A
unidad de potencia
ininterrumpida UPS und 1 S 5.500.000 | S 5.500.000
208/120 10 kVA
Tuberia conduit
3xml 4 S 5.450 S 21.800
rigida PVC 3/4"
SUBTOTAL S 5.812.210
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 5 S 50.000 S 250.000
construccion
Obrero 1 Jornal 5 S 30.000| S 150.000
SUBTOTAL S 400.000
COSTO TOTALITEM 10 S 6.212.210
11 Tablero TD1
11.1 Reforma acometida tablero TD1
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Conductor AWG
ml 60 S 2.730| S 163.800
8THHN
SUBTOTAL S 163.800
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 2 S 50.000 S 100.000
construccion
Obrero 1 Jornal 2 S 30.000| S 60.000
SUBTOTAL S 160.000
11.2 Reforma circuitos iluminacion cafeteria y hall
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Conductor AWG 12
ml 81 1.300| S 105.300
THHN
Tuberia conduit
3xml 9 1.850| S 16.650
rigida PVC 1/2"
Luminaria de
emergencia EXL-990S Und 2 54.220| S 108.440
6w
SUBTOTAL S 230.390
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 3 50.000 S 150.000
construccion
Obrero 1 Jornal 3 30.000 S 90.000
Obrero 2 Jornal 3 30.000 S 90.000
SUBTOTAL S 330.000
COSTO TOTAL ITEM 11 S 560.390
12 Tablero TD2
12.1 Reforma acometida tablero TD2
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 6
ml 292 4.210 S 1.229.320
THHN
Conductor AWG 10
ml 73 1.890| S 137.970
THHN
Tuberia conduit
3xml 25 3.400| S 85.000
rigida PVC 1"
unidad de potencia
ininterrumpida UPS und 1 5.500.000 S 5.500.000
208/120 10 kVA
Protecciones contra
Und 6 5.630| S 33.780
sobre corriente 15 A
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luminex

Protecciones contra

sobre corriente

Und 1 S 15.100 S 15.100
bifasica 30 A
luminex
Totalizador 40 A
Und 1 S 40.550| S 40.550
Trifasico luminex
SUBTOTAL S 7.041.720
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 6 S 50.000 S 300.000
construccion
Obrero 1 Jornal 6 S 30.000| S 180.000
Obrero 2 Jornal 6 S 30.000| S 180.000
SUBTOTAL S 660.000
12.2 Instalacion lamparas bienestar
Conductor AWG 12
ml 24 S 1.300| S 31.200
THHN
Tuberia conduit
3xml 3 S 1.850| S 5.550
rigida PVC 1/2"
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 4 S 148.000 S 592.000
165K 4XTL5-14 watts
HFP C6 Phillips
SUBTOTAL S 628.750
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 3 S 50.000 S 150.000
construccion
Obrero 1 Jornal 3 S 30.000| S 90.000
SUBTOTAL S 240.000
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COSTO TOTAL ITEM 12 S 868.750

6.1.2 Andlisis de precio unitarios para la adecuacion del segundo piso.

13
13.1
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Protecciones contra
sobre corriente 15 A Und 6 S 5.630 33.780
luminex
Protecciones contra
sobre corriente Und 2 S 15.100 30.200
bifasica 20 A luminex
SUBTOTAL 63.980,00
Maestro de
B Jornal 0,5 S 50.000 25.000
construccion
SUBTOTAL 25.000,00

MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Sensor dual de techo
Un 5 S 25.500 127.500
Schneider Electric
Conductor AWG 12
ml 847 S 1.300 1.101.100
THHN
Ventiladores de
techo 56" Blanco Und 18 S 145.000 2.610.000
KDK
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Luminaria

Fluorescente TB5

Und 39 S 148.000 | $ 5.772.000
165K 4XTL5-14 watts
HFP C6 Phillips
Luminaria de
emergencia EXL- Und 7 S 54220 | $ 379.540
990S 6W
Luminaria salida de
emergencia VA4SGS Und 5 S 86.900 | S 434.500
4\W
Tuberia conduit
3xml 96 S 1.850 | $ 177.600
rigida PVC 1/2"
Interruptor doble
Und 2 S 4681 S 9.362
blanco 15A legrand
Interruptor sencillo
Und 4 S 3.225| $ 12.900
blanco 15A legrand
SUBTOTAL S 10.497.002,00
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 8 S 50.000 | $ 400.000
construccion
Obrero 1 Jornal 10 S 30.000 | S 300.000
Obrero 2 Jornal 10 S 30.000 | $ 300.000
Obrero 3 Jornal 10 S 30.000 | $ 300.000
SUBTOTAL S 1.300.000
13.3 Instalacion toma corrientes laboratorio de quimica y aulas 218, 219, 220
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Conductor AWG 12
ml 283 S 1.300 | $ 367.900
THHN
Tuberia conduit
3xml 32 S 1.850| S 59.200

