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DESCRIPCION

La Universidad Industrial de Santander ha planeado actualizar y sistematizar toda su
infraestructura fisica, con el fin primordial de caracterizar toda su disposicion en medios
informaticos, identificar fallas y corregirlas. Las redes eléctricas hacen parte de este propdsito,
ya que son de vital importancia en el buen funcionamiento de la misma, y que
desafortunadamente con el paso del tiempo se han deteriorado a niveles alarmantes. El
edificio de la Biblioteca sede central fué seleccionada como la primera divisién a la cual se le
creara un sistema de informacion geografica, donde se especifiquen las estructuras civiles,
sanitarias, arquitecténicas, comunicaciones y principalmente las redes eléctricas.

Este proyecto surge como una accion a esta necesidad; la Escuela de ingenieria eléctrica,
electrénica y telecomunicaciones en coordinacion con el edificio de biblioteca central y la
oficina de planeacion se dispusieron a realizar el levantamiento de las redes eléctricas y de
comunicacioén actuales, llevarlas al sistema de informacion geografica SIG, redisenar los puntos
que presentan fallas, y exhibir una alternativa para corregirlas o en su defecto remplazar las
partes del sistema que se encuentren en mal estado.

El manejo y administracion de la red de datos se facilita a través de la actualizacion del
inventario de equipos, planos de red, etiquetado actualizado de puntos de acceso, reporte de
condiciones fisicas y estado general del sistema; esto para garantizar su correcto
funcionamiento y concordancia con las normas de cableado estructurado para edificios.

" Proyecto de Grado
Facultad de Ciencias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones, dirigido por el Ing. Ciro Jurado Jérez
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TITTLE: SURVEYING, REDESIGN AND WORK QUANTITY OF CENTRAL LIBRARY .
BUILDING’S ELECTRICAL FACILITIES OF UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

AUTHORS
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FERNANDO GONZALEZ VARGAS
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KEYWORDS
Electrical facilities, inventory, redesign, budget, structured wiring, network documentation,
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DESCRIPTION

The Universidad Industrial de Santander has planned to update its whole physical
structure focusing mainly to characterize all its media arrangement, identify fails and
correct them. Electrical networks are a part of this purpose, because they're living
importance in well performance itself, and unfortunately by the pass of time they have
spoiled to warning levels. The Central Library Building was selected as the first division
it will create a geographic information system where it is specified the civil, sanitary,
architectonic and communications structures and mainly electrical networks.

This project rises an action to this need: Electric, Electronic and Telecommunications
Engineering School in coordination with the Central Library Building and the Planning
Office were disposed to come true the rising of electrical network and updated
communications, carry them to the geographic information system, redesign failing
points, and show an alternative to correct them or replace the damaged system parts.

The handling and management of data net becomes easier through of inventory of
equipment, net plan, access points updated labeling, physical conditions report and an
overview of the system to guarantee its well performance according wiring regulations
for buildings.

* Graduate Project
** Physic-Mechanic Science Faculty, Electric, Electronic and Telecommunications Engineering
School, directed by Ciro Jurado Jérez
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INTRODUCCION

La Universidad Industrial de Santander ha planeado actualizar y sistematizar toda su
infraestructura fisica, con el fin primordial de caracterizar toda su disposicion en medios
informadticos, identificar fallas y corregirlas. Las redes eléctricas hacen parte de este
proposito, ya que son de vital importancia en el buen funcionamiento de la misma, y
que desafortunadamente con el paso del tiempo se han deteriorado a niveles alarmantes.
El edificio de la Biblioteca sede central fué seleccionada como la primera division a la
cual se le creara un sistema de informacion geografica, donde se especifiquen las
estructuras civiles, sanitarias, arquitectonicas, comunicaciones y principalmente las
redes eléctricas.

Este proyecto surge como una medida a esta necesidad; la Escuela de Ingenieria
Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones en coordinacion con el Edificio de
Biblioteca Central y la oficina de Planeacion se dispuso realizar el levantamiento de las
redes eléctricas y de comunicacion actuales, llevarlas al SIG, redisefiar los puntos que
presentan fallas, y exhibir una alternativa para corregirlas o en su defecto remplazar las
partes del sistema que se encuentren en mal estado.
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1 GENERALIDADES

1.1 0OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos Generales

Plantear mejoras en las instalaciones Eléctricas del edificio de Biblioteca central de la
Universidad Industrial de Santander para cumplir con los requisitos optimos de
seguridad eléctrica para estos lugares especiales en acorde con las normas existentes.

1.1.2 Objetivos Especificos

» Actualizar los planos eléctricos de las redes existentes y medir los niveles de
iluminacion del edificio de Biblioteca central de la U.L.S. para verificar si cumplen
con los valores minimos establecidos en la norma de Electrificadora de Santander
(ESSA).

» Realizar el inventario de las instalaciones eléctricas del edificio de Biblioteca Central.

» Obtener por medio del analizador de redes los datos necesarios para describir el
comportamiento de la carga en la subestacion.

» Medir con el telurometro el estado actual de los sistemas de puesta a tierra del edificio
de Biblioteca central.

» Realizar con la informacion obtenida el diagnostico de los problemas presentes en el
sistema eléctrico y desarrollar los correctivos necesarios para optimizar su
funcionamiento.

»Dar alternativas de reubicacion para la subestacion eléctrica que garanticen los
requisitos minimos de seguridad.

» Elaborar el redisefio que se ajuste a las necesidades técnicas y econdmicas que
cumplan con los requisitos minimos de seguridad establecidos en las normas vigentes.

» Obtener las cantidades de obra y presupuesto en acorde con el redisefio planteado.

» Realizar el levantamiento de las redes de comunicaciones, de telefonia e informatica
para el sistema de informacion geografica del edificio de biblioteca central de la
Universidad industrial de Santander.

»Realizar la topologia para el sistema de informacion geografica del edificio de
biblioteca central de la Universidad industrial de Santander.
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1.2 RESUMEN DEL PROYECTO

El sobrecalentamiento de los circuitos ramales, el desperdicio de energia en la
iluminacion, las anomalias en las instalaciones eléctricas, y principalmente el afan de la
Universidad por actualizar y mejorar toda su infraestructura, dio paso a la realizacion de
este proyecto.

Para actualizar las redes eléctricas y de comunicaciones existentes, se efectué un
levantamiento fisico de todas las partes que componen este sistema, se tomaron medidas
en puntos criticos, principalmente de tension, corriente, potencia y niveles de
iluminacion en las salas de lectura general.

Se encontraron grandes fallas en el sistema de iluminacion debido a su baja eficiencia,
ademds los circuitos ramales estdn sobrecargados, presentado inminente riesgo de
incendio por sobrecalentamiento. Los tableros de distribucion interna se encuentran
todos en muy mal estado, la tuberia no cumple con las exigencias para capacidad de los
conductores, se encuentran muchos cables a la vista y empalmes que crean riesgo de
falla; se hace necesario la pronta instalacion de un sistema de alarma contra incendios,
ya que la mayoria del papel existente es deshidratado, presentando alto riesgo de
incineracion.

Con la informacion ya clasificada y tabulada, se llevd al SIG, logrando asi la
actualizacion en medios informdticos de las instalaciones eléctricas y de
comunicaciones.

El paso siguiente fue un redisefo para todo el edificio, basado en los requerimientos del
RETIE, y la norma NTC 2050, donde se corrigen muchas de estas anomalias y se
mejora notablemente el nivel de seguridad y eficiencia en todo el sistema.

1.2.1 Usuarios Potenciales. Los usuarios directamente beneficiados por el proyecto
son todas las personas pertenecientes a la comunidad UIS.

1.2.2 Impacto DirectoseIndirectos

Mejora en los niveles de iluminacion.

Abhorro en el consumo de energia.

Seguridad en las redes eléctricas.

Conservacion del valioso archivo historico de la Universidad.

Mejora en el servicio, ofreciendo mayor seguridad y confort.
Actualizacién y mejoramiento de las redes eléctricas y de comunicaciones.
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1.3MARCO TEORICO

1.3.1 Definiciones

Acometida: Derivacion de la red local del servicio publico domiciliario de energia
eléctrica que llega hasta el registro de corte del inmueble.

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

Alimentador: Todos los conductores de un circuito entre el equipo de acometida, la
fuente de un sistema derivado independiente u otra fuente de suministro de energia
eléctrica y el dispositivo de proteccion contra sobre corriente del circuito final.

Bandeja portacables: unidad o conjunto de unidades, con sus accesorios, que forman
una estructura rigida utilizada para soportar cables y canalizaciones.

Capacidad de corriente: Corriente maxima que puede transportar continuamente un
conductor en las condiciones de uso, sin superar la temperatura nominal de servicio.

Capacidad nominal: El conjunto de caracteristicas eléctricas y mecanicas asignadas a
un equipo eléctrico por el disefiador, para definir su funcionamiento bajo unas
condiciones especificas.

Circuito ramal: Conductores de un circuito entre el dispositivo final de proteccion
contra sobrecorriente y la salida o salidas.

Conexion equipotencial: Conexion eléctrica entre dos o mas puntos, de manera que
cualquier corriente que pase, no genere una diferencia de potencial sensible entre ambos
puntos.

Corto circuito: Fenémeno eléctrico ocasionado por una union accidental o intencional
de muy baja resistencia entre dos o mas puntos de diferente potencial en un mismo
circuito.

Electrodo de puesta a tierra: Conductor o conjunto de conductores enterrados que
sirven para establecer una conexion con el suelo, inalterables a la humedad y a la accién

quimica del terreno.

Empalme: Conexion eléctrica destinada a unir dos partes de conductores, para
garantizar continuidad eléctrica y mecanica.
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Flujo luminoso: Se define el flujo luminoso como la potencia (W) emitida en forma de
radiacion luminosa a la que el ojo humano es sensible. Su simbolo es # y su unidad es
el lumen (Im).

Interruptor automatico: Dispositivo diseflado para que abra el circuito
automaticamente cuando se produzca una sobrecorriente predeterminada.

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.

Intensidad luminosa: Se conoce como intensidad luminosa al flujo luminoso emitido
por unidad de angulo so6lido en una direccion concreta. Su simbolo es I y su unidad la
candela (cd).

[luminancia: Se define iluminancia como el flujo luminoso recibido por una superficie.
Su simbolo es E y su unidad el lux (Ix) que es un Im/m’,

L ampar as incandescentes. Son lamparas cuyo principio de funcionamiento es simple,
se pasa una corriente eléctrica por un filamento hasta que este alcanza una temperatura
tan alta que emite radiaciones visibles por el ojo humano.

L &mparas de descarga: La luz emitida se consigue por excitacion de un gas sometido
a descargas eléctricas entre dos electrodos. Segtn el gas contenido en la lampara y la
presion a la que esté sometido tendremos diferentes tipos de ldmparas, cada una de ellas
con sus propias caracteristicas luminosas.

Lamparas fluorescentes. Las lamparas fluorescentes son lamparas de vapor de
mercurio a baja presion En estas condiciones, en el espectro de emision del mercurio
predominan las radiaciones ultravioletas en la banda de 253,7 nm. Para que estas
radiaciones sean utiles, se recubren las paredes interiores del tubo con polvos
fluorescentes que convierten los rayos ultravioletas en radiaciones visibles.

Neutro: Conductor activo conectado intencionalmente a una puesta a tierra,
solidamente o a través de una impedancia limitadora.

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, de 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 cundo lo hubiere.

Puesta atierra: 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
enterados.
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Sistema de puesta a tierra: 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.

Sobrecorriente: Valor de 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 normales a
plena carga o de un conductor por encima de su corriente nominal que, si persiste
durante un tiempo suficiente podria causar dafios o u calentamiento peligroso, una falla
como un cortocircuito o una falla a tierra, no es una sobrecarga.

Subestacion: Conjunto unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la
transformacion de tension.

Tablero de distribucion: Conjunto de equipo de proteccion, barraje y cableado que
recibe las acometidas parciales y del cual se derivan los circuitos ramales

1.3.2 Sistemadepuestaatierra

1.3.2.1 Definiciones

a) Electrodos de puesta atierra.

Es un elemento o conjunto metalico conductor que se pone en contacto con la tierra
fisica o suelo, ubicado lo mdas cerca posible del area de conexidon del conductor de
puesta a tierra el sistema. El cual es una varilla destinada especificamente para este uso,
o el elemento metalico de una estructura, la tuberia de agua en contacto directo con la
tierra, una placa metalica, un anillo 6 una malla formada por uno 6 varios conductores
desnudos destinado para este uso.

b) Puestaatierra

Es la unioén o conexidn eléctrica que existe entre un equipo 6 componente de un sistema
eléctrico con el suelo (piso, terreno, superficie de la tierra etc.) a través de dispositivos
metalicos (Grupos de electrodos) adecuados para la conduccion de corriente eléctrica.

Propdésitos de una puesta atierra
El principal propdsito de una puesta a tierra es asegurar que las personas no se
expongan a riesgos de choques eléctricos o a potenciales excesivos. No siendo de menor

importancia los siguientes aspectos:

* Proteger las instalaciones.

27



* Mejorar la calidad del servicio.

* Establecimiento y permanencia de un potencial de referencia.

* Permitir a los equipos de proteccion despejar rapidamente las falla.
* Evitar ruidos eléctricos.

Ademas debe presentar algunas de las siguientes caracteristicas:

* Presentar minima variacion en su valor de resistencia, debido a cambios ambientales.
* Tener suficiente capacidad de conduccion y disipacion de corrientes de falla.

* Ser resistente a la corrosion.

* Tener facilidad de mantenimiento.

1.3.2.2 Puesta a tierra del edificio de biblioteca central

En la subestacion de la biblioteca central se encuentran dos transformadores, uno de
ellos suministra energia a todos los tableros de luces de biblioteca y a los tableros de
los edificios de matemadticas, capruis, favuis, y al aula méxima de ciencias.

El otro transformador suministra energia a los tableros que controlan los motores del
aire acondicionado. Cada uno de los tableros se encuentra conectado al mismo sistema
de puesta a tierra, el cual estd conformado por tres varillas tipo copperweld, las cuales
estan conectadas entre si, por un conductor en Cu desnudo #3/0.

1.3.2.3 Método utilizado para medir

Para la medicion de sistemas de puestas a tierras el método mas utilizado y el propuesto
por el RETIE es el método de la caida de potencial.' En la figura 1.1 se muestra la
disposicion de este método, en el cual se hace circular una corriente a través del sistema
de puesta a tierra que se intenta medir hasta un electrodo C, que se denomina tierra
remota, ya que se ubica a una distancia entre 5 y 6 veces la maxima longitud del sistema
de puesta a tierra, o una distancia mayor; esto se hace con el fin de evitar el traslape de
las areas de influencia de la puesta a tierra y del electrodo de corriente, logrando
mantener una zona de tension constante.

Metodo de la caida Artificial

E.
EF ¥4

FIGURA 1.1 METODO CAIDA DE POTENCIAL

' Capitulo 5.2 Pag. 49 RETIE.
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El electrodo P se coloca linealmente y en varias posiciones entre el electrodo C y el
sistema de puesta a tierra. En cada posicion se toma un valor de resistencia, que es el
resultado de dividir el valor de la tensiéon medida por el equipo entre el valor de
corriente inyectada por el mismo.

Los datos obtenidos se dibujan en una grafica distancia vs resistencia la cual debera ser
parecida a la curva de la figura 1.2. En la parte llana de la curva se encuentra el valor de
la resistencia de puesta a tierra que se busca; como se puede ver en esta porcion de la
curva los valores de resistencia no varian significativamente (esto solo ocurre si no hay
traslape entre los electrodos al existir una zona de tension constante). Sin embargo, el
valor real de la resistencia de puesta a tierra se encuentra al ubicar el electrodo P en el
61,8 % de la distancia entre el electrodo Cy la puesta a tierra.

Representacién de Resitencia de Puesta a Tierra

R {ohm)

Areas traslapadas

) MAreas po traslapadas

L Ec {m)

D1 D2
62 % L Ec {m)

FIGURA 1.2 RESISTENCIA PUESTA A TIERRA

1.3.3 Sistema de informacion geogr éfica (SIG)

Para comenzar a trabajar en cualquier area especifica, se hace necesario establecer un
marco conceptual; de ahi la importancia de desarrollar y adoptar un concepto claro y
conciso. A continuacién se cita una breve resefia historica y algunas definiciones
consideradas precisas y de facil comprension para el usuario.

1.3.3.1 Los Sistemas de informacién geogr &fica através de la historia

A finales de la década de los setenta, durante el desarrollo de las herramientas
computacionales, se implementaron programas enfocados a mejorar el manejo de datos
espaciales. Para ese entonces, era necesario contar con equipos de alto desempeiio que
con el transcurrir de los afios, se fueron convirtiendo en poderosas herramientas
especializadas en el manejo de datos y de facil acceso para la creciente demanda de
usuarios. Razon suficiente para que a la fecha se considere a los Sistemas de
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Informacién Geografica, como la mejor y mas practica solucion para la compilacion,
analisis y divulgacion de datos geograficos.