rigida PVC 1/2"
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Toma corriente
Bifasico 5251-1 Und 4 S 2300 | $ 9.200
NEMA 5-20R
Toma corriente
doble CR20-1 NEMA Und 39 S 1.560 | S 60.840
5-20R
Aire acondicionado
Und 1 S 850.000 | S 850.000
Split pared
SUBTOTAL S 1.347.140
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 5 S 50.000 | $ 250.000
construccion
Obrero 1 Jornal 6 S 30.000 | $ 180.000
Obrero 2 Jornal 6 S 30.000 | $ 180.000
SUBTOTAL S 610.000
COSTO TOTAL ITEM 13 S 13.843.122
14 Tablero TJ
14.1 Adecuacion tablero TJ
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Totalizador 40 A
Und 1 S 40.550 | S 40.550
Trifasico luminex
SUBTOTAL S 40.550
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 0,5 S 50.000 | $ 25.000
construccion
SUBTOTAL S 25.000,00
14.2 Instalacion toma corrientes almacén de quimica
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
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Conductor AWG 12
ml 101 S 1.300 | S 131.300
THHN
Tuberia conduit
3xml 13 S 1.850| S 24.050
rigida PVC 1/2"
Toma corriente
doble CR20-1 NEMA Und 10 S 1.560 | S 15.600
5-20R
SUBTOTAL S 170.950
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 3 S 50.000 | $ 150.000
construccion
Obrero 1 Jornal 3 S 30.000 | $ 90.000
Obrero 2 Jornal 3 S 30.000 | $ 90.000
SUBTOTAL S 330.000
COSTO TOTALITEM 14 S 566.500
15 Tablero TM
15.1 Adecuacion y acometida tablero TM
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Tuberia conduit
3xml 10 S 5.450 | S 54.500
rigida PVC 1 1/4"
Conductor AWG 8
ml 29 S 2730 | S 79.170
THHN
Conductor AWG 6
ml 116 S 4210 | S 488.360
THHN
Protecciones contra
sobre corriente 15 A Und 4 S 5.630 | S 22.520
luminex
Totalizador 30 A
Und 1 S 40.550 | S 40.550
Trifasico luminex
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SUBTOTAL 685.100
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 4 50.000 200.000
construccion
Obrero 1 Jornal 4 30.000 120.000
Obrero 2 Jornal 4 30.000 120.000
SUBTOTAL 440.000
15.2 Instalacion toma corrientes aulas 209, 210, 21
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Conductor AWG 12
ml 255 1.300 331.500
THHN
Conductor AWG 10
ml 71 1.890 134.190
THHN
Tuberia conduit
3xml 58 1.850 107.300
rigida PVC 1/2"
Tuberia conduit
3xml 18 2.500 45.000
rigida PVC 3/4"
Toma corriente
doble CR20-I NEMA Und 26 1.560 40.560
5-20R
Toma corriente
Bifasico 5251-I Und 2 2.300 4.600
NEMA 5-20R
SUBTOTAL 663.150
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 3 50.000 150.000
construccion
Obrero 1 Jornal 3 30.000 90.000
Obrero 2 Jornal 3 30.000 90.000
SUBTOTAL 330.000
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COSTO TOTAL ITEM 15 S 2.118.250
16 Tablero TK
16.1 Adecuacion y acometida tablero TK
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Tuberia conduit
3xml 6 S 8.150 | $ 48.900
rigida PVC 2"
Conductor AWG 2
ml 64 S 10.070 | S 644.480
THHN
Conductor AWG 8
ml 16 S 2730 | S 43.680
THHN
Protecciones contra
sobre corriente 15 A Und 4 S 5.630 | $ 22.520
luminex
Totalizador 80 A
Und 1 S 52650 | S 52.650
Trifasico luminex
SUBTOTAL S 812.230
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 4 S 50.000 | S 200.000
construccion
Obrero 1 Jornal 5 S 30.000 | S 150.000
Obrero 2 Jornal 5 S 30.000 | S 150.000
SUBTOTAL S 500.000
16.2 Instalacion ldamparas area de oficinas, instituto de lenguas, centro de estudios y baiios
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Conductor AWG 12
ml 336 S 1.300 | S 436.800
THHN
Luminaria
Fluorescente TB5 Und 27 S 148.000 | S 3.996.000

260 2XTL5-28 watts
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HFP C6 Phillips

Luminaria

Fluorescente TB5

Und 30 S 148.000 4.440.000
165K 4XTL5-14 watts
HFP C6 Phillips
Tuberia conduit
3xml 38 S 1.850 70.300
rigida PVC 1/2"
Interruptor doble
Und 2 S 4.681 9.362
blanco 15A legrand
Interruptor sencillo
Und 19 S 3.225 61.275
blanco 15A legrand
SUBTOTAL 9.013.737
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 8 S 50.000 400.000
construccion
Obrero 1 Jornal 8 S 30.000 240.000
Obrero 2 Jornal 8 S 30.000 240.000
Obrero 3 Jornal 8 S 30.000 240.000
SUBTOTAL 1.120.000
Instalacion toma corrientes area de oficinas, instituto de lenguas, centro de estudios y
16.3
bafos
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Conductor AWG 12
ml 378 S 1.300 491.400
THHN
Conductor AWG 10
ml 72 S 1.890 136.080
THHN
Tuberia conduit 3xml 42 S 1.850 77.700
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rigida PVC 1/2"
Tuberia conduit
3xml 10 S 2500 | S 25.000
rigida PVC 3/4"
Toma corriente
doble GFCI 2095-W Und 6 S 25.000 | S 150.000
NEMA 5-20R
Toma corriente
doble CR20-I NEMA Und 38 S 1.560 | S 59.280
5-20R
Toma corriente
Bifasico 5251- Und 4 S 2300 $ 9.200
NEMA 5-20R
Aire acondicionado
facoil cassette 48 Und 2 S 1.900.000 | S 3.800.000
kBtu/h
SUBTOTAL S 4.748.660
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
B Jornal 8 S 50.000 | S 400.000
construccion
Obrero 1 Jornal 8 S 30.000 | S 240.000
Obrero 2 Jornal 8 S 30.000 | S 240.000
SUBTOTAL S 880.000
COSTO TOTAL ITEM 16 S 16.315.047

6.1.3 Anélisis de precio unitarios para la adecuacion del tercer piso y terraza.

TABLEROS SEGUNDO PISO
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17 Tablero TAUD
17.1 Adecuacion tablero TAUD y acometida
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Conductor AWG 8
ml 71 S 2.730 S 193.830
THHN
Conductor AWG 6
ml 284 S 4.210 S 1.195.640
THHN
Tuberia conduit
3xml 24 S 6.950 S 166.800
rigida PvC 1 1/2"
Protecciones contra
sobre corriente Und 3 S 15.100 S 45.300
bifasica 20 A luminex
Protecciones contra
sobre corriente 15 A Und 12 S 5.630 S 67.560
luminex
Tablero Trifasico con
puerta 18 circuitos
Und 1 S 210.400 S 210.400
luminex y barraje
225 A
Totalizador 40 A
Und 1 S 48.900 S 48.900
Trifasico luminex
SUBTOTAL S 1.928.430
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 6 S 50.000 S 300.000
construccion
Obrero 1 Jornal 6 S 30.000 S 180.000
Obrero 2 Jornal 6 S 30.000 S 180.000
SUBTOTAL S 660.000
17.2 Instalacion lamparas auditorio
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
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Conductor AWG 12
ml 667 S 1.300 S 867.100
THHN
Bala IRIS 2X42W-840
Vidrio opalizado Und 37 S 128.429 S 4.751.873
Philips
Luminaria de
emergencia EXL- Und 13 S 54.220 S 704.860
990S 6W
Luminaria salida de
emergencia VA4SGS Und 1 S 86.900 S 86.900
4W
Tuberia conduit
3xml 63 S 1.850 S 116.550
rigida PVC 1/2"
Interruptor doble
Und 4 S 4,681 S 18.724
blanco 15A legrand
SUBTOTAL S  6.546.007,00
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 8 S 50.000 S 400.000
construccion
Obrero 1 Jornal 10 S 30.000 S 300.000
Obrero 2 Jornal 10 S 30.000 S 300.000
Obrero 3 Jornal 10 S 30.000 S 300.000
SUBTOTAL S 1.300.000
17.3 Instalacion toma corrientes auditorio
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 10
ml 49 S 1890 S 92.610
THHN
Conductor AWG 12
ml 190 S 1.300 S 247.000
THHN
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Tuberia conduit