1.3.3.2 Definicién de un sistema de infor macion geogr éfica

BRACKEN AND WEBSTER presenta la siguiente definicion: “Un Sistema de
Informacion Geografica puede ser concebido como una especializacion de un sistema
de bases de datos, caracterizado por su capacidad de manejar datos geograficos, que
estan Geo-referenciados y los cuales pueden ser visualizados como mapas™”.

Otra definiciéon mas funcional haciendo referencia a las tareas que se pueden llevar a
cabo con uno de éstos sistemas, puede ser sesgitn BURROUGH AND MCDONNELL
“Un conjunto de herramientas para reunir, introducir, almacenar, recuperar, transformar
y cartografiar datos espaciales sobre el mundo real para un conjunto particular de
objetivos®”

1.3.3.3 Elementos y funciones de un sistema de informacién geogr éfica. Un SIG esta
basicamente constituido por cinco componentes como se puede observar en la Figura
1.3.

PROGRAMA

9

W |

- (s16) =
z N\

R HUMAMD METODOLOGIA

T

FIGURA 1.3ELEMENTOSDE UN SIG

2 SIG Y MEDIO AMBIENTE, 1992.
www.uca.es/dept/filosofia/ TEMA%201.pdf

3 INTRODUCCION A LOS SIG: Conocimientos Bésicos, 1997.
www.disaster-info.net/LIDERES
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a) Equipos o hardware. Hace referencia a las herramientas donde opera el software o
los diferentes programas para SIG. Hoy en dia se cuenta con una gran variedad de
equipos que van desde servidores hasta equipos personales, su uso puede ser conectado
o no a la red. Su funcién es la de permitir el intercambio de informacion en multiples
formas y medios.

b) Programas o software. Los programas de SIG brindan las herramientas necesarias
para analizar, almacenar y desplegar la informacion geogréafica. Existen multiples
Programas para la ejecucion de un SIG, cuyas caracteristicas varian en funcion de los
requerimientos del proyecto a desarrollar. Todos estos poseen los siguientes
componentes comunes:

Sistema de manejo de base de datos.

o Interfase grafica de wusuarios (IGU) para el facil acceso a las
herramientas.

e Herramientas que permiten analisis, consultas y visualizacion de datos
geograficos.

e Herramientas para captura y manejo de informacion geografica.

e Estos programas tienen como funcién cumplir con los requerimientos de cada

entidad; razon por la cual deben ser adaptables y expandibles.

c) Datos. Comprende toda la informacion correspondiente al tema en desarrollo, puede
ser grafica o alfanumérica. Se requiere que estos sean de alta calidad, ya que constituyen
el soporte en la solucion acertada de problemas por parte del SIG.

d) Metodologia. Es importante tener en cuenta que cada proyecto es diferente al igual
que la metodologia a aplicar. Debido a esto, cada trabajo requiere de un alto desempefio
en las actividades correspondientes a recoleccion de informacion e introduccion de la
misma en el sistema, ademds de contar con el personal capacitado para las labores de
planificacion, organizacion y supervision. En otras palabras los componentes de un SIG
funcionan como eslabones del proceso, es decir si alguno es insuficiente los resultados
no seran Optimos.

€) Recurso Humano. Para obtener el maximo rendimiento de las tecnologias SIG, es
necesario contar con el personal experto para su desarrollo, de lo contrario la
informacion tendra un manejo inadecuado y se desaprovechara todo el potencial del
software.

1.3.3.4 ¢:Quénoesun SIG?

A menudo se presenta confusion entre software para SIG y el SIG propiamente dicho.
La diferencia radica en que un SIG parte de la comprension del entorno real, sus
componentes e interrelaciones, mientras el software es un instrumento para visualizar el
analisis y los resultados de las aplicaciones del SIG como tal. Ademas se debe aclarar
que un SIG no es Sistema de Posicionamiento Global (GPS), tampoco es un mapa
estatico en papel o digital, aunque estos dos son elementos que permiten la entrada de
datos a un SIG.
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1.3.3.5 Demandas que satisfacen los SIG y sus aplicaciones

Las siguientes consultas son de interés primordial en actividades relacionadas con la
administracion y planificacion de recursos. Es importante resaltar que los SIG ayudan
en el estudio de la distribucion y monitoreo de éstos ya sean naturales o humanos, asi
como en la evaluacion del impacto de las actividades humanas sobre su entorno.

* Localizacion: Preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto, ¢Qué hay en?
* Condicion: El cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema,
¢Donde sucede que?

* Tendencias: Comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas de
alguna caracteristica, ¢Que ha cambiado?

* Rutas: Calculo de rutas Optimas entre dos o mas puntos, ¢Cual es e camino
optimo?

« Modelos: Generacion de modelos a partir de fenomenos o actuaciones simuladas®.

Ademas los SIG, en el campo administrativo pueden desarrollar aplicaciones que
ayuden a resolver un amplio rango de necesidades, como por ejemplo:

e Produccion y actualizacion de la cartografia basica.

e Administracion de servicios publicos (acueducto, alcantarillado, energia,
teléfonos, entre otros)

e Inventario y avaluo de predios.

e Atencion de emergencias (incendios, terremotos, accidentes de transito, entre
otros).

e Estratificacion socioecondmica.

e Evaluacion de areas de riesgos (prevencion y atencion de desastres)

e Diseflo y mantenimiento de redes eléctricas.

1.3.3.6 Creacion de bases de datos

El primer paso para crear una base de datos, es planificar el tipo de informacién que se
quiere almacenar en la misma, teniendo en cuenta dos aspectos fundamentales: la
informacion disponible y la informacion necesaria. La planificacion de la estructura de
la base de datos y en particular de las tablas, es de vital importancia para la gestion
efectiva de la misma.

Software empleado: Microsoft® Office Access 2003. Access es una base de datos
visual que constituye quizds una de las aplicaciones mas potentes y practicas del
paquete Office, sin descartar los demds software para bases de datos modernas tales
como Excel, Oracle o Mysql entre otros. Microsoft Access cuenta con avanzadas
herramientas de diseflo y programacion dirigida a usuarios con mayor experiencia,
Ademas de incluir bases de datos listas para ser usadas por usuarios en general.

* Instituto de investigacion de recursos Alexander Von Humboldt

www. humboldt.org.co
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1.3.3.7 Proceso de digitalizacion.

Finalizadas las etapas de recoleccion en campo de informacion no existente y el control
de la informacion existente, ademas de las labores que involucran la creacion de la base
de datos; se da inicio al cambio de formato de toda la informaciéon acumulada hasta el
momento, el cual se denomina como proceso digitalizacion. Esta nueva etapa, es de
vital importancia en el proyecto, ya que en ella se podran evidenciar y corregir posibles
fallas existentes hasta el momento con el fin de garantizar de aqui en adelante el
correcto funcionamiento de toda la informacioén integrada. Se debe considerar que el
proceso de digitalizacion constituye el punto de partida para la creacion de topologias,
las cudles se fundamentan en informacion tanto grafica como de datos que sera obtenida
de éste proceso.

Softwar e empleado: Autocad M AP 2000.

El proceso de digitalizacion se realiz6 utilizando el software Autodesk MAP 2006, dado
que es una de las mejores herramientas para integrar las tecnologias CAD y GIS,
permitiendo tanto a ingenieros como disefiadores, trabajar virtualmente con distintos
tipos de datos sin importar el formato de procedencia.

Ventajas. Una de las ventajas de este software integrado es que ofrece las herramientas
mas potentes de creacion y edicion para profesionales de GIS, asi como los elementos
geo-espaciales que necesitan los técnicos de CAD, facilitando el manejo de formatos
Shp y *.dwg que son los mas habituales en estos campos respectivamente. Dentro de
las ventajas que ofrece en el campo de GIS, cabe mencionar el andlisis de topologias,
analisis de buferes, superposiciones, disoluciones y redes, de manera mas agil y
eficiente que otros programas de GIS.

Requisitos de sistema. Los siguientes requisitos son los recomendados para un 6ptimo
desempetio del software:

* Procesador Intel Pentium III o posterior, a 1 GHz o superior.

* Microsoft Windows XP (Professional o Home Edition, SP1 o posterior)
Microsoft Windows 2000 (SP3 o posterior).

* 512 MB de memoria RAM.

* 1 GB de espacio en disco para la instalacion.

* Pantalla de 1024x768 con color verdadero.

* Dispositivo senalador conforme con MS-Mouse.

* Microsoft Internet Explorer 6.0 (SP1).

* Unidad de CD-ROM.

1.3.3.8 Creacion de topologia.

a) Definicion de topologia. La estructuracion en capas de la informacion espacial
procedente del mundo real conlleva cierto nivel de dificultad. En primer lugar, la
necesidad de abstraccion que requieren las maquinas implica trabajar con primitivas
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basicas de dibujo, de tal forma que toda la complejidad de la realidad ha de ser reducida
a puntos, lineas o poligonos.

En segundo lugar, existen relaciones espaciales entre los objetos geograficos que el
sistema no puede obviar; la topologia, que en realidad es el método matematico-16gico
usado para definir las relaciones espaciales entre los objetos geograficos puede llegar a
ser muy compleja, ya que son muchos los elementos que interactian sobre cada aspecto
de la realidad Es decir, la topologia se entiende como la capacidad de los SIG para
relacionar diferentes elementos en el espacio, y es la encargada de la construccion de los
atributos de relacion entre los puntos, lineas y poligonos.

b) Tipos de topologias Existen tres tipos de topologias’: la topologia de nodos, la
topologia de redes y la topologia de poligonos, para este caso se utilizara la topologia de
nodos y la topologia de redes.

Topologia de nodos. Define la relacion mutua de los nodos (objetos punto). La
topologia de nodos se utiliza con frecuencia junto con otras topologias del analisis. Los
puntos eléctricos (Tomas, tableros y transformadores) en una edificacion son un
ejemplo de una topologia de nodos. Ver figura 1.4

Ejemplo de Topologia de Nodos.

FIGURA 1.4 TOPOLOGIA DE NODOS

Topologia de Redes Estudia la interconexion de vinculos (lineas) que forman una red
lineal. Los vinculos pueden conectar nodos entre si. Un ejemplo de red es una
aplicacion de distribucion de energia eléctrica por medio de los circuitos ramales y
acometidas en una instalacion eléctrica desde la subestacion a cada punto de salida.

Ejemplo de Topologia de Redes

FIGURA 1.5 TOPOLOGIA DE REDES

> Tomado de Autocad MAP 2000, Manual de Usuario (Version en Espaiiol).
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c) El proceso

A continuaciéon se presenta un ejemplo bésico acerca del proceso de creacion de
topologias para un determinado nimero de tomas de la biblioteca central.

Paso 1. Creacidon de Bloques para Topologias

GE fel (B AT 83 P

:@ Block Definition

MHame: Tomacarrients]
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’[} Pick point

XJ Pick In=ertion Base Poirt

s u]
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+ [Create icon from block geometny

Insert units: Millimeters
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Objects
CF, Select objects

Fetain
* Conwvert to block
Delete

1 object selected

Cancel

FIGURA 1.6 CREACION BLOQUES TOPOLOGIAS

Paso 1: Se selecciona de la barra de herramientas el boton make block. Ver figura 1.6

Paso2: Crear la topologia de nodos para tomas.

Para la creacion de topologias se selecciona de la barra de herramientas como se ilustra
a continuacion Figura 1.7. La ruta utilizada es Map > topologi > Create.

Paso 2. Creacidn de Tiplogia de nodos paratomas
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FIGURA 1.7 CREACION TOPOLOGIASDE NODOS
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Después de creada la topologia se procede a caracterizar cada uno de los tomas con la
informacion obtenida del levantamiento realizado y con los pardmetros acordados por la
oficina de planeacion, los cuales se ilustran en los anexos para cada uno de los
elementos que hacen parte de la instalacion eléctrica. Para caracterizar cada toma se
introducen los datos como se muestra en la figura 1.8.

Create Topology
Define Topology
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TOMAS

[TOMAS PRIMER PIST]

Name:

Description:

Topolagy Objects
Node Objects

Polygon Optians
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Cancel
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FIGURA 1.9 INTRODUCCION DATOSY CARACTERIZACION SIG

De acuerdo a la figura los datos a introducir en cada toma son los siguientes®.

6 Véase los anexos para mayor detalle.

36



TABLA 1.1DATOSELEMENTOSDEL SIG

Nombre Campo

Valor

Descripcion

CODI _ TOMA

Texto ()

Identificador del toma corriente

FASE = TOMA

Texto (8)

Fase que presenta el Toma, puede
tomar los  siguiente  valores:
[Monofasico, Bifasico, Trifasico]

POLT TOMA

Loégico

Describe si un toma presenta polo a
tierra, [Si, No]

POLI TOMA

Logico

Describe si  un toma tiene
polarizacion [Si, No]

TENS TOMA

Texto (3)

Tension en el toma, puede tomar los
siguientes valores en voltios [V]:
[120 V, 208 V], se especifica sin
unidades, ejemplo: 120

CANT _TOMA

Numero entero (2)

Cantidad de tomacorrientes en la
unidad.

DESC TOMA

Texto (50)

Campo que amplia la informacion
del toma de la siguiente manera: tipo
(corriente o especial) +  Estado
(indica la conservacion del elemento
[mal estado, buen Estado]) —+
Funcionamiento  (Indica si se
encuentra en funcionamiento
[funcionamiento, Fuera de
funcionamiento]). Ejemplo:
Tomacorriente especial, en buen
estado funcionando.

Paso 3: Exportacion a shape.

Para la verificacion y visualizacion de los datos el archivo de la topologia creada se pasa
a formato shape y se exporta desde el MAP a ARCVIEW.

Para que los archivos generados en MAP puedan ser interpretados y leidos por
programas especializados en SIG, es necesario convertirlos a shapes. Un archivo shape
es un conjunto comprendido por tres archivos del mismo nombre y con extension SHP,
DBF y SHX los cudles hacen referencia a la informacion grafica, a las bases de datos y
a la conexion entre estas dos respectivamente ver Figura 1.10.

7 Software para la verificacion y visualizacion de SIG.
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FIGURA 1.10 EXPORTACION A SHAPE

Al exportar a shape el dibujo se crean tres archivos:

* Un archivo con extension .shp, que contiene la informacion grafica.

* Un archivo con extension .dbf, correspondiente a la base de datos.

* Un archivo con extension .Shx, que representa la conexion entre el dibujo y su base de
datos.

Paso 4: Verificacion de ar chivos que comprenden € shape.
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FIGURA 1.11 VERIFICACION ARCHIVOS SIG
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La visualizacion del SIG en Arcview para la topologia de tomas se ilustra a
continuacion.
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FIGURA 1.12 VISUALIZACION SIG EN ARVIEW

1.3.4. Generalidadesred de datos del edificio biblioteca central

1.3.4.1 Introduccion

Junto con las redes eléctricas es de vital importancia conocer el estado de la red de
datos ya que esta resulta una herramienta indispensable para el manejo de la
informacion.

Consciente de la necesidad de contar con una adecuada documentacion de la red de
datos para su administracion y mejoramiento, la Universidad ha venido recopilando
informacion acerca de su organizacion en los edificios que la conforman, teniendo como
objetivo principal el reconocimiento de la misma en todo el campus universitario.

La documentacion de la red de datos del edificio de Biblioteca central comprende:
elaboracion de planos de cableado, inventario de equipos, estado del etiquetado, reporte
de condiciones fisicas y estado general.

1.3.4.2 Conceptos de cableado estructurado

Los fundamentos son los principios basicos y universales para que se s hable en el
mismo idioma y son el pilar del conocimiento fundamental.

Un sistema de cableado estructurado consiste en una infraestructura flexible de cables
que puede aceptar y soportar sistemas de computacion y de telefonia multiples,
independientemente de quién fabricd los componentes del mismo. En un sistema de
cableado estructurado, cada estacion de trabajo se conecta utilizando una de las
topologias de red con lo cual se facilita la interconexién y la administracién del
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sistema, y se logra comunicacion virtual con cualquier dispositivo en cualquier lugar y
momento.

1.3.4.3 Cableado horizontal

"El sistema de cableado horizontal es la porcion del sistema de cableado de
telecomunicaciones que se extiende del area de trabajo al cuarto de telecomunicaciones.
El cableado horizontal incluye los cables horizontales, las tomas/conectores de
telecomunicaciones en el 4rea de trabajo, la terminacion mecanica y las interconexiones
horizontales localizadas en el cuarto de telecomunicaciones." Definicion segiin la norma
EIA/TIA 568-A. La frecuencia de transmision de este cableado debe ser hasta 100 MHz
y soportar como minimo la transmision de voz, datos y video.

La distancia horizontal maxima de cable es de 90 metros independiente del cable
utilizado.  Esta es la distancia desde el area de trabajo hasta el cuarto de
telecomunicaciones. Al establecer la distancia méxima se hace la prevision de 10 metros
adicionales para la distancia combinada de cables de conexion (3 metros) y cables
utilizados para conectar equipo en el 4rea de trabajo y el cuarto de telecomunicaciones.

LUARTO DE CAEBLEADO

Fatch Panel

CABLEADO HORIZONTAL

[TTTTTTTTI
A

FIGURA 1.13 CABLEADO HORIZONTAL

1.3.4.4 Cableado vertical

“La funcion del cableado vertical es la de proporcionar interconexiones entre los cuartos
de telecomunicaciones, los cuartos de equipos y las instalaciones de entrada en un
sistema de cableado estructurado de telecomunicaciones. El cableado vertical consta de
los cables verticales, las interconexiones principales e intermedias, las terminaciones
mecanicas y los cables de conexion empleados en la interconexion de vertical. Ademas
incluye el cableado entre edificios." Definicion segiin la norma la norma EIA/TIA
568-A

El cableado vertical interconecta los distintos armarios de comunicaciones; éstos pueden
estar situados en plantas o habitaciones distintas de un mismo edificio o en edificios
cercanos. En el cableado vertical es usual utilizar fibra optica o cable UTP, aunque en
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algunos casos se puede usar cable coaxial. Por lo general el backbone tiene una
topologia en estrella jerdrquica, aunque también suelen utilizarse las topologias de bus o
de anillo.

1.3.4.5Tiposdecable
1.3.4.5.1 Cable coaxial.

A frecuencias en el intervalo de VHF (30 -300 MHz) y menores, es comun el uso de
cables coaxiales. Dicho cable consiste de un alambre interior que se mantiene fijo en un
medio aislante que después lleva una cubierta metalica. La capa exterior evita que las
sefiales de otros cables o que la radiacién electromagnética afecten la informacion
conducida en su interior. Uno de los tipos de cable coaxial mas empleados en redes es el
10 Base 5, conocido también como cable coaxial grueso, el cual sirve como dorsal para
una red LAN, maneja una tasa de transmision de 10 Mbps, longitud méaxima: 500
metros por segmento, impedancia: 50 Q y didmetro del conductor: 2.17 mm.

1.3.4.5.2 Par trenzado.

El cable par trenzado esta compuesto de conductores de cobre aislados por papel o
pléastico y trenzados en pares. Esos pares son después trenzados en grupos llamados
unidades, y estas unidades son a su vez trenzadas hasta tener el cable terminado que se
cubre por lo general con pléstico. El trenzado de los pares de cable y de las unidades
disminuye el ruido de interferencia, mejor conocido como diafonia. Los cables de par
trenzado tienen las ventajas de no ser costosos, ser flexibles y faciles de conectar, entre
otras. Como medio de comunicacidn tiene la desventaja de tener que usarse a distancias
limitadas ya que la sefial se va atenuando.

Existen dos tipos de cable par trenzado, el UTP o cable par trenzado sin blindaje y el
cable STP o cable par trenzado blindado.

*UTP Como el nombre lo indica UTP, es un cable que no tiene revestimiento o
blindaje entre la cubierta exterior y los cables. El UTP se utiliza principalmente para
aplicaciones de redes Ethernet. El término UTP generalmente se refiere a los cables
categoria 3, 4 y 5 especificados por el estandar TIA/EIA 568-A. Las categorias Se, 6,y
7 también han sido propuestas para soportar velocidades mas altas. El cable UTP
incluye 4 pares de conductores. 10Base-T, 100Base-TX, y 100Base-T2, s6lo utilizan 2
pares de conductores, mientras que 100Base-T4 y 1000Base-T requieren de los 4 pares.

TABLA 1.2 CATEGORIASDE CABLE UTP

Categoria 5 Datos hasta 100 Mbps (Fast Ethernet)

TROo JsSo

Categoria 1 Voz solamente (cable telefonico)

Categoria 2 Datos hasta 4 Mbps

Categoria 3 Datos hasta 10 Mbps (Ethernet)

Categoria 4 Datos hasta 20 Mbps (16 Mbps Token Ring)
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*STP El cable STP tiene un blindaje especial que forra a los 4 pares y cominmente se
refiere al cable par trenzado de 150 Q definidos por IBM utilizado en redes Token Ring.
El blindaje estd disefiado para minimizar la radiacion electromagnética y la diafonia.
Los cables STP de 150 Q no se usan para Ethernet. Sin embargo, pueden ser adaptados
a 10Base-T, 100Base-TX, y 100Base-T2 Ethernet instalando un convertidor de
impedancias que convierten 100 Q a 150 Q de los STPs.

La longitud méaxima de los cables de par trenzado estd limitada a 90 metros, ya sea para
10 o 100 Mbps.

1.3.4.5.3 Fibra dptica.

Para radiacion electromagnética de muy alta frecuencia en el intervalo de la luz visible e
infrarroja se utiliza un cable de fibra de vidrio que causa muy poca pérdida de energia
luminosa a través de largas distancias. El didmetro de la fibra debe ser muy pequefio
con el fin de minimizar la transmision reflectora. La fibra transmisora central es de
vidrio de baja pérdida y con indice de refraccion relativamente alto.

Existen dos modos de transmisiéon por un cable de fibra que son: monomodo y
multimodo, el primero de ellos involucra el uso de una fibra con didmetro de 5 a 10
micras. Esta fibra tiene muy poca atenuacidon y por lo tanto se necesitan muy pocos
repetidores para distancias largas.

El segundo de los modos se divide en dos tipos, Multimodo/indice fijo y
Multimodo/indice Gradual. El primer tipo es una fibra que tiene un ancho de banda de
10 a 20 MHz y consiste de un nucleo de fibra rodeado por un revestimiento que tiene un
indice de refraccion de la luz muy bajo, la cual causa una atenuacion aproximada de 10
dB/km. Este tipo de fibra es usado tipicamente para distancias cortas menores de un
kilémetro. El segundo tipo, Multimodo/indice Gradual es un cable donde el indice de
refraccion cambia gradualmente; esto permite que la atenuacion sea menor a 5 dB/km. y
pueda ser usada para distancias largas. El ancho de banda es de 200 a 1000 MHz, y el
diametro del cable es de 50 a 125 micras.

1.3.4.6. Topologiasdered

La topologia de una red es el arreglo fisico en el cual los dispositivos de red como
computadores, impresoras, servidores, hubs, switches, entre otros, se interconectan entre
si sobre un medio de comunicacioén. Existen varias topologias de red basicas (bus,
estrella, anillo y malla), pero también existen redes hibridas que combinan una o mas
topologias en una misma red.

1.3.4.6.1 Topologia de bus.

Una topologia de bus se caracteriza por una dorsal principal con dispositivos de red
interconectados a lo largo de la dorsal. Las redes de bus son consideradas como
topologias pasivas. Cuando éstas estdn listas para transmitir, ellas se aseguran que no
haya nadie mas transmitiendo en el bus y envian sus paquetes de informacion. Las
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redes de bus basadas en contencion (ya que cada computador debe contener por un
tiempo de transmision) tipicamente emplean la arquitectura de red ETHERNET.

Las redes de bus son faciles de instalar y de extender, pero son muy susceptibles a
quebraduras de cable, conectores y cortos dificiles de encontrar.

AV

TERMINATIOR nacTo TERMINADOR

FIGURA 1.14 TOPOL OGIA DE BUS

1.3.4.6.2 Topologia de estrella.

En una topologia de estrella los computadores en la red se conectan a un dispositivo
central conocido como concentrador o a un conmutador de paquetes. Cada computador
se conecta con su propio cable, tipicamente par trenzado, a un puerto del hub o switch.
Este tipo de red sigue siendo pasiva, utilizando un método basado en contencién, los
computadores escuchan el cable y contienen por un tiempo la transmision.

Debido a que la topologia estrella utiliza un cable de conexion para cada computador, es
muy facil de expandir, s6lo depende del nimero de puertos disponibles en el hub o
switch. La desventaja de esta topologia se encuentra en la centralizacion de la
comunicacion, ya que si el hub o switch falla, toda la red se cae.

;;;Dﬂﬂnﬂuﬂnﬂﬂ s |

HUE

@

FIGURA 1.15 TOPOLOGIA DE ESTRELLA
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1.3.4.6.3 Topologia de anillo.

Una topologia de anillo conecta los dispositivos de red uno tras otro sobre el cable en un
circulo fisico. La topologia de anillo mueve datos sobre el cable en una direccion y es
considerada como una topologia activa. Los computadores en la red retransmiten los
paquetes que reciben y los envian al siguiente computador en la red. El acceso al medio
es otorgado por un token. El token® circula alrededor del anillo y cuando un
computador desea enviar datos, espera al token y posiciona el suyo. El computador
entonces envia los datos sobre el cable y el destino envia un mensaje (a la que envio los
datos) confirmando que fueron recibidos correctamente.

El computador que transmitié los datos, crea un nuevo token y lo envia al siguiente
computador, iniciando el paso del token nuevamente.

FIGURA 1.16 TOPOLOGIA DE ANILLO

1.3.4.6.4 Topologia de malla.

En la topologia de malla cada dispositivo en la red estd conectado a todos los demas.
Este tipo de tecnologia puede seguir operando si una conexidon se rompe, debido a que
posee redundancia.

Las redes con topologia de malla, son mas costosas y dificiles de instalar que las otras
topologias, debido al gran numero de conexiones requeridas.

¥ En el token solo el nodo que recibe el simbolo tiene acceso a los mensajes transmitidos y es
Sistema de area local creado por IBM basado en una topologia de bus en anillo
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FIGURA 1.17 TOPOLOGIA DE MALLA

1.3.4.7 Normasy estandar es de cableado estructurado para edificios

TABLA 1.3NORMASY ESTANDARES DE CABLEADO ESTRUCTURADO PARA EDIFICIOS

NORMA

DESCRIPCION

ANSI/TIA/EIA-568-A

Estandar de Cableado de Telecomunicaciones en Edificios Comerciales

ANSI/TIA/EIA-569

Estandar para Ductos y Espacios de Telecomunicaciones en Edificios

Comerciales

ANSI/TIA/EIA-570

Estandar de Cableado de Telecomunicaciones Residencial y Comercial

Liviano

ANSI/TIA/EIA-606

Estandar de Administracion para la Infraestructura de Telecomunicaciones de

Edificios Comerciales

ANSI/TIA/EIA-607

Requerimientos para Telecomunicaciones de Puesta a Tierra y Puenteado de

Edificios Comerciales

1.4 EQUIPO UTILIZADO

Para la realizacion de este proyecto se utilizaron los siguientes equipos, los cuales
fueron facilitados por la Universidad.

1.4.1 Rastreador de Circuitos

Este equipo permite localizar, identificar fases y conductores neutros en circuitos de
alimentacion y circuitos ramales, interruptores automaticos, fusibles cajas de tableros y

tuberias.

El equipo consiste de un transmisor, receptor, manual de instrucciones y un estuche.
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1.4.1.1 Caracteristicas generales

Marca :3M

Serie : TK-6B

Frecuencia de operacion : 4,6 kHz

Ancho de pulso : 17 ms

Velocidad de repeticion : 2Hz

Corriente de méxima carga : 200 mA

Voltaje de operacion : 9-600V0.25A,3AG

Temperatura de almacenaje . -40/90 °C

Temperatura de operacion 2 90°C/50°C

Humedad de operacion : 95% hum. rel. max

Tamafio o 11*83*38mm

Fusible : 250V,0,25 A, 3AG

Detector:

Deteccion : Magnética

Alcance maximo : 24m

#1Conductor o1

#2Breaker 12

80 #4Busqueda ;200

Respuesta del receptor . Visual mediante diez leds rojos.
Audible dos veces/ a 4,6 kHz

Indicador de estado de bateria : Un led verde.

Temperatura de operacion ;0 0/50°C

Temperatura realmacenaje ;. -40/90°C

Humedad de operacion : 95% hum. rel. max

Tamano : 188%52*22 mm

Bateria : 9V alcalina NEDA n° 1604 A

Peso : 879¢

1.4.1.2 Modo de empleo

Cuando se conecta el transmisor a una fuente de energia se induce una corriente de alta
frecuencia a 4.6 khz en pulsos aproximadamente, equivalente a dos pulsos por
segundos. La unidad del transmisor cuenta con un led que alumbra intermitentemente a
la misma velocidad, indicando que el transmisor estd energizado y trabajando
correctamente. La corriente inducida por el transmisor, crea un campo magnético
caracteristico alrededor del conductor bajo estudio el cual es sintonizado por el receptor
haciendo que éste emita una respuesta. El receptor solo responde a la sefial caracteristica
del transmisor, por luz intermitente de sus leds y por emision de sonido también
intermitente.

Cuando el detector es orientado en la direccion apropiada, hacia el conductor o breaker
que alimenta al transmisor, emite una respuesta tanto visual como sonora. El nlimero y
la intensidad de los leds que entren en intermitencia es directamente proporcional a la
distancia existente entre el rastreador y el conductor o breaker rastreado.
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La instalacion del transmisor consiste en conectar uno o cualquiera de sus terminales a
una buena tierra o a un neutro diferente al del circuito analizado y el otro terminal a la
fase del circuito a identificar. A continuacidon se procede a desplazar el detector en
forma sistematica y de forma tal que la intensidad de su respuesta sonora y visual
permita deducir con certeza el recorrido o la ubicacion del conductor o breaker
rastreado.

1.4.2 Luxdmetro

Permite medir el nivel de iluminancia (lux) existente en algln recinto; este instrumento
es un fotdmetro andlogo, de tamafio compacto, el equipo consta de unas celdas
circulares las cuales son altamente sensibles a la luz, produciendo que la aguja del
medidor deflecte de acuerdo a la intensidad luminosa que haya en lugar a medir.

1.4.2.1 Caracteristicas generales

Marca : Meterian LM631

Pantalla LCD : 3 4 digitos con una lectura maxima de 1999
Frecuencia de medicion : 2,5 veces por segundo, nominal.

Entorno de operacion : 0° Ca50°C 2000 m.s.n.m.

Baterias : 4 unidades de 1,5 V, AAA

Peso : 220 g con baterias

Rangos : 20 lux, 200 lux, 2 000 lux y 20 000 lux

20 fc, 200 fc, 2 000 fc y 20 000 fc.

1.4.2.2 Modo de empleo

Se coloca el interruptor en la unidad lux o fc deseada, se procede a quitar la cubierta
protectora de la cabeza de deteccion, esta se mantiene firme en el lugar donde se desea
medir, en la pantalla LCD aparecerd el valor de la luminancia, si no se conoce la
magnitud de lux 0 (fc), se pulsa el botdén rango, hasta llegar al rango mas alto y desde
este reducir el valor hasta obtener una lectura satisfactoria; es importante alejarse de la
cabeza de deteccion para no proyectar sombras, la cabeza de deteccion tiene un cable
de 1,5 metros para permitir la separacion entre el observador y el lugar de medicion.
Una vez terminada la lectura se recomienda cubrir la cabeza de deteccion para extender
la vida util.

1.4.3 Analizador deredes

Las medidas de este equipo, son obtenidas mediante tres entradas de tension a.c y tres
entradas de corrientes a.c. en intervalos de tiempos programables, tension, corriente,
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potencia activa y frecuencia de un sistema trifisico en forma simultdnea para las tres
fases.

Este equipo calcula mediante un procesador interno, el factor de potencia, potencias
activas y reactivas en cada una de las tres fases, valores picos y RMS de tension,
corriente y el valor de cada uno de los armonicos que se encuentran presentes en la red.

Registra toda la informacion en una memoria, en la cual guarda periddicamente los

datos medidos y calculados asi como las formas de onda de tension y corriente de cada
fase para un posterior analisis de armdnicos.

1.4.3.1 Caracteristicas Generales

Marca : AR.4M

Tension de alimentacion : 230V (+ 10%; -15%)

Frecuencia : 50/60 Hz

Consumo : 25 VA

Temperatura de trabajo : 0/50°C

Circuito de medida : Trif4sico o aron

Rango de medida de tension : 20 a 500V A.C. (Entre fase y neutro)

Cambio automatico de escala.
Frecuencia de 45 a 60 Hz.
Precision : 0,5% de la lectura.
Accesorios : Tres pinzas de corrientes.
Tres pinzas de tension.
Una tarjeta de memoria de 512 kB.
Software.
Pinzas para conexion puesta.
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20LEVANTAMIENTO

21 METODOLOGIA UTILIZADA

El levantamiento se inici6 con la adquisicion de los planos arquitectonicos actualizados,
posteriormente se realizd una inspeccion visual del edificio, donde se ubicaron los
tableros, interruptores y demas componentes de las redes eléctricas.