3xml 22 S 1.850 S 40.700
rigida PVC 1/2"
Toma corriente
bifdsico 5251- Und 3 S 2.300 S 6.900
NEMA 5-20R
Toma corriente
doble CR20-I NEMA Und 16 S 1.560 S 24.960
5-20R
SUBTOTAL S 412.170
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
B Jornal 5 S 50.000 S 250.000
construccion
Obrero 1 Jornal 6 S 30.000 S 180.000
Obrero 2 Jornal 6 S 30.000 S 180.000
SUBTOTAL S 610.000
COSTO TOTAL ITEM 17 S 11.456.607
18 Tablero TD5
18.1 Adecuacion tablero TD5 y acometida
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Conductor AWG 8
ml 264 S 2.730 S 720.720
THHN
Tuberia conduit
3xml 24 S 3.400 S 81.600
rigidaPVvC1"
Protecciones contra
sobre corriente 15 A Und 8 S 5.630 S 45.040
luminex
SUBTOTAL S 847.360
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de Jornal 4 S 50.000 S 200.000
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construccion

Obrero 1 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
Obrero 2 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
SUBTOTAL S 440.000
18.2 Arreglo configuracion lamparas 318, 319, 320 e instalacion lamparas pasillo
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 12
ml 252 S 1.300 S 327.600
THHN
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 2 S 148.000 S 296.000
260 2XTL5-28 watts
HFP C6 Phillips
Sensor dual de techo
Un 1 S 25.500 S 25.500
Schneider Electric
Tuberia conduit
3xml 28 S 1.850 S 51.800
rigida PVC 1/2"
SUBTOTAL S 700.900
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 5 S 50.000 S 250.000
construccion
Obrero 1 Jornal 5 S 30.000 S 150.000
Obrero 2 Jornal 5 S 30.000 S 150.000
SUBTOTAL S 550.000
18.3 Arreglo configuracidn toma corrientes e instalacion de tomas aula 319
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 12
ml 15 S 1.300 S 19.500
THHN
Tuberia conduit
3xml 2 S 1.850 S 3.700

rigida PVC 1/2"

495




Toma corriente

doble CR20-1 NEMA Und 1 S 1.560 S 1.560
5-20R
SUBTOTAL S 24.760
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 1 S 50.000 S 50.000
construccion
Obrero 1 Jornal 1 S 30.000 S 30.000
SUBTOTAL S 80.000
COSTO TOTAL ITEM 18 S 2.643.020
19 Tablero TD3
19.1 Adecuacion tablero TD3 y acometida
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 8
ml 56 S 2.730 S 152.880
THHN
Conductor AWG 4
ml 224 S 6.490 S 1.453.760
THHN
Tuberia conduit
3xml 19 S 6.950 S 132.050
rigida PvC11/2"
Tablero Trifasico con
puerta 24 circuitos
Und 1 S 255.250 S 255.250
luminex y barraje
225 A
Protecciones contra
sobre corriente 15 A Und 19 S 5.630 S 106.970
luminex
SUBTOTAL S 2.100.910
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de Jornal 4 S 50.000 S 200.000
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construccion

Obrero 1 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
Obrero 2 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
SUBTOTAL S 440.000
19.2 Arreglo configuracion lamparas 312, 313, 314, 315, 316, 317 y pasillo
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 12
ml 787 S 1.300 S 1.023.100
THHN
Tuberia conduit
3xml 87 S 1.850 S 160.950
rigida PVC 1/2"
Sensor dual de techo
Un 5 S 25.500 S 127.500
Schneider Electric
Luminaria de
emergencia EXL- Und 6 S 54.220 S 325.320
990S 6W
SUBTOTAL S 1.636.870,00
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 6 S 50.000 S 300.000
construccion
Obrero 1 Jornal 6 S 30.000 S 180.000
Obrero 2 Jornal 6 S 30.000 S 180.000
SUBTOTAL S 660.000
19.3 Arreglo configuracidon toma corrientes e instalacion de tomas aulas 312, 313, 314
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 12
ml 491 S 1.300 S 638.300
THHN
Tuberia conduit
3xml 85 S 1.850 S 157.250

rigida PVC 1/2"
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Toma corriente
doble CR20-1 NEMA Und 25 S 1.560 S 39.000
5-20R
SUBTOTAL S 834.550
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 6 S 50.000 S 300.000
construccion
Obrero 1 Jornal 6 S 30.000 S 180.000
Obrero 2 Jornal 6 S 30.000 S 180.000
SUBTOTAL S 660.000
COSTO TOTAL ITEM 19 S 6.332.330
20 Tablero TD4
20.1 Adecuacion tablero TD4 y acometida
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 8
ml 29 S 2.730 S 79.170
THHN
Conductor AWG 4
ml 116 S 6.490 S 752.840
THHN
Tuberia conduit
3xml 10 S 6.950 S 69.500
rigida PvC 1 1/2"
Tablero Trifasico con
puerta 24 circuitos
Und 1 S 255.250 S 255.250
luminex y barraje
225 A
Protecciones contra
sobre corriente 15 A Und 20 S 5.630 S 112.600
luminex
SUBTOTAL S 1.269.360
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
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Maestro de