Se sigui6 el procedimiento ubicando la subestacion y las diferentes acometidas que
alimentan los equipos de aire acondicionado, el edificio de Biblioteca y los demas
dependencias que de alli se alimentan.

Se procedié a identificar visualmente datos de placa de los transformadores y motores,
estado de los tableros, calibre de conductores y didmetros de la ducteria; inicialmente se
identificaron y establecieron las convenciones A B y C para los barrajes del Tablero
Genera de Acometidas, de acuerdo con los bornes del transformador, quedando marcada
con los colores amarillo, azul y rojo respectivamente, blanco para el neutro y el verde
para la puesta a tierra.

Se procedié a identificar las fases en los subtableros de acometidas y tableros de
distribucion de los edificios, esto se consiguié midiendo las tensiones entre ellas,
tomando los valores del transformador como referencia. Simultdneamente se revisaron
visualmente los tableros, donde se observaron caracteristicas como: estado, nimero de
posiciones, calibre del conductor de llegada y didmetro de la tuberia, protecciones y
puestos en uso o en mal estado. Los tableros se enumeraron con una letra mayuscula del
alfabeto, nomenclatura que se utilizd para todas la clasificaciones de los circuitos
ramales.

El siguiente paso fue la actualizacion de los planos arquitectonicos, y se registraron los
puntos visibles, como tomas eléctricas, tableros, luminarias con sus dimensiones reales.

Se utilizd el Luxdémetro para tomar medidas de iluminacién en las salas de lectura
general, pasillos y oficinas. Se tabularon por areas y se calculd un promedio general,
una medida méxima y una minima.

Se procedio a destapar el cielo raso de los cinco pisos para poder identificar y clasificar
los elementos alli presentes, se encontraron muchas anomalias como conductores al aire
libre y empalmes que no cumplen con las normas existentes.

Con la ayuda el rastreador de circuitos se identificaron todos los puntos electricos del
edificio, logrando clasificar los circuitos ramales en los tableros de distribucion y

ademas la ubicacion de las acometidas en el Tableo General del Edificio.

Se ubicaron stickers en cada punto del edificio y tableros donde se especificaba su
clasificacion.
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La informacién se registr6 manualmente en los planos arquitectonicos, cuando ya se
tuvo toda la informacion se digitdé en medios informaticos, y se procedio a realizar
calculos de regulacion y de sobrecarga en los circuitos, tabulando en tablas toda la
informacion.

Las redes de comunicaciones también se levantaron y se registraron aparte.

Se procedio a instalar el analizador de redes y se lograron obtener medidas de potencia,
corriente y tension.

Todo el levantamiento fue llevado al Sistema de Informacion Geografica.

2.2 ANALISISDE RESULTADOS

El levantamiento de las instalaciones eléctricas y las redes de comunicaciones se
digitaron en los planos, posteriormente se tabularon los resultados en cuadros de carga,
especificando claramente el estado de los tableros, el calibre de los conductores,
didmetro de la tuberia, regulacion, protecciones, y observaciones en general.

A continuacién se anotaron las principales observaciones que se encontraron en el
proceso.

2.2.1 Estado actual delasinstalaciones eléctricas del edificio
2.2.1.1 Area dela subestacion

Ver anexo B, para comparar el estado actual con el estado anterior en el area de la
subestacion de biblioteca.

Las dimensiones del area de la subestacion son 5,92 m de fondo por 6 m de frente, esta
ubicada en el sotano de la biblioteca, mas exactamente en el cuarto de maquinas. Para
llegar a ella hay dos alternativas, la primera es una entrada externa que comunica
directamente con el cuarto de maquinas a través de un porton de hierro en la parte norte
del edificio; la otra es una entrada interna, ver plano 3.

La entrada al area de la subestacion es por una puerta de dos hojas en malla de hierro
de 1.10 m de ancho x 2.12 m de alto cada una; que abren hacia fuera, cerradas por un
candado en la parte central ver plano 3. Sus paredes divisorias son en bloque de
cemento con empafietado del mismo material, el piso es en cemento, con carcamo en su
perimetro de 59 cm de ancho por 33 cm de profundidad y cubierto con laminas
removibles de concreto de 77 cm x 50 cm x 7 cm; en la zona occidental del carcamo
hacen falta varias laminas.

Dentro del carcamo debajo de los tableros; los conductores reposan en canaleta metalica
que se pueden ver a simple vista.
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Las celdas en el area de la subestacion se alimentan por media tension a través de un
carcamo de dimensiones 45 cm de hondo x 76 cm de ancho x 933 cm de largo y
cubierto por laminas en concreto de 76 cm x 52 cm y 7 cm de espesor; es por este
carcamo que viene la acometida en media tension por medio de 3 cables XLPE #2 en
Cu provenientes de la subestacion eléctrica principal ubicada en eléctrica antigua.

En el area de la subestacion se encuentran las celdas marca Luminex Legrand para:

+

= & + =8

Celda para transformador 1 13,2 kV/220 V. Ver figura 2.1

Celda para transformador 2 13,2 kV/440 V. Ver figura 2.1

Celda de seccionador de entrada o salida con tension de aislamiento (T.A.)
17,5 kV y corriente nominal (In) de 400 A. Ver figura 2.2

Celda de seccionador de entrada o salida con tension de aislamiento (T.A.)
17,5 kV y corriente nominal (In) de 400 A. Ver figura 2.2

Celda de seccionador de entrada o salida con tension de aislamiento (T.A.)
17,5 kV y corriente nominal (In) de 800 A. Ver figura 2.3

Celda de seccionador trifasico de proteccion con T.A. = 13,2 kV; In =400A;
Corriente de choque de 25 kA; BIL de 110 kV, tres fases, tension de operacion
del fusible de 13,2 kV, In del fusible 100 A. Ver figura 2.4 Esta celda contiene
los tres fusibles de 100 A HH

Tablero Eléctrico: con In = 800 A, Isc = 10 kA, tres fases cinco hilos,
encerramiento I[P = 30, Tension de operacion = 220 V,
Tension de ensayo = 2,5 kV, Tension de aislamiento = 600 V, Tension de
impulso = 6 kV. Ver figura 2.5

Tablero Eléctrico: con In = 800 A, Isc = 10 kA, tres fases cinco hilos,
encerramiento IP = 30, Tension de operacion =220 V,

Tension de ensayo = 2,5 kV, Tension de aislamiento = 600V,

Tension de impulso = 6 kV. Ver figura 2.5

Las caracteristicas y dimensiones de estas celdas se dan en las siguientes figuras:
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FIGURA 25 TABLERO ELECTRICO

La ubicacion de las celdas dentro del area de la subestacion se muestran en la figura 2.6.
Para mayor informacion ver el plano diagrama unifilar existente y diagrama unifilar
tableros biblioteca existente plano 1y plano 2.
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FIGURA 2.6 UBICACION DE LASCELDASDENTRO DEL AREA DE LA SUBESTACION.
CORTESIA CONSORCIO PSM 2006

La subestacion Biblioteca posee un seccionador bajo carga de 3*(100 A HH), en la
celda proteccion y seccionamiento de 17.5 kV ver Figura 2.6 la cual suspende el fluido
eléctrico a todas las otras celdas contenidas en el area de la subestacion. Esta celda solo
abre su puerta si y solo si previamente se ha abierto el seccionador; accidon que solo se
realiza por una llave maestra.

Al interrumpir la corriente por el seccionador se desenergizan los edificios de:
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1. Biblioteca y todas las dependias externas conectadas por baja tension en TGB1
2. CEMTIC
3. Administracion

Luego de la celda de proteccidén y seccionamiento; aguas abajo, encontramos la celda
barraje y derivacion 17.5 kV ver Figura 2.6. Es desde aqui que se deriva hacia la celda
seccionador de entrada y salida duplex ubicada junto a la celda del transformador 1; esta
celda cuenta con una salida protegida un seccionador bajo carga de 3 fusible HH de 25A
que alimenta al transformador 1 (TFR1) que a su vez alimenta al edificio de biblioteca y
otra edificaciones.

La salida que no esta protegida alimenta al edificio de administracion.

La otra celda seccionador de entrada y salida duplex ubicada al lado del la celda barraje
y derivacion 17.5kV ver Figura 2.6 se alimenta a través de una salida protegida con un
seccionador bajo carga de 3 fusible HH de 25A la celda para transformador 2; la salida
no protegida de esta celda alimenta a las instalaciones del edificio CEMTIC.

Cabe aclarar que se energizan son los elementos eléctricos y nunca las celdas, pues estas
son el aislamiento y proteccion para las personas; solo que se dice asi, para facilitar la
comprension de la ubicacion de las celdas dentro del area de la subestacion.

Las platinas que constituyen los barrajes en la celda estan pintadas de color amarillo,
azul y rojo para su respectiva fase, blanco para el neutro y verde para la tierra. Todas las
celdas y tableros estan puestos a tierra.

El cableado que sale y alimenta el edificio de biblioteca sale por un carcamo de 52 cm
de ancho por 40 cm de hondo por debajo de la celda para tableros y sube a una canaleta
de 26 cm de ancho x 3.5 cm de hondo y 400 cm de largo a 84 cm por encima del piso
empotrada en tierra; luego el cableado salta 50 cm al aire y se monta a una canaleta
vertical de forma serpenteante empotrada en la pared de 42 cm de ancho por 8 cm de
hondo y 200 c¢cm de largo, a 190 cm por encima del suelo. Los conductores estan
firmemente amarrados a las canaletas.

2.2.1.2 Celda paratransformador 2 13,2 kV/440V. Ver figura 2.1

El transformador 2 o TFR2 tiene una capacidad de 315 kVA y la carga que tiene que
soportar corresponde aproximadamente a 251 kVA que es 79,68% de plena carga.

Las especificaciones del TFR2 se dan en la tabla 2.1 Especificaciones del
Transformador 2.

TABLA 2.1 ESPECIFICACIONES DEL TRANSFORMADOR 2, TFR2.

Transformador 2 Aire acondicionado Biblioteca
Potencia [kVA] 315
Tension [V] 13200/440
Corriente de cortocircuito [A] 14,2/426,11
Frecuencia [Hz] 60
Grupo de conexion DY5
Lz 3%
Tipo de circuito Trifasico 4 hilos
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El cable de media tension que alimenta a TFR2 es 3#2 Cu XLPE y en baja tension sale
por 4 conductores por fase #4/0 Cu para cada una de las tres fases (4(3#4/0)).

En bornes del transformador el neutro esta puesto a tierra con un cable en cobre
desnudo 4/0 AWG. Los empalmes se realizan a través de borneras atornillable en baja y
por empalmes premoldeados en frio por media tensién. La malla a tierra de la
subestacion es de 12,5 Q para mayor informaciéon ver plano 1 diagrama unifilar
(existente).

El TFR2 alimenta exclusivamente al TGB2 por 4(3#4/0)), conductores en Cu, y se une a
cada platina del barraje de TGB2 por 2 terminales de 2 dos conductores atornillables
luego de haber pasado por el equipo de medida y de proteccion.

2.2.1.3 Tablero general biblioteca 2 (TGB2)

El Tablero general biblioteca 2 (TGB2), es de uso exclusivo para la alimentacion de la
unidad de aire acondicionado central de la biblioteca, la cual esta constituida por la
maquina Fedders que posee en dos motocompresores de 95 hp cada uno. Ademas de la
maquina Fedders, esta un motor en la torre de enfriamiento Baltimore Aircoil Co. Inc
Modelo VNT 110D de 18 hp, un motor de agua fria de 20 hp, un motor de agua de 12
hp, cinco manejadoras distribuidas entre los pisos de 3 hp para el sétano, 10 hp para el
primero y segundo piso, 15 hp para el tercer piso, 7,5 hp para el cuarto piso. Para un
total de 285,5 hp o 212,89 kW, lo cual indica que el transformador 2 no esta
sobrecargado.

Este tablero consta de dos subceldas ver figura 2.5, donde la primera alberga los equipos
de medida; un medidor electronico marca Nansen S.A. Spectrum S; con caracteristicas
ver tabla 2.2, un transformador de corriente C.T. de 800/5 A y el totalizador general
marca Legrand DPX-1250, con corriente nominal 800-1250 A, ver tabla 2.3
Caracteristicas del totalizador Legrand DPX-1250 aire acondicionado. La otra subcelda
contiene el barraje de tres platinas en cobre de 5,08 cm x 1 cm x 130 cm, una para cada
fase, pintadas de color amarillo, azul y rojo; siendo la amarilla la més externa de las tres
y la roja la mas interna.

El neutro es una platina en cobre de 3,81 cm x 1 cm x 46 cm pintada de blanco con 12
puestos atornillables; la platina de tierra es en cobre pintada de verde de 3,81 cm x 1 cm
x 60 cm y 20 puestos en total. Para este transformador la platina de neutro y tierra es la
misma.

Todos los interruptores termomagnéticos para el aire acondicionado tienen I de 25 kA,
son marca Legrand.

La distribucién de los interruptores termomagnéticos y relees en TGB2 se observa en la
figura 2.7
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TABLA 2.2 CARACTERISTICASDEL MEDIDOR ELECTRONICO NANSEN SA. SPECTRUM

Clase Activo 0,56 IEC 62053-22

Reactivo 2,06 IEC 62053-23
Caracteristicas 2,5 (10A), 60 Hz, 120 V(60 V a 520 Vcaff)
Conductores 3 Fases 4 Hilos

Lecturas en Display

Corrientes y tension en cada fase, fp, potencias activa y reactiva

TABLA 2.3 CARACTERISTICASDEL TOTALIZADOR LEGRAND DPX-1250 AIRE

ACONDICIONADO

IEC 60947-2 CAT. A
DPX-1250 Ui =690 V | Uimp =8 kV Ics = 100%Icu
Ue [V] 50 — 60 Hz
220 - 240 380-415 | 440 690 250
Icu [kA] 80 50 45 20 40
NEMA ABI
Ue [V] 50 — 60 Hz
240 480 600 250
Icu [KA] 80 35 25 40
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FIGURA 2.7 DISTRIBUCION DE LOSINTERRUPTORES TERMOMAGNETICOSY RELEES
EN TGB2

El diagrama unifilar para control del aire acondicionado esta en la figura 2.8

El aire acondicionado posee un tablero de pulsadores localizado en el cuarto de
maquinas ver plano 3.
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FIGURA 2.8 DIAGRAMA UNIFILAR PARA CONTROL DEL AIRE ACONDICIONADO. CORTESIA CONSORCIO PSM 2006
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El tablero de pulsadores es alimentado desde el TGB2 por una tuberia conduit
galvanizada de 2 '% pulgadas que transporta los 25 cables #12 AWG; que controlan los
relee — contactores ubicados en la parte inferior de TGB2 que controlan a su vez los
motores descritos en la figura 2.8; el empalme en tuberia entre el tablero TGB2 y la
tuberia galvanizada es por tuberia flexible PVC de 2 '2 pulgadas, al igual que el
empalme entre la tuberia galvanizada y el tablero de pulsadores.

Los conductores del control del aire acondicionado se encuentran etiquetados como se
observa en la Figura 2.8 Diagrama unifilar para control del aire acondicionado.
El tablero de pulsadores esta en la figura 2.9.
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FIGURA 2.9. TABLERO DE PUL SADORES; CORTESIA CONSORCIO PSM 2006
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El tablero TBG2 alimenta también, al tablero TN que esta ubicado al frente de la
maquina Fedders y este a su vez alimenta los dos motocompresores de esta maquina.

2.2.1.3.1 Unidad de aire central

Como lo mencionamos anteriormente (item 2.2.1.2) esta consta de un sistema que esta
compuesto por: Tabla 2.4. Equipos que conforman el aire acondicionado. Las
protecciones de cada equipo se muestran en la tabla 2.5. Protecciones de los equipos de
la unida de aire acondicionado.
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TABLA 2.4. EQUIPOS QUE CONFORMAN EL AIRE ACONDICIONADO

Equipo Cantidad | Potencia | Potencia Ubicacion
[Hp] [kVA]
Motocompresor 2 95 80,78 Cuarto maquinas
Sotano
Torre de 1 18 18,14 Cuarto maquinas
enfriamiento Sotano
Bomba de agua 1 20 20,195 Cuarto maquinas
fria Sotano
Bomba de agua 1 12 12,80 Cuarto maquinas
Sotano
Manejadora 1 3 8,46 Cuarto maquinas
Sotano
Manejadora 1 10 16,04 Cuarto tableros
primer piso
Manejadora 1 10 10,67 Cuarto tableros
segundo piso
Manejadora 1 15 10,67 Cuarto tableros
tercer piso
Manejadora 1 7,5 3,73 Cuarto tableros
cuarto piso
Total 10 285,5 251,564

TABLA 2.5. PROTECCIONESDE LOSEQUIPOSDE LA UNIDA DE AIRE
ACONDICIONADO.

Equipos Unidad Aire Acondicionado Biblioteca

Equipo Protecciones
Interruptor Trifasico Rele térmicoy | Seccionador Bajo
Termomagnético [A] Contactor [A] Carga Fusible [A]
Motocompresor 1 160 55
Motocompresor 2 160 55
Torre de enfriamiento 63 63
Bomba de agua fria 63 50
Bomba de agua 63 50
Manejadora 4 63 50 3*60
Manejadora 3 63 35 3*60
Manejadora 2 63 35 3*60
Manejadora 1 63 35 3*60
Manejadora Sétano 63 35

Para el trazado del cableado, calibre del conductor, tipo de aislamiento del conductor y
otros detalles ver plano 1 diagrama unifilar (existente).

2.2.1.4 Celda paratransformador 1(TFR1) 13,2 kV/220-127 V. Ver figura 2.1

El transformador 1 o TFR1 tiene una capacidad de 315 kVA.
Las especificaciones del TFR1 se dan en la tabla 2.6.

La acometida en media tension para TFRI es 3#2 Cu XLPE y en baja tensién son
(4(3#4/0+1#4/0)+1#3/0t); 4 conductores por fase #4/0 Cu para cada una de las tres
fases; 4 conductores por fase #4/0 Cu AWG para el neutro.
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El neutro esta puesto a tierra con un cable en cobre desnudo 3/0 Cu AWG en bornes del
transformador; los empalmes se realizan a través de borneras atornillable en baja y por
empalmes premoldeados en frio por media tension. La malla a tierra de la subestacion
es de 12,5 Q para mayor informacion ver planol diagrama unifilar (existente).

El TFR1 alimenta exclusivamente al TGB1 por 4(3#4/0)), conductores en Cu, y se une a
cada platina del barraje de TGB1 por 2 terminales de 2 dos conductores atornillables
luego de haber pasado por el equipo de medida y de proteccion.

Para el neutro se tiene 4 conductores #4/0 atornillados a la platina. La platina del neutro
es de 60 cm x 3,81 cm x 1 cm de 26 puestos atornillables, ubicada en la parte inferior de

la celda donde se encuentra el totalizador general.

La platina para el barraje de tierra es de 80 cm x 3,81 cm x 1 cm; y la alimenta un
conductor desnudo en cobre #3/0.

TABLA 2.6. ESPECIFICACIONESDEL TRANSFORMADOR 1, TFR1.

Transformador 2 Aire acondicionado Biblioteca
Potencia [kKVA] 315
Tension [V] 13200/220-127
Corriente de cortocircuito [A] 14,2/852,22
Frecuencia [Hz] 60
Grupo de conexion DY5
Mz 3%
Tipo de circuito Trifésico 5 hilos

2.2.1.5 Tablero General Biblioteca 1 (TGB1)

El Tablero General Biblioteca 1 o TGB1 alimenta todos los tomacorrientes y luces que
hacen parte del edificio de biblioteca central; ademas alimenta instalaciones externas
como son:

Auditorio aula maxima de ciencias
Capruis

Sala de computo Luis Eduardo Arias
Primer Piso de Matematicas
Conmutador telefonico de la UIS
Reserva (Obra del edificio CEMTIC)
Cafeteria don Cafeto

Matematicas

Tercer Piso de Matematicas
Segundo Piso de Matematicas
Monumento a los Lapices

ekl SR S S S S S S

Este tablero posee tres celdas, ver figura 2.5; una donde estan contenidos los equipos de
medida, un medidor electrénico marca Nansen S.A. Spectrum S; ver tabla 2.2, un
contador eléctrico trifasico de potencia activa 30(90 A), 60 Hz, 3x120/208 V,
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Para registrar la potencia consumida por la construccion del edificio Centic (reserva),
este contador se ubica al lado izquierdo del medidor Nansen; otro contador bifasico para
registrar el consumo de potencia activa de la cafeteria Don Cafeto ubicado al lado
derecho del medidor Nansen, con las siguientes caracteristicas 20(100 A), 60 Hz, 2x
120/240 V; transformador de corriente de 800/5 A y el totalizador general marca
Legrand DPX-1250, con corriente nominal de 800-1250A. Ver tabla 2.3. Las otras dos
celdas contienen las platinas que constituyen el barraje.

El neutro consta de una platina de 60 cm x 3.81 cm x 1 cm pintada de color blanco de
26 puestos atornillables, ubicada en la parte inferior de la celda donde se encuentra el
totalizador general.

La platina de puesta a tierra es de 80 cm x 3.81 cm x 1 cm de color verde y 20 puestos
atornillables, situada al lado izquierdo del totalizador general.

Por el largo y la disposicion de las platinas que conforman el barraje este tablero
presenta deficiencias en su estado actual, ya que al entrar el operario a realizar cualquier
tipo de operacidn y caérsele una de sus herramienta de trabajo (destornillador, pinzas,
etc.) pondria en corto dos fases y por ende actuaria la proteccion principal cortando el
fluido eléctrico a todas las luces y tomas de biblioteca y a todas las dependencias
externas que alimenta dicho tablero. Para evitar esto se recomienda colocar un escudo
de acrilico que proteja el barraje y prevenga este tipo de accidentes.

Los interruptores termomagnéticos para el TGB1 resisten hasta una tension de impulso
de 6 kV, una Ik de 25 kA para una corriente nominal de 160 A, 100 A, 63 A, 40 A;y
para una corriente nominal de 250 A, la Iy es de 35kA. Todos los interruptores
termomagnéticos utilizados en TGB1 son marca Legrand.

La distribucion de los interruptores termomagnéticos en TGB1 se observa en la figura
2.10.
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FIGURA 2.10. DISTRIBUCION DE LOSINTERRUPTORES TERMOMAGNETICOSEN TGB1
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2.2.1.5.1 Distribuciéon de tablero de acometidas en Biblioteca.

A continuacion se muestra un diagrama vertical de tableros de Biblioteca; para mayor
informacion ver plano 1 diagrama unifilar (existente) y plano 2 diagrama unifilar
tableros biblioteca existente. Ver figura 2.11. Diagrama vertical de tableros de
Biblioteca.

DIAGRAMA TABLERDS Dt BIBLIOTECA

TABLERD
PLACA
0 K
TABLERD TABLERD
LUCES CUARTD  CUARTO PISD
PIS0
[ A
TABLERD TABLERQ
LUCES TERCER  TERCER PISO
P50
B
TBLERD TABLERE TABLERD
BASE DF DATOS LUCES SECUNDO  SECAUNDO PISO
PISD
i A R~
TABLERD TABLERO TRy MABLERO TABLERD) TABLERD
CUARTO DIL ALAILIAR 2 JiAR 1 PRMER PISO LUCES PRIMER ALILIAR 3
Rtk | *PED [TEMFORIZADOR] MONUMENTO
‘ ﬁ‘ A LOS LAPICES
L TGR1
TABLERD TABLERO
TELE IS SOTANG

FIGURA 2.11. DIAGRAMA VERTICAL DE TABLEROSDE BIBLIOTECA

El diagrama vertical de las protecciones y tableros que conforman el aire acondicionado
se muestran en la Figura 2.12.
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FIGURA 2.12. DIAGRAMA VERTICAL DE LASPROTECCIONESY TABLEROSDEL AIRE
ACONDICIONADO CENTRAL DE BIBLIOTECA.

La ubicacidén de todos los tableros dentro del edificio se muestra en la tabla 2.7.
La ubicacion de los seccionadores de las manejadoras del aire acondicionado de
Biblioteca en la tabla 2.8. Y la ubicacion de los contadores instalados en el edificio en la

tabla 2.9.
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TABLA 2.7.UBICACION DE TABLEROSDEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA

TABLEROS BIBLIOTECA
Tablero | Alimentado | Ubicacion Piso Tamafio (cm) | Distancia | Estado
por ancho x alto x al piso actual
largo (cm)
TA TGB1 Cuarto de Sétano 33x63x11 140 Malo
maquinas
TB TGBI1 Tele UIS Sétano 36 x 18x 11 130 Regular
TC TGB1 Cuarto de Primero 37x53x11 130 Malo
tableros
TD TGB1 Cuarto de Primero 18x18x 8 165 Malo
tableros
TE TGB1 Cuarto del Primero 17x18x6 135 Bueno
Rack
TF TGB1 Cuarto del Primero 40x50x 15 124 Bueno
Rack
TG TGBI1 Sala informal Primero 32x48x 11,5 194 Bueno
TH TGBI1 Cuarto de Segundo 33x52x 11 130 Malo
tableros
TI TGB1 Base de Datos | Segundo 74 x 90 x 32 20 Bueno
TJ TGBI1 Cuarto de Tercero 33x52x 11 110 Malo
tableros
TK TGBI1 Cuarto de Cuarto 33x47x 11 123 Malo
tableros
TN TGB2 Cuarto de Sétano 96 x 54 x 18 127,5 Bueno
maquinas
TL TGBI1 Cuarto de Placa NO 140 INSTA
motores LAR
T™™W TGB1 Frente a Primero 44 x 60,5 x 27 100 Bueno
Secretaria
X TGBI1 Escaleras Segundo 44 x 60 x 27 107 Bueno
internas
TY TGB1 Escaleras Tercero 53,5x70,5x27 121 Bueno
internas
TZ TGB1 Escaleras Cuarto 34x50,5x 23 140 Bueno
internas
Pulsado TGB2 Cuarto de Sétano 30x40x 26 150 Bueno
res maquinas

TABLA 2.8. UBICACION DE SECCIONADORES DE LAS MANEJADORAS DEL AIRE DE

BIBLIOTECA

TABLEROS DE SECCIONADORES AIRE ACONDICIONADO

Ubicaciéon Piso Tamafio (cm) Distancia al Estado

ancho x alto x largo piso (cm) actual

MO | Cuarto de tableros Soétano - - -
M1 | Cuarto de tableros Primero 21x30,5x9,5 115 Regular
M2 | Cuarto de tableros Segundo 26,5%26,5%x9,5 110 Regular
M3 | Cuarto de tableros Tercero 26,5x26,5x9,5 82 Regular
M4 | Cuarto de tableros Cuarto 26,5x26,5x9,5 130 Regular
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TABLA 2.9.UBICACION DE LOSCONTADORESEN EL EDIFICIO DE BIBLIOTECA

CONTADORES BIBLIOTECA
Dependencia | Ubicacion Piso Tamaio | Distancia Tipo Caracteristica Clase
(cm) al
piso(cm)
Cafeteria Don | Area de Soétano Celda 170 Bifasico 20(100 A), 2
Cafeto Subestacion TGB1 Trifilar 60 Hz
2x120/240 V
Reserva Area de Sétano Celda 170 Trifasico | 30(90 A), 60 Hz, 2
Subestacion TGB1 tetrafilar 3 x 120/208 V
Fotocopiadora | Cuarto de Primero | 25 x46 x 130 Monofasic | 120 V 15(60 A) 2
Piso 1 tableros 20 Bifilar 60 Hz
Fotocopiadora | Cuarto de Tercero | 25 x 46 x 145 Monofasic | 120 V 15(60 A) 2
Piso 3 tableros 20 Bifilar 60 Hz
Medidor Area de Sétano Celda 170 Trifasico | 2,5(10 A), 60 Hz | ACTIVA
TGBI Subestacion TGBI tetrafilar | 120V (60V a 520 | 0.56
Vcaff) RIE\?ACTI
Medidor Area de Soétano Celda 170 Trifasico 2,5(10 A), 60 Hz 25 6
TGB2 Subestacion TGB2 tetrafilar 120V (60V a 520 ’
Vcaff)

2.2.1.6 Tableros de acometidas por piso de Biblioteca.

2.2.1.6.1 Sétano del edificio

En el sotano se encuentra las siguientes dependencias:

e

Area de la subestacion
Cuarto de maquinas
Cafeteria

Deposito de inactivos
Archivo historico
Canje

Una sala de consultas
Un cuarto de archivo
Tele UIS

Libreria

Bodega de la libreria
Dos baterias de bafio (empleados)

Los tableros presentes en este piso son TA y TB ver tabla 2.7, figura 2.11 y figura 2.10

El tablero que alimenta las luces y tomas del sotano es el TA; su estado actual se
muestra en la figura 2.13 y su cuadro de carga actual se muestra en la Tabla 2.10.

La descripcion fisica de tablero TA ver tabla 2.7. es un tablero normalizado trifasico de
32 puestos enchufables, con una platina para el neutro de 9 puestos; sin platina de

puesta a tierra,

altamente desorganizado, con tapa metalica atornillable que

normalmente esta en el piso; posee conductores que ingresan y salen del tablero por el
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frente, presenta alta suciedad, de facil acceso, pero de dificil maniobra ya que la
manejadora del sdtano esta muy cerca, sus fases no estan identificadas y no cumple con
el cédigo de colores, los interruptores termomagnéticos posee mas de 30 afios de
funcionamiento esto se determind por que no existe registro de renovacion, no se
aprecian diferencias entre ellos y todos mantienen el mismo perfil. Se perciben estas
mismas caracteristicas con la mayoria de los interruptores de los pisos superiores.

Alberga en su interior 6 circuitos inactivos ver tabla 2.10 y figura 2.13 los cuales poseen
interruptor y cableado pero no alimentan ninguna carga y da lo mismo que esté en on o
en off, por seguridad deben de permanecer en off, pero se mantienen en on.

TA es alimentado por TGBI1 ver figura 2.10 mediante una acometida 4 #4 en Cu AWG
Con aislamiento del tipo THW, a través de de una tuberia conduit empotrada en pared
de 1 pulgada, y alimenta los tomas y luces del piso por tuberia del mismo tipo pero de 7>
pulgada. Todos los circuitos ramales son #12 Cu AWG — THW, sin conductor de puesta
a tierra

La secuencia de fases para este tablero es C-A-B o rojo — amarrillo — azul.

TABLERD S&TAND Ta

Ly A =3
Al J AT
AZ P A18
AT P AlD
Al g 420
AS ’Y AZ1
AB »— A22
A7 —g AZJ
A » A24
AD &— ~25
AD —g AZE
Al - A2T7
A2 &— ~22
A3 . | A29
Al FA AZ0
A1S & A3
ATE _T AZZ

FIGURA 2.13. DIAGRAMA CIRCUITAL DETA

Como se observa en la Tabla 2.10 los circuitos que no cumplen con la regulacion
permitida (menor al dos porciento) por la norma son:

Ab.
AO9.
A24.

69



El otro tablero que se ubica en el sotano es el TB que esta en Tele UIS; este tablero
alimenta los equipos de circuito cerrado de television de la Universidad asi como todos
los tomacorrientes de esta dependencia; su diagrama circuital se muestra en la figura y
su cuadro de carga actual se muestra en la tabla 2.11.

TABLERG TELE WIS SGTAMND TB

C B A
Bl 4 BS
Bz & HE
B3 e— 07
Ed AT BB

FIGURA 2.14. DIAGRAMA CIRCUITAL DETB

La descripcion fisica de tablero TB ver tabla 2.7. es un tablero normalizado trifasico de
8 puestos enchufables, con una platina para el neutro de 6 puestos; con platina de puesta
a tierra, desorganizado, con tapa metalica atornillable; posee conductores que ingresan y
salen del tablero por el frente, presenta suciedad, de facil acceso pero, de dificil
maniobra ya que tiene en frente de ¢l un armario que lo cubre con cintas de
video(VHS), sus fases no estan identificadas y no cumple con el coédigo de colores, al
quitar la tapa se presenta chisporroted debido al mal estado interno del tablero.

Alberga en su interior 3 circuitos inactivos ver tabla 2.11 y figura 2.14 los cuales poseen
interruptor y cableado pero no alimentan ninguna carga y da lo mismo que esté en on o
en off, por seguridad deben de permanecer en off, los cuales efectivamente estan en off..

TB es alimentado por TGB1 ver figura 2.10 y plano 3, mediante una acometida 4 #10
en Cu AWG con aislamiento del tipo THW, a través de de una tuberia conduit
empotrada en pared de ¥ pulgada, y posee una tierra aislada con conductor de puesta a
tierra #8 en Cu AWG con aislamiento del tipo THW. Todos los circuitos ramales son
#12 Cu AWG — THW, y solo posee conductor de puesta a tierra el circuito B1 con
tuberia PVC de 2 pulgada a la vista.

La secuencia de fases para este tablero es C-A-B o rojo — amarrillo — azul.
Los dos circuitos funcionales B1 y B5-B6 de esta dependencia no cumplen con la
regulacion menor al 2%. Se recomienda redisefar.
2.2.1.6.2 Primer piso de Biblioteca
En el primer piso de Biblioteca se encuentra las siguientes dependencias:
Area de oficinas con once puestos de trabajo
+ Un cuarto de telecomunicaciones o cuarto del rack

+ Una oficina de reserva
+ Una oficina de préstamo
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Secretaria de direccion

Direccion

Una oficina de coordinacion de servicios al publico
Cuarto de tableros

Una bodega

Dos baterias de bafio publicos.