Jornal 4 S 50.000 S 200.000
construccion
Obrero 1 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
Obrero 2 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
SUBTOTAL S 440.000
20.2 Arreglo configuracién lamparas aulas 311, 310, 309, 308, 307, 306, y pasillo y baiio
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 12
ml 787 S 1.300 S 1.023.100
THHN
Tuberia conduit
3xml 87 S 1.850 S 160.950
rigida PVC 1/2"
Sensor dual de techo
Un 4 S 25.500 S 102.000
Schneider Electric
Luminaria salida de
emergencia VA4SGS Und 1 S 86.900 S 86.900
4W
Luminaria de
emergencia EXL- Und 6 S 54.220 S 325.320
990S 6W
SUBTOTAL S 1.698.270,00
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 6 S 50.000 S 300.000
construccion
Obrero 1 Jornal 6 S 30.000 S 180.000
Obrero 2 Jornal 6 S 30.000 S 180.000
SUBTOTAL S 660.000
20.3 Arreglo configuracién tomacorrientes e instalacion de tomas aulas 306, 307, 308 y bafos
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Conductor AWG 12 ml 551 S 1.300 S 716.300
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THHN

Tuberia conduit

3xml 92 S 1.850 S 170.200
rigida PVC 1/2"
Toma corriente
doble GFCI 2095-W Und 3 S 25.000 S 75.000
NEMA 5-20R
Toma corriente
doble CR20-1 NEMA Und 26 S 1.560 S 40.560
5-20R
SUBTOTAL S 1.002.060
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 6 S 50.000 S 300.000
construccion
Obrero 1 Jornal 6 S 30.000 S 180.000
Obrero 2 Jornal 6 S 30.000 S 180.000
SUBTOTAL S 660.000
COSTO TOTALITEM 20 S 5.729.690
21 Tablero TO
21.1 Adecuacion tablero TO y acometida
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Conductor AWG 8
ml 87 S 2.730 S 237.510
THHN
Conductor AWG 2
ml 348 S 10.070 S 3.504.360
THHN
Tuberia conduit
3xml 87 S 6.950 S 604.650
rigida PvC 1 1/2"
Protecciones contra
sobre corriente 20 A Und 2 S 5.630 S 11.260

luminex
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Protecciones contra

sobre corriente Und 4 S 15.100 S 60.400
bifasica 20 A luminex
SUBTOTAL S 4.418.180
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 4 S 50.000 S 200.000
construccion
Obrero 1 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
Obrero 2 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
SUBTOTAL S 440.000
21.2 Instalacion ldamparas en oficinas y pasillo
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 12
ml 381 S 1.300 S 495.300
THHN
Tuberia conduit
3xml 40 S 1.850 S 74.000
rigida PVC 1/2"
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 3 S 148.000 S 444.000
260 2XTL5-28 watts
HFP C6 Phillips
Luminaria
Fluorescente TB5
Und 36 S 148.000 S 5.328.000
165K 4XTL5-14 watts
HFP C6 Phillips
Luminaria salida de
emergencia VA4SGS Und 1 S 86.900 S 86.900
4W
Luminaria de
emergencia EXL- Und 3 S 54.220 S 162.660

990S 6W
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SUBTOTAL S 6.590.860
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 8 S 50.000 S 400.000
construccion
Obrero 1 Jornal 8 S 30.000 S 240.000
Obrero 2 Jornal 8 S 30.000 S 240.000
SUBTOTAL S 880.000
21.3 Arreglo configuracidon tomacorrientes e instalacidon de tomas area de oficinas
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Conductor AWG 12
ml 60 S 1.300 S 78.000
THHN
Tuberia conduit
3xml 7 S 1.850 S 12.950
rigida PVC 1/2"
Toma corriente
doble CR20-I NEMA Und 5 S 1.560 S 7.800
5-20R
Aire acondicionado
Und 3 S 1.900.000 S 5.700.000
tipo cassette
SUBTOTAL S 98.750
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Maestro de
Jornal 3 S 50.000 S 150.000
construccion
Obrero 1 Jornal 3 S 30.000 S 90.000
Obrero 2 Jornal 3 S 30.000 S 90.000
SUBTOTAL S 330.000
COSTO TOTAL ITEM 21 S 12.757.790
22 Tablero TAA
22.1 instalacion tablero TAA y acometida
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
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Conductor AWG 1/0