Sala de lectura informal

Hall de acceso

el ek ol S S S

Los tableros presentes en este piso son TC, TD, TE, TF, TG y el tablero de interruptores
TW; ver tabla 2.7, figura 2.11, figura 2.10 y plano 4

El tablero que alimenta los tomacorrientes y las luces de la zona de oficinas del primer
piso es el TC; su diagrama circuital actual se muestra en la figura 2.15 y su cuadro de
carga actual se muestra en la tabla 2.12.

La descripcion fisica de tablero TC ver tabla 2.7. es un tablero normalizado trifasico de
24 puestos enchufables, con una platina para el neutro de 9 puestos; sin platina de
puesta a tierra, altamente desorganizado, sin tapa; posee conductores que ingresan y
salen del tablero por el frente, presenta alta suciedad, de facil acceso pero de regular
maniobra ya que la tuberia del aire acondicionado pasa por el frente de este, sus fases no
estan identificadas y no cumple con el codigo de colores, la mayoria los interruptores
termomagnéticos tienen mas de 30 afios de funcionamiento esto se determind por que
no existe registro de renovacion, no se aprecian diferencias entre ellos y todos
mantienen el mismo perfil, se perciben estas mismas caracteristicas con la mayoria de
los interruptores de los otros pisos.

Este tablero no tiene circuitos inactivos ver tabla 2.12 y figura 2.13.

TC es alimentado por TGB1 ver figura 2.10 mediante una acometida 4 #6 en Cu AWG
Con aislamiento del tipo THW, a través de de una tuberia conduit empotrada en pared
de 1 pulgada, y alimenta los tomas y luces del 4rea de oficinas por tuberia del mismo
tipo pero de "2 pulgada. Todos los circuitos ramales son #12 Cu AWG — THW, sin
conductor de puesta a tierra

La secuencia de fases para este tablero es C-B-A o rojo — azul — amarrillo.

Como se observa en la tabla 2.12 los circuitos que no cumplen con la regulacion
permitida por la norma son:

CI.
C2.
C3.
Co.
Cl4.

Para considerar entre estos circuitos que no cumplen con regulacion menor al 2% es el
C14, pues es el circuito que alimenta las luces de las oficinas y la norma establece que
con un circuito de 20 A se deben de alimentar 12 salidas para luminarias y este tiene 31
salidas para luminaria funcionando 12 horas diarias cinco dias a la semana mas unas
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pocas los sabados. Aqui hay alto riesgo de incendio por calentamiento continuo del
conductor y si la proteccion falla el incendio es seguro.

El otro circuito para tener cuidado en este tablero es el C3 que alimenta los tomas de las
columnas en primera sala de lectura (antigua reserva) pues posee una alta regulacion y
aunque que va empotrado por la pared reduciéndose el riesgo de llama puede generar
chispas y por ende un incendio.

TABLERC FRIMER PISZ TC

C B £
1 213
(5 Fy c14
c3 &— 13
C4 g C16
5 » o7
8 a— <13
C7 g 19
CE * £20
C5 {— gy
CI0 g C2z
11 e CZ3
C1z T_ 24

FIGURA 2.15. DIAGRAMA CIRCUITAL DETC

TD y TE; son tableros que se ubican en el primer piso ver tabla 2.7, figuras 2.10, 2.11 y
plano 4; TD en cuarto de tableros, y TE en el cuarto del rack.

El tablero TD es mds una proteccion de 3*60 A para el tablero TE. Puesto que de TD
entran las tres fases y neutro en Cu #10, con aislamiento tipo THW provenientes de la
entrada del tablero TC por medio de tuberia flexible PVC de 'z pulgadas y salen de TD
para TE dos conductores y un neutro #12 Cu-THW por una tuberia de % de pulgada. Al
llegar a TE, este alimenta un aire acondicionado marca york monofasico de 1.2 kVA.

Los cuadro de cargas actuales de TD y TE se observan respectivamente en las tablas
2.13 y 2.14 respectivamente.

TF es un tablero no normalizado que alimenta una UPS marca Deltec 6 kVA, 4 kW
127/220 V y un regulador de tension de 120 V, 5 kVA; su diagrama circuital actual se
muestra en la figura 2.16. Diagrama circuital de TF y su cuadro de carga actual se
muestra en la tabla 2.15.

72



TABLERO CUARTC DEL RACK TF

TOTALIZADOR
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FIGURA 2.16. DIAGRAMA CIRCUITAL DETF

La descripcion fisica del tablero TF, ver tabla 2.7. Es un tablero no normalizado
trifasico de 10 puestos enchufables habilitados, con 11 platinas de Cu de tres puestos
atornillables cada una; de las cuales cuatro platinas son para el neutro, dos para las fases
de salida de la UPS, una platina para la fase de salida del regulador, una de puesta a
tierra, y las tres platinas para las tres fases generales de alimentacion ver figura 2.16.

Este tablero esta organizado con tapa y cerradura, no presenta suciedad, de facil acceso
y de facil maniobra, sus fases no estan identificadas y no cumple con el codigo de
colores, tiene etiquetados sus interruptores de acuerdo al circuito ramal que controlan.
Este tablero no tiene circuitos inactivos ver tablas 2.15, 2.16, y 2.17 y figura 2.16.

TF es alimentado por TGBI1 ver figura 2.10 mediante una acometida 4 #8 en Cu AWG
con aislamiento del tipo TW mas un conductor de puesta a tierra #4 en Cu — TW; la
canaleta metalica que llega por la parte superior al tablero es de 10 x 4cm; y salen de €l
dos canaletas por la parte inferior, la canaleta izquierda alimenta la UPS por 2#8 Cu -
TW para las fases y #10 Cu — TW para el conductor de puesta a tierra, ella también
transporta el cableado para alimentacion del regulador de 5 kVA el cual es 3#10 Cu —
TW (F-N-t).

La canaleta derecha transporta el cableado de salida de la UPS y el regulador, ademas
en ella se ubica el tomacorriente que alimenta al rack. Para mas detalles ver plano 2
diagrama unifilar tableros biblioteca existente

La secuencia de fases de arriba a bajo para este tablero es C-B-A o rojo — azul —
amarrillo.

73



Para facilitar la ubicacion de circuitos ramales en el tablero TF se decidio dividir a TF
en tres sub-tableros:

El primero es TF que alimenta la UPS, el regulador y cinco circuitos ramales que
alimentan las terminales de consulta electronica a lo largo de los cuatro pisos de
biblioteca ver tabla 2.15.

El segundo es TFA que alimenta al regulador de 120 V, 5 kVA ver tabla 2.16 y figura
2.16. Y el tercero es TFB ver tabla 2.17 y figura 2.16 que alimenta la UPS y esta a su
vez el rack, secretaria y préstamo.

La homologacion del etiquetado para la clasificacion de los circuitos ramales de TF y la
tabla pegado en la puerta del tablero esta en la tabla 2.18

TABLA 2.18 HOMOL OGACION DEL ETIQUETADO DE TF.

Etiqueta

Etiqueta actual Homologado por:
R1 Fl
R2 F2
R3 F3
R4 Regulador TFA-1
R5 UPS TFB-1
R6 UPS TFB-2
R7 UPS TFB-3
RS F4
R9 Regulador TFA-2
R10 F10

Como se observa en las tablas 2.15, 2.16 y 2.17 los circuitos que no cumplen con la
regulacion permitida por la norma son:

F2

FA-1
FA-2
FB-3

TG es un tablero auxiliar que presta servicio en eventos especiales de biblioteca en la
sala del primer piso. Normalmente no tiene cargas conectadas, posee tres interruptores
de reserva de 15 A; su diagrama circuital actual se muestra en la figura 2.17 Diagrama
circuital de TC y su cuadro de carga actual se muestra en la tabla 2.19

La descripcion fisica de tablero TC ver tabla 2.7 es un tablero normalizado trifasico de
18 puestos enchufables, con una platina para el neutro de 9 puestos; sin platina de
puesta a tierra, organizado, con tapa; no presenta suciedad, de facil acceso y facil
maniobra, sus fases no estan identificadas y no cumplen con el cdédigo de colores.

TG es alimentado por TGB1 ver figura 2.10 y plano 1; mediante una acometida 4 #10
en Cu AWG con aislamiento del tipo THW, a través de una tuberia PVC por el cielo
raso de 1 pulgada,

La secuencia de fases para este tablero es C-B-A o rojo — azul — amarrillo.
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TABLERD PRIMER FIZ0 TG

< B A
G J G0
G2 & G
G3 e G2
G4 @ G13
G5 A 14
G6 e C'S
G7 & G186
GB Py G17
CY r G1E

FIGURA 2.17 DIAGRAMA CIRCUITAL DE TG

2.2.1.6.3 Segundo piso de Biblioteca
En el segundo piso de Biblioteca se encuentra las siguientes dependencias:

Servicio técnico

Cuarto de tableros

Coleccion Sadtler

Sala de lectura

Coleccion general

Hemeroteca

Sala de consulta electronica Base de datos
Cuarto de telecomunicaciones (Gabinete)

S S S e

Los tableros presentes en este piso son TH, Tl y el tablero de interruptores TX; ver tabla
2.7, figura 2.11 y figura 2.10

TH es el tablero que alimenta los tomacorrientes del segundo piso; su diagrama circuital
actual se muestra en la figura 2.18 y su cuadro de carga actual se muestra en la tabla
2.20.

La descripcion fisica de tablero TH ver tabla 2.7. es un tablero normalizado trifasico de
24 puestos enchufables, con una platina para el neutro de 9 puestos; sin platina de
puesta a tierra, altamente desorganizado, sin tapa; posee conductores que ingresan y
salen del tablero por el frente, presenta alta suciedad, de dificil acceso y dificil maniobra
ya que la tuberia del aire acondicionado pasa por el frente de este, sus fases no estan
identificadas y no cumple con el cédigo de colores, la mayoria los interruptores
termomagnéticos tienen mas de 30 afnos de funcionamiento esto se determind por que
no existe registro de renovacion, no se aprecian diferencias entre ellos y todos

75



mantienen el mismo perfil, se perciben estas mismas caracteristicas con la mayoria de
los interruptores de los otros pisos.

Este tablero no tiene circuitos inactivos ver tabla 2.20 y figura 2.18.

TH es alimentado por TGBI ver figura 2.10 mediante una acometida 4 #6 en Cu AWG
con aislamiento del tipo THW, a través de de una tuberia conduit empotrada en pared de
1 pulgada, y alimenta los tomas y luces del area de oficinas por tuberia del mismo tipo
pero de ' pulgada. Todos los circuitos ramales son #12 Cu AWG — THW, sin
conductor de puesta a tierra

La secuencia de fases para este tablero es C-A-B o rojo — amarrillo — azul.

TABLERG SEGUNDC PISO TH

C A B
H1 H13
HZ2 » H14
HZ »— H1S
HE g H1G
HE » H17
HE &»— 8
H? —g H1g
Ha * HZO
H3 a— H2
HI0 —o HZZ
H11 * H23
H1Z T_ H24

FIGURA 2.18. DIAGRAMA CIRCUITAL DETH

Como se observa en la tabla 2.20 los circuitos que no cumplen con la regulacion
permitida por la norma son:

H5
HS8

TI es otro tablero que se encuentra ubicado en el segundo piso, mas exactamente en el
cuarto de telecomunicaciones de la base de datos donde esta el gabinete.

TI es un tablero no normalizado que alimenta dos UPS marca Powercom-Energex
modelo ULT — 6000 6 kVA; con interruptor termomagnético interno de 2*30 A para
alimentar las platinas de salidas de cada ups; su diagrama circuital actual se muestra en
la figura 2.19 y su cuadro de carga actual se muestra en las tablas 2.21, 2.22 y 2.23.

La descripcion fisica del tablero TI, ver tabla 2.7 y figura 2.19 Es un tablero no
normalizado trifasico de 27 puestos enchufables habilitados, con 4 platinas de Cu de 8
puestos atornillables cada una que conforman el barraje principal de alimentacion; de
las cuales se energizan las luces de la base de datos, dos reguladores de tension de 3
kVA, dos motores para el aire acondicionado ubicados en la terraza del cuarto piso y las
dos UPS powercom. Luego de estas platinas existen dos juegos de tres platinas en cobre
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un poco mas pequefas pero también de 8 puestos atornillables cada una, que conforman
las dos fases de salida de la UPS y su salida neutra (F-F-N), una platina en Cu de puesta
a tierra de 7 puestos atornillables, y una platina Cu para la linea equipotencial también
de 7 puestos atornillables.

Este tablero esta organizado con tapa y cerradura, no presenta suciedad, de facil acceso
y de facil maniobra, pero a muy baja altura 20 cm sobre el nivel del suelo, sus fases
estan identificadas y no cumplen con el cdédigo de colores, tiene etiquetados sus
interruptores de acuerdo al circuito ramal que controlan. Este tablero no tiene circuitos
inactivos ver tablas 2.21, 2.2,y 2.23.y figura 2.19.

TI es alimentado por TGBI1 ver figura 2.10 mediante una acometida 3 #6 en Cu AWG
con aislamiento del tipo THHN/THWN para las tres fases, un #4 en Cu AWG —
THHN/THWN para el neutro, un conductor de puesta a tierra #6 en Cu —
THHN/THWN; y un cable desnudo en cobre #8 para la platina equipotencial, de esta
platina salen tres alambres #14 para equipotencializar toda la sala. Para mas detalles ver
plano 2 diagrama unifilar tableros biblioteca existente

La secuencia de fases de arriba a bajo para este tablero es C-B-A o rojo — azul —
amarrillo, que no corresponde con el representado en las fases del tablero TI.

Para facilitar la ubicacidn de circuitos ramales en el tablero TI se decidié dividir a T en
tres sub-tableros:

El primero es TI que alimenta las dos UPS, los reguladores de tension, las tomas no
reguladas de pared y los dos motores del aire acondicionado.

El segundo es TIA que alimenta la UPS2 marca Powercom-Energex modelo ULT —
6000 6 kVA ver tabla 2.22 y figura 2.19, Y el tercero es TIB ver tabla 2.23 y figura
2.19 que alimenta la UPSI.

La homologacion del etiquetado para la clasificacion de los circuitos ramales de Ty el
etiquetado pegado en los interruptores del tablero esta en la tabla 2.24
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TABLA 224 HOMOLOGACION DEL ETIQUETADO DE TI.

Etiqueta actual Homologado por:
Alimentador Principal

LUCES 11

IMPRESORA 12

IMPRESORA 13

NO REGULADO PARED 14

UPS #1 15-16

UPS #2 17-18

AIRE No 1 TRIFASICO 19-110-111

AIRE No 2 TRIFASICO 112-113-14
UPS2

NO APAGAR T1A-1

PROTECCION RACK 1A-2

M7 1A-3

M8 1A-4

M5 1A-5

M6 1A-6

AUXILIAR 1A-7
UPS1

M1 1B-1

OFICINA 1B-2

M2 1B-3

M3 1B-4

M4 IB-5

NO APAGAR IB-6
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TABLERS BASE DE DATOS TI
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FIGURA 2.19. DIAGRAMA CIRCUITAL DETI

2.2.1.6.4 Tercer piso de Biblioteca
En el tercer piso de Biblioteca se encuentra las siguientes dependencias:

Cuarto de tableros

Sala de lectura

Coleccion general

Hemeroteca

Dos salas para conferencias con dos baterias de bafios de uso exclusivo
Microformas

Cubiculos para medios audiovisuales

Lok ol ol S S S

Los tableros presentes en este piso son TJ y el tablero de interruptores TY; ver tabla 2.7,
figura 2.11 y figura 2.10
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TJ es el tablero que alimenta los tomacorrientes del tercer piso; su diagrama circuital
actual se muestra en la figura 2.20 Diagrama circuital de TJ y su cuadro de carga actual
se muestra en la tabla 2.25.

La descripcion fisica de tablero TJ ver tabla 2.7. es un tablero normalizado trifasico de
24 puestos enchufables, con una platina para el neutro de 9 puestos; sin platina de
puesta a tierra, altamente desorganizado, sin tapa; posee conductores que ingresan y
salen del tablero por el frente, presenta alta suciedad, facil acceso y facil maniobra, sus
fases no estan identificadas y no cumple con el codigo de colores, la mayoria de los
interruptores termomagnéticos tienen mas de 30 afios de funcionamiento esto se
determind por que no existe registro de renovacion, no se aprecian diferencias entre
ellos y todos mantienen el mismo perfil, se perciben estas mismas caracteristicas con la
mayoria de los interruptores de los otros pisos.

Este tablero no tiene circuitos inactivos ver tabla 2.25. y figura 2.20.

TJ es alimentado por TGB1 ver figura 2.10 mediante una acometida 4 #6 en Cu AWG
con aislamiento del tipo THW, a través de de una tuberia conduit empotrada en pared de
1 pulgada, y alimenta los tomas y luces del area de oficinas por tuberia del mismo tipo
pero de ' pulgada. Todos los circuitos ramales son #12 Cu AWG — THW, sin
conductor de puesta a tierra

La secuencia de fases para este tablero es C-A-B o rojo — amarrillo — azul.

TABLEFO TERCER FIZO T

o i B
A W3
Jz A J14
J3 a— 15
M. g
Jo A 7
;) a— 12
T J19
JE & Jz0
S3 a— =
B L QU S22
1 A JE3
42 T_ Jod

FIGURA 2.20 DIAGRAMA CIRCUITAL DE TJ

Como se observa en la tabla 2.25 Cuadro de carga actual TJ los circuitos que no
cumplen con la regulacion permitida por la norma son:

J2

J14
J17

80



2.2.1.6.5 Cuarto piso de Biblioteca
En el cuarto piso de biblioteca se encuentra las siguientes dependencias:

Cuarto de tableros

Sala de lectura

Coleccion general

Hemeroteca

Revistas

Deposito de inactivos

Terraza

Entrada a la placa o cuarto de motores

kS S S A

Los tableros presentes en este piso son TK y el tablero de interruptores TZ; ver tabla
2.7, figura 2.11 y figura 2.10

TK es el tablero que alimenta los tomacorrientes del cuarto piso; su diagrama circuital
actual se muestra en la figura 2.21. Diagrama circuital de TK y su cuadro de carga
actual se muestra en la tabla 2.26.

La descripcion fisica de tablero TK ver tabla 2.7. es un tablero normalizado recortado
trifasico de 20 puestos enchufables, con una platina para el neutro de 9 puestos; sin
platina de puesta a tierra, altamente desorganizado, sin tapa; posee conductores que
ingresan y salen del tablero por el frente, presenta alta suciedad, regular acceso y dificil
maniobra, ya que es obstruido por la tuberia del aire acondicionado; sus fases no estan
identificadas y no cumple con el cddigo de colores, la mayoria de los interruptores
termomagnéticos tienen mas de 30 afios de funcionamiento esto se determind por que
no existe registro de renovacion, no se aprecian diferencias entre ellos y todos
mantienen el mismo perfil, se perciben estas mismas caracteristicas con la mayoria de
los interruptores de los otros pisos.

TK alimenta la UPS marca Liebert modelo GXT3000RT-120 de la que a su vez se
alimenta los swiches y la antena inalambrico de Internet ubicada en la placa.

Este tablero tiene circuitos inactivos ver tabla 2.26 y figura 2.21.

TK es alimentado por TGBI1 ver figura 2.10 mediante una acometida 4 #6 en Cu AWG
con aislamiento del tipo THW, a través de de una tuberia conduit empotrada en pared de
1 pulgada, y alimenta los tomas y luces del area de oficinas por tuberia del mismo tipo
pero de ' pulgada. Todos los circuitos ramales son #12 Cu AWG — THW, sin

conductor de puesta a tierra

La secuencia de fases para este tablero es B-C-A o azul — rojo — amarrillo.
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FIGURA 2.21 DIAGRAMA CIRCUITAL DE TK

Como se observa en la tabla 2.26 Cuadro de carga actual TK los circuitos que no
cumplen con la regulacion permitida por la norma son:

K2
K4
K5
K11

2.2.1.6.6 Placa de Biblioteca o cuarto de motores
En la placa de Biblioteca se encuentra:

Antena de Internet inaldmbrico

Gabinete para swiche de la antena inaldmbrica

UPS marca Liebert modelo GXT3000RT-120 para alimentar la antena
inaldmbrica

Motores de los ascensores para servicio al publico e interno

Circuito de control de los ascensores

Tanque del agua

Azotea

s e

Para darle continuidad a los nombres se llamo a el tablero TL pero en este lugar no
existe tablero que proteja los interruptores termomagnéticos de los ascensores, y la
tuberia PVC de "2 pulgada que protege a los conductores de los ascensores no esta
sostenida sino que cuelga de los conductores que protege.

El cuarto de motores carece de iluminaciéon nocturna lo que dificulta cualquier
eventualidad en las horas de la noche, Presenta suciedad, dificil acceso y facil maniobra,
sus fases no estan identificadas y no cumple con el codigo de colores, los dos
interruptores trifasicos son alimentado por TGBI1 ver figuras 2.10 y 2.22 mediante una
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acometida 4 #4 en Cu AWG Con aislamiento del tipo THW, a través de de una tuberia
conduit empotrada en pared de 1 pulgada, y alimenta a los motores de los ascensores
por tuberia del mismo tipo pero con tres conductores en alambre #10 Cu AWG-THW.
La secuencia de fases para este tablero es A-C-B o amarrillo — rojo — azul. Ver figura
2.22. Diagrama circuital TL y tabla 2.27 cuadro de carga actual TL

CIRCUITD MOTORES PLACA

L=l #4 Cu AWG THW
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T 1004
H B H M R H
0 Cu AWE THY - CIRCLITS CONTRCL DE WOTORES #‘1.:] Ly AWG THW
MOTOR ASCENSOR INTERNMO MOTGR ASCEMSGR PLBLICG

FIGURA 2.22 DIAGRAMA CIRCUITAL TL

2.2.1.6.7 Tableros deinterruptores

A largo de los cuatro pisos superiores se encuentran distribuidos los tableros de
interruptores que controlan las luces de las areas publicas en el edificio de biblioteca.

En términos generales son tableros que se encuentran en buen estado de fécil acceso y
facil maniobra, con puerta de seguridad, relativamente limpios, de buen aspecto,
trifasicos, con barraje para el neutro y sin barraje de puesta a tierra; todos tienen dos
lugares para interruptores de reserva, ninguno presenta proteccion individual para cada

circuito ramal lo que va en contravia con la norma pues ella establece que se deben
proteger.

Todos se alimentan de TGBI1 ver figura 2.10, figura 2.11; plano 1, planos 4 a 7 y para
ver su ubicacion dentro del edificio ver tabla 2.7.
Para ver los respectivos cuadros de carga actual ver:

Tabla 29 cuadro de carga actual de TW
Tabla 30 cuadro de carga actual de TX
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Tabla 31 cuadro de carga actual de TY
Tabla 32 cuadro de carga actual de TZ

TW aunque todos sus circuitos ramales cumplen con regulacion (ver tabla 2.30) falta
proteccion individual de cada circuito ramal pues si actia la proteccion de 3 * 100 A
que esta en TGB1 todas las areas publicas del primer piso quedan sin luz y como la
proteccion esta sobre dimensionada hay gran riesgo de un incendio en este lugar, al
igual que en el resto de los pisos. Ver figura 2.23 tablero de interruptores TW

TX en este caso ningln circuito ramal cumple con regulacion menor al 2% y sucede lo
mismo que en TW gran peligro de incendio. Ver figura 2.24 tablero de interruptores TX

TY en este tablero siete circuitos no cumplen con regulacion ver tabla 2.31 Ver figura
2.25 tablero de interruptores TY

TZ aunque cumple con regulacion (ver tabla 2.32) y posee un totalizador de 40A no
tiene proteccion individual para cada circuito ramal y de los cuatro el menos grave es

este. Ver figura 2.26 tablero de interruptores TZ

En conclusion se hacen urgente redisefiar los circuitos de iluminacion de Biblioteca.
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TABLERD DE INTERRUPTORES
L UCES PRIMER PISH
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FIGURA 223 TABLERO DE INTERRUPTORESTW
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TABLERDO DE INTERRUPTURES
LUCES SEGUNDO PISO
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TABLERO DE INTERRUPTORES

LUCES TERCER PISO
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TABLERO DE INTERRUPTLRES
LUCES CUARTO PISO
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2.2.1.6.8 CUADROS DE CARGAS
TABLA 2.10 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETA

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TAELERO

SOTANO BIELICTECA (TA)

Localizacion: CUARTO DE MAQUINAS

Mo Total de Puestos: 32

Estado Actual: Deficiente

Alimentado por: T.G.E.1

Mo Interrutores Existentes: 25

Voltaje: 220 W

Tipo tablero: TRIFASICO Mo Puestos de Libres 7 FASES
Conductor de llegada: 4{#l CU-THWY) ME Interrrutores de Reserva existentes: 0 Fojo Amarilla Azl
Ducto: 1 pulgada Mo Interrrutores Inactivos: 6 C A B
CALIBRE CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT. DUCTO
TOTAL PUESTA A
CIRCUITO | COM. | ESP. COM. ESP. A B C [VA] Cu-THW TIERRA A Regulacion PULG. OBSERVACION
A1 7 1014 1014 #12 MO 1720 A 0,86% 172" LUCES, LIBRERI&, TELEUIS
A2 0 #12 MO 1720 A 1/2" INACTIVO
A3 7 1 7582 7582 #12 O 1720 A 1,91% 172" CUARTO TABLEROS, BANOS
A 0 #12 O 1720 A 1/2" NACTIVO
AS 5 260 960 #12 MO 1720 A 0,79% 172" SALA COMSULTAS
A6 7 743 743 #12 MO 1720 A 2 .05% 172" ESCALERA, SALA, BAROS
AT 2 1 500 500 # 12 MO 1720 A 0,28% 1/2" ARCHIVO
A8 #12 MO 1720 A 142" INACTIVO
A9 8 1490 1490 #12 MO 1720 A 268 142" TOMAS LIBRERIA TELEUIS
A10 5 900 900 #12 MO 1720 A 0,66% 142" TOMAS CUARTO TABLEROS
Al 10 1 2030 2030 #12 MO 1720 A 1,69% 172" TOMAS ARCHIWO HISTORICO
Al2-Als LIBERE
A17 g 540 540 #12 MO 1720 A 1,36% 172" LUCES DEPOSITO INACTWGD
A18 5 1 TES 765 #12 MO 1720 A 0,66% 172" LUCES CAFETERIA, BODEGA
A19 5 960 960 #12 NO 1720 4 0,68% 1/2" FREMTE BARNOS
A20 19 1031 1031 #12 MO 1720 A 0,88% 1/2" ARCHIVO HISTORICO
A21 5 800 300 #12 MO 1720 A 0,59% 142" CANJE, SALA
AZ2-AZ3 #12 MO 1720 A 12" INACTIVO
524 9 606 606 #12 MO 1715 A 2.04% 142" LUCES CUARTO MAQUINAS
525 #12 1720 A 1/2" INACTIVO
A2E 53 1080 1080 #12 O 1720 A 1,07% 172" TOMAS SALA COMSULTAS
A27 9 1620 1620 #12 O 1720 A 0,75% 172" CAFETERIA.
A28-A30 21 TE6 256 737 2359 #12 MO 31740 A 0,20% 172" LUCES ESCALERAS 1 34 PISO
A31-A32 LIBEE
TOTAL 103 41 1 5941 5437 5802 18180 4 #4 MO BIA, 0,20% 1"
DESBALAN 38,63%
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TABLA 2.11 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETB

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERO

TELE UIS (TB)
Localizacion: SOTANO Ma Total de Puestos: & Estado Actual: Deficiente
Alimentado por: T.G.B.1 M2 Interrutores Existentes: 6 Yoltaje: 220V
Tipo tablero: TRIFASICO Ma Puestos de Libres: 2 FASES
Canductor de llegada: 4(#10 Cu-THW)+ #8 Cu (1) M2 Interrrutores de Reserva existentes: () Rojo Azul Amarillo
Ducto: 3/4 pulgada M2 Interrrutores Inactivos: 2 C B A
CALIBRE | CALIBRE
CIRCUITO LUCES TOMAS CARGA [VAJ/FASE CARGA AWG AWG PROT. ()00 DUCTO OBSERVACION
TOTAL PUESTAA '
COM.| ESP. [COM.| ESP. A B C [VA] Cu-THW | TIEFRRA A FULG.
B1 10 3200 3200 #12 12 ™54 | 4,18% EI;T;A 7 T obstruidos 2 REG.(1400VA)
B2 #12 NO 1715 A 1/2" | Circuito Inactive
B3 Libre
B4 #12 MO 1715 A 1/2" | Circuito Inactive
B5 - B6 1 800 800 1600 |Duplex 12 NO | 271720 A)| 2,48% |Alavista |Aire acondicionado
B/ Libre
BE #12 MO 115 A 1/2" | Circuito Inactive
TOTAL 10 1 800 4000 4800 4 #10 1#8 3763 A 34"
Deshalance 80%
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TABLA 2.12 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETC

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERO

PRIMER PISO BIBLIOTECA (TC)
Localizacion: CUARTO TABLEROS 1 PISO N Total de Puestos: 24 Estado Actual: DEFICIENTE
Alimentado por: T2 B Mo Interrutores Existentes: 16 Voltaje: 220 W
Tipo tablero: TRIFASICO Mo Puestos de Libres: 8 FASES
Conductor de llegada; 47(#6 Cu-THW) Mo Interrrutores de Reserva existentes: 0 Fojo Azul Amarilla
Ducto: 1 pulgada Mo Interrrutores Inactivas: 0 o B A
CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]FASE CARGA CALIBRE AWG AWG PROT. (50 / DUCTO
PUESTA A (0]

CIRCUITO COML ESP. COL ESP. A B &} TOTAL [VA] Cu-THW TIERRA A PULG. OBSERVACION
C1 7 P 1465 1465 #12 MO 20 A 2 11% 1/2" SECRETARIA, DIRECCION
c2 i 1000 1000 #12 MNO 20A 3.00% 34" FRENTE EXTERIOR
3 9 1620 1620 #12 MNO 20 A 5 .62% 172" COLUMNAS ANTERIOR
4 4 2 1160 1160 #12 MO 20 A 0 59% 142" RESERVA PRESTAMO
5 1 1000 1000 #12 NO 15 A 0.70% 172" BANDA MAGNETICA
CB LIBRE
C7 7 990 980 #12 o] 20 4 1.07% 1/2" ESCALERAS INTERNAS BODEGA,
8 #12 NO LIBRE
9 7 900 900 #12 MNO 20 A 4.61% 172" COLUMN A LA DERECHA
C10 3 1490 1490 #12 o] 20 A 0,94% 172" TOMAS DIRECCION

C11-C12 LIBRE
C13 4 457 457 #12 NO 20A 1.15% 172" ESCALERAS INTERNAS BODEGA
C14 31 4532 4532 #12 o] 20 A 8.31% 172" OFICINAS PISO 1
C15 9 700 700 #12 o] 20 4 1.07% 1/2" BANDS PUBLICOS
C16 7 1400 1400 #12 NO 20A 1.65% 172" FRENTE A BANOS PUBLICOS
C17 i 1100 1100 #12 MNO 20 A 1.79% 34" EXT. COSTADO DEREC
C18 7 1080 1080 #12 o] 20 A 1,74% 172" FRENTE BANOS PUBLICOS
C19 P 260 260 #12 o] 20 4 0,17% 1/2" OFICINA ATEMCION PUBLICO
C20 5) 5 1458 1458 #12 NO 20A 1.458% 172" CUARTO DEL RACK

C21-C24 LIBRE
TOTAL 81 50 4300 9090 7322 20712 4 #5 3x100 A 0,57% 1"
DESBALANC 55,09%
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TABLA 2.13 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETD

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERO

Localizacion: CUARTO DE TABLEROS 1 PISO

AUXILIAR UNO (TD)

Mo Total de Puestos: 3 Estado Actual Deficiente
Alimentado por: T.GE 1 Mo Interrutores Existentss: 3 Voltaje: 220V
Tipo tablerc: TRIFASICO Mo Puestos de Libres: O FASES
Conductor de llegada: 4(#10 Cu-THW) Mo Interrrutores de Reserva existentes: 0 RCJO AL AMARILLO
Ducto: 34 pulgada No Interrrutores Inactivos: 1 S B A,
CALIBRE | CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA)FASE CARGA AWG AWG PROT. ()"'{)0 DUCTO OBSERVACION
TOTAL PUESTA A '
CIRCTITO COM. | ESF. |COM.| ESP. A B C [VA] Cu-THW TIERRA A PULG.
O 1-2-3 1 1200 1200 #12 NO 3*60 A | 0,03% 3/4 ALIMENTA A TABLERO TE
TOTALES 1 1200
DESBALANCE 100 % 4 #10 37100 A | 0,03% 3/4"
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TABLA 2.14 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETE

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABELERO

AUXILIAR DOS (TE)