ml 320 S 16.440 S 5.260.800
THHN
Conductor AWG 6
ml 80 S 4.210 S 336.800
THHN
Tuberia conduit
3xml 27 S 8.150 S 220.050
rigida PVC 2"
Totalizador 125 A
Und 1 S 78.900 S 78.900
Trifasico luminex
Protecciones contra
sobre corriente
Und 2 S 40.550 S 81.100
trifasica 50 A
luminex
Tablero Trifasico con
puerta 12 circuitos
Und 1 S 210.400 S 210.400
luminex y barraje
225 A
Protecciones contra
sobre corriente
Und 1 S 38.800 S 38.800
trifasica 30 A
luminex
SUBTOTAL S 6.226.850
MANO DE OBRA UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 4 S 50.000 S 200.000
construccion
Obrero 1 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
Obrero 2 Jornal 4 S 30.000 S 120.000
SUBTOTAL S 440.000
22.2 Instalacion unidades de aire acondicionado
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
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Conductor AWG 4
ml 128 S S 830.720
THHN
Conductor AWG 10
ml 32 S S 60.480
THHN
Tuberia conduit
3xml 11 S S 37.400
rigida PVC 1"
Unidad paquete
Un 3 S 2.100.000 S 6.300.000
serie land mark
SUBTOTAL S 7.228.600
MANO DE OBRA UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Maestro de
Jornal 8 S S 400.000
construccion
Obrero 1 Jornal 8 S S 240.000
Obrero 2 Jornal 8 S S 240.000
SUBTOTAL S 880.000
COSTO TOTAL ITEM 21 S 14.775.450

6.2 CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO

6.2.1 Cantidades de obra y presupuesto del primer piso y subestacion.

ITEM DETALLE VALOR UNIT VALOR TOTAL
REFORMA SUBESTACION
1 SUBESTACION $ 16.345.900
REFORMA POR TABLERO
2 TABLERO TD 7.173.038
3 TABLERO TE 14.896.262

504




4 TABLERO TC $ 6.761.340
5 TABLERO TF $ 11.740.858
6 TABLERO TA $ 27.976.934
7 TABLERO TB $ 29.064.558
8 TABLERO TL $ 6.212.210
9 TABLERO TG $ 6.212.210
10 TABLERO TH $ 6.212.210
11 TABLERO TD1 $ 560.390
12 TABLERO TD2 $ 868.750
S 134.024.660

6.2.2 Cantidades de obra y presupuesto del segundo piso.

ITEM DETALLE VALOR UNIT VALOR TOTAL
REFORMA POR TABLERO
13 TABLERO TI S 13.843.122,00
14 TABLERO TJ S 566.500,00
15 TABLERO TM S 2.118.250,00
16 TABLERO TK S 16.315.047,00
S 32.842.919,00

6.2.3 Cantidades de obra y presupuesto del tercer piso y terraza.

ITEM DETALLE VALOR UNIT VALOR TOTAL
REFORMA POR TABLERO
17 TABLERO TAUD S 11.456.607,00
18 TABLERO TD5 S 2.643.020,00
19 TABLERO TD3 S 6.332.330,00
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20 TABLERO TD4 S

5.729.690,00

21 TABLERO TO S

12.757.790,00

22 TABLERO TAA S

14.775.450,00

53.694.887,00

6.3 COSTOS TOTALES DEL PROYECTO

COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO

REFORMAS TABLEROS PRIMER PISO S 134.024.660
REFORMAS TABLEROS SEGUNDO PISO S 32.842.919,00
REFORMAS TABLEROS TERCER PISO Y TERRAZA PISO S 53.694.887,00

TOTAL COSTOS DIRECTOS DEL PROYECTO S 220.562.466
ADMINISTRACION 10 % S 22.506.247
IMPREVISTOS 5% S 11.253.123
UTILIDAD 6% S 13.503.748
COSTO DIRECTO + AlU S 266.880.584
IVA 16% S 2.117.400
COSTO TOTAL DEL PROYECTO S 268.997.984
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7. OBSERVACIONES, RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

e La propuesta de redisefio planteada garantiza que las instalaciones
eléctricas de la Sede UIS Barrancabermeja cumpla con las exigencias
debidamente estipuladas por la Norma para el calculo y disefio de sistemas
de distribucién de la Electrificadora de Santander ESSA, RETIE y el cddigo
eléctrico Colombiano NTC 2050 .

e Con la elaboracién de este proyecto la universidad cuenta con un gran
soporte para evaluar el estado en que se encuentran las instalaciones
eléctricas analizadas, también le permite de manera confiable en un
momento dado hacer cualquier cambio o remodelacién basados en los

planos y diagnostico suministrado.