Localizacion: CUARTO RACK 1 PISO Mo Total de Puestos: 4 Estado Actual: Deficients
Alimentaco por: TD Mo Interrutores Existentes: 2 Vaoltaje: 127V
Tipo tablero: MONOFASICO Mo Fuestos de Libres: 2 FASE I E
Conductor de llegada: 2#12 Cu-THW)+12 Cu t Mo Interrrutores de Reserva existentes: 1 AMARILLOD
Ducto: 3/4 pulgada Mo Interrrutores Inactivos: 0 A
CALIBRE | CALIBRE
LUCES TOMNMAS CARGA [VA)FASE CARGA AWG AWG FROT. DUCTO
TOTAL PUESTA A 0%
CIRCUITO COM. | ESP. |COM.| ESP. A B C [VA] Cu-THW TIERRA A PULG. OBSERVACION
E1 1 1200 1200 #12 #12 1720 A | 246% |Sobre Muro  |AIRE ACONDICIONADO
E2 LIBRE
E3 LIBERE
E4 1720 A RESERVA
TOTALES 1 1200 1200 2#12 #12 3760 A, 3/4"
DESBALANCE 100 %
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TABLA 2.15 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETF

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERO

TABLERO CUARTO DEL RACK (TF)

Localizacion: CUARTO RACK 1 PIS0O Mo Total de Puestos: 13 Estado Actual: BUENO
Alimentado por: T.G.E1 Mo Interrutores Existentes: 13 Voltaje: 220
Tipo tablero: TRIFASICO Mo Puestos de Libres: 0 FASES
Conductor de llegada: 4{#5 Cu-TWW)+4 Cut Mo Interrrutores de Reserva existentes: 0 ROJO AZUL AMARILLO
Ducto: 2x 112 pulgada Mo Interrrutores Inactivos: 0 C B A
CALIBRE | CALIBRE
TABLERO LUCES TOMAS CARGA [VA]JFASE CARGA AWG AWG PROT. O‘% DUCTO OBSERVACIONES
TOTAL PUESTA A ’
NOMBRE | CIRCUITO |COM.| ESP. | COM.| ESP. A B C [VA] Cu-TW TIERRA A PULG.
TF F1 4 920 920 #12 #12 204, 1,7283 374" |CUARTO PISOD
TF F2 5 1150 1150 #12 #12 204, 28423 3/4"  |TERCER PISO
TF F3 2 1 410 410 #12 #12 204, 1,2848 3/4"  |TERCER PISO
TF Fa 4 1100 1100 #12 #12 2048, 1,508 3/4" |1 PISO EXTERIOR
TF F5 3 1100 1100 #12 #12 204, 1,1202 34" |1 PISO INTERIOR
TF F& 1 5000 5000 #10 #10 TOT 3604 1,22 3/4"  |REGULADOR
TF F7-F8 3000 3000 6000 #8 #10 TOT 3604, 0,68 374" |UPS fer. PISO
TOTAL 2 18 2000 2000 4680 15680 4 #3 #4 TV | TOT 350 A 1142
DESBALANCE 62,5%
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TABLA 2.16 CUADRO DE CARGA ACTUAL DE TFA

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERO

TABLERO CUARTO DEL RACK (TF) INTERNO REGULADOR

Localizacion: CUARTO RACK 1 PIS0

MNa Total de Puestos: 2 Estado Actual: Deficients
Alimentado por: TABLERO TF Ma Interrutores Existentes: 2 Voltaje: 127 W
Tipo tablero: MONOFASICO Mo Puestos de Libres: FASES
Conductor de llegada: 2(#10 CU-TW)+ 10 Cu t* Mo Interrmutores de Reserva existentes: 0 ROJO AZUL AMARILLO
Ducto: Na Interrrutores Inactivos: 0 C B A
CALIBRE CALIBRE
TABLERO LUCES TOMAS CARCGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT. O‘% DUCTO OBSERVACIONES
TOTAL PUESTA A
NOMBRE | CIRCUITO |COM.| ESP. | COM.| ESP. A B C [VA] Cu-TW TIERRA A PULG.
FA -1 3 1150 1150 #12 #12 204, 31495 34" |Z2PISC
REGULADOR FA-2 20 4100 4100 #12 #12 204, 544 34" |1 PISC OFICINA
TOTAL 0 ] 20 3 15050 4050 4680 24780 2 #10 #10 TS0 A) 34"
DESBALANCE 68,9%
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TABLA 2.17 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETFB

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERO

TABLERO CUARTO DEL RACK (TF] INTERNO UPS

Localizacion: CUARTO RACK 1 PIS0O Mo Total de Pusstos: 3 Estado Actual: Deficients
Alimentado por: TABLERC TF Mo Interrutores Existentes: 3 Voltaje: 220
Tipo tablero: BIFASICO Mo Puestos de Libres: FASES
Conductor de llegada: 2(#10 Cu-TvY)+ 10 Cut Mo Interrrutores de Reserva existentes: 0 ROJO AZUL AMARILLO
Ducto: Mo Interrrutores Inactivos: 0 C B A
TABLERO LUCES TOMAS CARCA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT. . DUCTO OBSERVACIONES
TOTAL PUESTA A (‘)%
NOMBRE | CIRCUITO |COM.| ESP. | COM.| ESP. A B C [VA] Cu-TW TIERRA A PULG.
FE-1 g 2050 2050 #12 #12 204, 143 /4" |SECRETARIAY PRESTAMO
FE- 2 1 1800 1800 #12 #12 2048, 0,8378| 3/4" |1PISORACK
UPS FE-3 #12 #12 204 34" |RESERWA
TOTALES 1500 2050 3350 2 #5 #10 3017504 /4"
DESBALANCE 25, 0%
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TABLA 2.19 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETG

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABELERO

AUXILIAR TRES (TG)

Localizacion: SALA INFORMAL 1 PISO Mo Total de Pusstos: 18 Estado Actual: NUEVO
Alimentacdo por: T.GB.1 Mo Interrutores Existentes: 3 Vaoltaje: 220V
Tipo tablero: TRIFASICO Mo Fuestos de Libres: 1% FASES I ‘
Conductor de llegada: 4(#10 Cu-THWW) Mo Interrrutores de Reserva existentes: 3 ROIO AL AMARILLO
Ducto: 1 pulgada Mo Interrrutores Inactivos: 3 & E A,
CALIBRE | CALIBRE
LUCES TOMMAS CARGA [VA]'FASE CARGA AWG AWG PROT. S.O DUCTO OBSERVACION
TOTAL PUESTA A avo
CIRCUITO COM. | ESP. |COM.| ESP. A B C [VA] Cu-THW TIERRA A PULG.
G1 #12 MO 1715 A SE UTILIZAN EN EVENTOS
G2 #12 NO 115 A EXPECIALES DE LA
3 #12 NO 1715 A BIELIOTECA,
54-518 RESERvA
TOTALES 4 #10 37100 A 1"
DESBALANCE 100 %
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TABLA 2.20 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETH

CUADREO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERO

SEGUMNDQO FISO (TH)

Localizacion: CUARTO TABLEROS 2 PISO

Mo Total de Puestos: 24

Estado Actual: Deficiente

Alimentado por: TG E. 1 Mo Interrutores Existentes: 13 Voltajg: 220 W
Tipo tablero: TRIFASICO Ma Pugstos de Libres: 11 FASES
Conductor de llegada: 4(# 6 Cu-THW) Mo Interrrutores de Reserva existentes: O Rojo Amarillo Azul
Ducto: 1 pulgada MNa Interrrutores Inactivos: 0 & A, B
CALIBRE | CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT. ()“00 DUCTO
TOTAL PUESTA A ’
CIRCUITO | COM. | ESP. | COM. | ESP. A B C [VA] Cu-THW TIEERA A FULG. OBSEVACION
H1 4 284 284 #12 MO 1*15 A 0,26% 12" CUARTO TABLEROS, ESCALERAS
H2 10 430 430 #12 NO 1715 A 1.32% 344" ALA DERECHA
H3-H4 LIBRE
HS 7 1260 1260 #12 NO 115 A 267% 12" FROMTAL
HE & 900 900 #12 NO 115 A 063% 172" AHILIAR DE REFERENCIA DER
H7 g 1620 1620 #12 MO 1"15 A 1.57% 12" AXILAR DE REFEREMCIA 1Z0)
HE 7 1260 1260 #12 NO 1720 A 3 6529 172" COLUMNAS COLECCION GRAL.
H9-H12 LIBRE
H13 4 456 456 #12 NO 115 A 0.55% 172" SERVICIO TECNICO, ACCESD
H14 B 1080 1080 #12 NO 1715 A 042% 172" CUARTO TABELEROS
H1% & 540 540 #12 NO 115 A 0,23% 172" AXILIAR DE REFERENCIA DER
H16 10 430 430 #12 NO 1715 A 1.27% 172" AUHILIAR DE REFERENCIA 1IZ0)
H17 7 1260 1260 #12 MO 1"15 A 1,02% 12" DERECHA POSTERIOR
H18 B 1080 1080 #12 NO 115 A 0,96% 172" IZOUIERDA POSTERIOR
H19 LIBRE
H20 12 2400 2400 #12 NO 1720 A 1.07% 172" HALL ENTRADA PRIMER PISO
H21-H24 LIBRE
TOTAL 40 50 7690 2520 27390 13000 4#6 NO B3 A 0.57% 1"
DESBALA 67.23%
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TABLA 2.21 CUADRO DE CARGA ACTUAL DE TI

CUADRD DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERD

BASE DE DATOS (TI)

Localizacion: CUARTO RACK 2 PIS0O Mo Total de Puestos: 28 Estado Actual: BUENO
Alimentado por: TG EA Mo Interrutores Existentes: 28 Voltaje: 220 W
Tipo tablero: TRIFASICO No Puestos de Libres: 0 FASES
Conductor de legada;  35(#6 Cu)+#4Cu+#Et Cu No Interrrutores de Reserva existentes: 0 Rojo Azul Amarillo
Ducto: 2 pulgada THHM-THWWM Mo Interrrutores Inactivos: 0 & =] A,
CALIBRE | CALIBRE
TABLEROQ LUCES TOMAS CARGA [VA]/'FASE CARGA AWG AWG PROT. ()‘00 DUCTO UBICACION
TOTAL FPUESTA A '
NOMBRE |CIRCUITO|COM. | ESP. [COM.| ESP. A B C [VA] Cu-TWEK TIERRA A PULG.
I 15 3089 3089 #12 #12 Cu 1720 A | 0,32% 3/4" LUCES
12 1 2000 2000 #12 #12 Cu 1720 4 | 2,30% 3/4" IMPRESORA,
13 2 4000 4000 #12 #12 Cu 1720 A | 2,23% 34" IMPRESORA,
14 4 720 720 #12 #12 Cu 1720 A | 0,79% 12" MO FEGLLADO
15-16 2 4000 4000 3000 #10 # 10 Cu 2740 A | 0,49% 1" UPS 1
I7-18 2 4000 4000 5000 #10 # 10 Cu 27048 | 0,49% 1" UPS 2
[9-110-111 1 1700 1700 1700 5100 #8 #8 Cu 37324 | 3.84% 104" AIRE
Tl [12-113-114 1 1700 1700 1700 5100 #8 #8CuU 3732 A 3,84 1" AIRE
TOTAL 7 5] 12120 11400 12489 36009 J#6+#4 #6 Cu 3763 A 2
DESEBALANCE 8,71%
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TABLA 2.22 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETIA
CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERD

BASE DE DATOS (TI)

Localizacion: CUARTO RACK 2 FISO Mo Total de Puestos: 7 Estado Actual: BUENO
Alimentado por: TABLERO TI No Interrutores Existentes: 7 Vaoltaje: 220
Tipo tablero: TRIFASICO No Puestos de Libres: 0 FASES IA
Conductor de llegada 3*(#6 Cu)+#4Cu+#ht Cu Mo Interrrutores de Reserva existentes: O Raojo Azul Amarillo I
Ducto: 2 pulgada THHM-THWWM Mo Interrrutores Inactivos: 0 & =] A,
CALIBRE | CALIBRE
TABLERO LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG FROT. ,)*(y DUCTO UBICACION
TOTAL PUESTA A C 0
NOMBRE |CIRCUITO|COM. | ESE. |COM. | ESP. A B C [VA] Cu-TWEK TIERRA A PULG.
lA-1 2 360 300 #14 # 14 Cu 1720 A | 0,46% | Canal. 10x4 [NO APAGAR
|A-2 2 900 900 #12 #12 Cu 17204 | 0,11% | Canal 10x4 |RACHK
|A-3 B 1150 1150 #12 #12 Cu 1720 A 1,14% | Canal 10x4 |MT7-5PC
|A-4 B 1150 1150 #12 #12Cu 1720 A 1,18% | Canal 10x4 |MB-5PC
|A-5 4 480 480 #12 #12Cu 1720 4 | 0,23% | Canal. 10x4 |M5-3PC
|A-6 B 1150 1150 #12 #12 Cu 1720 A 1,28% | Canal 10x4 |MB-5PC
RS 2 lA-T 5 5490 5490 #12 #12 Cu 1720 4 | 0,42% | Canal 10x4  [AUXILIAR
TOTAL UPS 2 29 3560 2300 5800 2#10 #10 Cu | 210} A 17"
DESEALANCE UPS 2 34,29%
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TABLA 2.23 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETIB

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERD

BASE DE DATOS (TI)

Localizacion: CUARTO RACK 2 PISO

Mo Total de Puestos: 6

Estado Actual: BUEND

Alimentado por: TABLERO TI MNE Interrutores Existentes: 6 Vaoltaje: 220 Y

Tipo tablero: TRIFASICO No Puestos de Libres: 0 FASES

Conductor de llegada 3%(#6 Cu)+#4Cu+#ht Cu Mo Interrrutores de Reserva existentes: 0 Faojo Azul Amarillo

Ducto: 2 pulgada THHM-THWWM Mo Interrrutores Inactivos: 0 & ] A
IB-1 4 1230 1230 #14 # 14 Cu 1720 & | 0,53% | Canal 10x4 |M1-3PC
|B-2 g 1770 1770 #12 # 12 Cu 1720 A | 0,88% | Canal 10x4 |OFICINA,
IB-3 B 1150 1150 #12 #12 Cu 1720 A 1,56% | Canal 10x4 |M2-5PC
|B-4 B 1330 1330 #12 #12 Cu 1720 A 1,63% | Canal 10x4 |M3-5PC
IB-5 7 1150 1150 #12 # 12 Cu 1720 4 | 0,81% | Canal 10x4 |M4-5PC

UPS 1 |B-6 1 300 300 #12 #12 Cu 1720 A | 0,54% | Canal. 10x4 |NO ARAGAR
TOTAL UPS 1 33 3000 3930 53920 2#10 #10 Cu | 210} A 17"
DESEALANCE UPS 1 26,57%
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TABLA 2.25 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETJ
CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERO

TERCER PISO BIELIOTECA (TJ)

Localizacion: CUARTO TABLEROS 3 PISO

Mo Total de Puestos: 24

Estado Actual: DEFICIENTE

Alimentado por: TGE.1

Mo Interrutores Existentes: 18

YVoltaje: 220

U5 1.

Tipo tablero: TRIFASICO Mo Puestos de Libres: 6 FASES

Conductor de llegada: 47(#6 Cu-THWY) Mo Interrrutores de Reserva existentes: 0 Fojo Armnarillo Azul

Ducto: 1 pulgada Mo Interrrutores Inactivos: 0 & A B

CALIBRE | CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]'FASE CARGA AWG AWG PROT. . DUCTO
TOTAL PUESTA A o %
CIRCUITO | COML ESF. COM. ESP. A B [ [VA] Cu-THW TIERRA A FULG. OBSERVACION
J1 g 1440 1440 #12 NO 20 1,52758] /2" |Ala derecha posterior
J2 9 1620 1620 #12 NO 15 217269 /2" |Ala derecha anterior
J3 2 2 707 707 #12 NO 15 0,70585] 1/2" |Videoteca
J4 5 900 a00 #12 NO 15 1,084 1/2" |Cuart tablero,esc interna
J5 LIBRE
J6 &) 900 a00 #12 NO 15 17124 12" |Pared frontal
J7 3 1 860 860 #12 NO 15 1,39973] 142" |Primera sala Auditorio
J8 4 1 644 G584 #12 NO 15 0,57181] 1/2" |Segunda sala Auditorio
Ja 15 645 545 #12 NO 20 0,90664| 1/2" |Ala derecha
J10 LIBRE
J11 &) 1050 1050 #12 NO a0 0,8378] /2" |Auditorio serv tecn 2piso
J12 LIBRE
J13 15 645 645 #12 NO 15 090664 1/2" |Alaizgquierda
J14 T 1260 1260 #12 NO 15 4 76258 1/2"  |Columnas sala lectura
J15 L IBRE
J16 3 540 540 #12 NO 15 1,94928| 34" |Costado inf. auditorio
J17 9 2720 2720 #12 NO 15 2,853 /2" |Alaizg anterior
J18 3 540 540 #12 NO 15 1.04725] 12" |Columnas PC consulta
J19 9 1620 1620 #12 NO 15 171748 1/2" |