e En las instalaciones eléctricas existentes no se aplico la rotacion de fases,
la cual es fundamental para el balanceo de las cargas, para esto se cambio
la posicibn de algunos circuitos, ubicando las cargas continuas en los

primeros puestos del tablero.

e La distribucién de luminarias de la instalacion actual no cumple con
especificaciones técnicas para el cumplimiento de uniformidad y nivel de
iluminancia de las zonas de trabajo. Esto se logra corregir mediante la
redistribuciéon de luminarias conforme a lo estipulado en el IES lighting
handbook.

e Se evidencio la mala rotulacion de los circuitos en los barrajes y tableros, ya
que algunos interruptores automaticos hacen referencia a circuitos que
realmente no protegen. Para esto se plantea hacer una rotulacion correcta y

adherirla a cada circuito de los tableros.
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Es necesario y se recomienda instalar DPS Clamper VCL SP clase I
Vc=175 V, Imax=45 kA en paralelo a cada todos los tableros de
distribucion. Este equipo se ubica en la entrada de los conductores que se
conectan al barraje de cada uno de los tableros. La instalacion de estos
equipos son complementarios al sistema de proteccion contra descargas

atmosféricas y sobretensiones transitorias.

Se debe instalar luminarias de emergencia y letreros de sefializacion en los
pasillos del primer, segundo y tercer piso de la edificacion, esto para
asegurar la evacuacion de los estudiantes, personal administrativo y ajeno
a la sede en caso de que falle el suministro de la energia eléctrica en las
horas de la noche. Cumpliendo de alguna forma con lo establecido en el

programa de salud ocupacional.
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9 ANEXOS

ANEXO A. indice UGR méximo y niveles de lluminancia exigibles para diferentes

areas y actividades

UGR.. NIVELES DE ILUMINANCIA {Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimao. Medio Maximo

Areas generales en las edificaciones
Areas de circulacién, corredores 28 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 25 100 150 200
Vestidores, bafios. 25 100 150 200
Almacenes, bodegas. 25 100 150 200
Talleres de ensamble
Trabajo pesado, montaje de maquinaria pesada 25 200 300 500
Trabajo intermedio, ensamble de motores, ensamble de carrocerias de 22 300 500 750
Trabajo fino, ensamble de maquinaria electronica y de oficina 19 500 750 1000
Trabajo muy fino, ensamble de instrumentos 16 1000 1500 2000
Procesos quimicos
Procesos automaticos - 50 100 150
Plantas de produccidn que requieren intervencion ocasional 28 100 150 200
Areas generales en el interior de las fabricas 25 200 300 500
Cuartos de control, laboratorios. 19 300 500 750
Industria farmacéutica 22 300 500 750
Inspeccion 19 500 750 1000
Balanceo de colores 16 750 1000 1500
Fabricacidn de llantas de caucho 22 300 500 750
Fabricas de confecciones
Costura 22 500 ?50 1000
Inspeccion 16 750 1000 1500
Prensado 22 300 500 750
Industria eléctrica
Fabricacion de cables 25 200 300 500
Ensamble de aparatos telefénicos 19 300 500 750
Ensamble de devanados 19 500 750 1000
Ensamble de aparatos receptores de radioy TV 19 750 1000 1500
Ensamble de elementos de ultra precision componentes electronicos 16 1000 1500 2000
Industria alimenticia
Areas generales de trabajo 25 200 oo 500
Procesos automaticos - 150 200 300
Decoracion manual, inspeccion 16 300 500 750
Fundicion
Pozos de fundicidn 25 150 200 300
Moldeado basto, elaboracion basta de machos 25 200 300 500
Moldeo fino, elaboracion de machos, inspeccion 22 300 500 750
Trabajo en vidrio y ceramica
Zona de hornos 25 100 150 200
Recintos de mezcla, moldeo, conformado y estufas 25 200 300 500
Terminado, esmaltado, envidriado 19 300 500 750
Pintura y decoracion 16 500 750 1000
Afilado, lentes y cristaleria, trabajo fino 19 750 1000 1500
Trabajo en hierro y acero
Plantas de produccidn que no requieren intervencion manual - 50 100 150
Plantas de produccion que requieren intervencion ocasional 28 100 150 250
Puestos de trabajo permanentes en plantas de produccion 25 200 oo 500
Plataformas de control e inspeccion 22 300 500 750
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Industria del cuero

Areas generales de trabajo 25 200 300 500

Prensado, corte, costura y produccion de calzado 22 500 750 1000

Clasificacién, adaptacion y control de calidad 19 730 1000 1500

Taller de mecanica y de ajuste

Trabajo ocasional 25 150 200 300

Trabajo basto en banca y maquinado, soldadura 22 200 300 500

Maquinado y trabajo de media precisién en banco, maquinas generalmente 22 300 500 750

automaticas

Maquinado v trabajo fino en banco, maquinas automaticas finas, inspeccion 19 500 750 1000

y ensayos

Trabajo muy fino, calibracién e inspeccién de partes pequefias muy 9 1000 1500 2000

complejas

Talleres de pintura y casetas de rociado

Inmersion, rociado basto 25 200 300 500

Pintura ordinaria, rociado y terminado 22 300 500 750

Pintura fina, rociado y terminado 19 500 750 1000

Retogue y balanceo de colores 16 750 1000 1500
Fabricas de papel
Elaboracién de papel y cartén 25 200 300 500
Procesos automaticos - 150 200 300
Inspeccidn y clasificacion 22 300 500 750
Trabajos de impresion y encuadernacién de libros
Recintos con maquinas de impresion 19 300 500 750
Cuartos de composicidn y lecturas de prueba 19 500 750 1000
Pruebas de precisidn, retoque y grabado 16 750 1000 1500
Reproduccion del color e impresion 19 1000 1500 2000
Grabado con acero y cobre 16 1500 2000 3000
Encuadernacion 22 300 500 750
Decoracion y estampado 19 500 750 1000
Industria textil
Rompimiento de la paca, cardado, hilado 25 200 300 500
Giro, embobinado, enrollamiento peinado, tintura 22 300 500 750
Balanceo, rotacion (conteos finos) entretejido, tejido 22 500 750 1000
Costura, desmonte o inspeccion 19 750 1000 1500
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Talleres de madera y fabricas de muebles

Aserraderos 25 150 200 300
Trabajo en banco y montaje 25 200 300 500
Maquinado de madera 19 300 500 750
Terminado e inspeccion final 19 500 750 1000
Oficinas

Oficinas de tipo general, mecanografia y computacion 19 Joo 500 750
Oficinas abiertas 19 500 750 1000
Oficinas de dibujo 16 500 750 1000
Salas de conferencia 19 300 500 750
Centros de atencién médica

Salas

lluminacion general 22 50 100 150
Examen 19 200 300 500
Lectura 16 150 200 300
Circulacion nocturna 22 3 5 10
Salas de examen

luminacion general 19 300 500 750
Inspeccion local 19 750 1000 1500
Terapia intensiva

Cabecera de la cama 19 30 50 100
Observacion 19 200 300 500
Estacion de enfermeria 19 200 300 500
Salas de operacion

lluminacidn general 19 500 750 1000
lluminacion local 19 10000 30000 100000
Salas de autopsia

lluminacion general 19 500 750 1000
lluminacion local - 5000 10000 15000
Consultorios

lluminacién general 19 300 500 750
lNuminacion local 19 500 750 1000
Farmacia y laboratorios

lluminacion general 19 300 400 750
lluminacién local 19 500 750 1000
Almacenes

Huminacion general:

En grandes centros comerciales 19 500 750 1000
Ubicados en cualquier parte 22 300 500 750
Supermercados 19 500 750 1000
Colegios y centros educativos.

Salones de clase

lluminacion general 19 300 500 750
Tableros 19 300 500 750
Elaboracidn de planos 16 500 750 1000
Salas de conferencias

lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracion 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

Tabla A. indice UGR Maximo y Niveles de lluminancia Exigibles para Diferentes
Areas y Actividades Fuente: RETILAP (Actualizacion 2010), Tabla 410.1 (Pag. 77)
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ANEXO B. Niveles de iluminancia para diferentes areas y actividades

NIVELES DE ILUMINACION

TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Min. | Medio | Max
Areas generales en las construcciones
Zonas de Circulacion, corredores. 50 100 150
Escaleras y escaleras mecanicas. 100 150 200
\estidores, bafios 100 150 200
Almacenes, bodegas. 100 150 200
Oficinas
Oficinas de tipo general, mecanografia y computacion 300 500 750
Oficinas abiertas. 500 750 1000
QOficinas de dibujo. 500 750 1000
Sala de conferencia. 300 500 750
Colegios
Salones de clase
lluminacion general. 300 500 750
Tableros para emplear con tizas. 300 500 750
Elaboracion de planos 500 750 1000
Sala de conferencias
lluminacion general. 300 500 750
Tableros 500 750 1000
Bancos de demostracién 500 750 1000
Laboratorios 300 500 750
Salas de arte 300 500 750
Talleres 300 500 750
Salas de asamblea 150 200 300

Tabla B. Adaptacion RETILAP “indice maximo y Niveles de iluminancia exigibles

para diferentes areas y actividades”.

514



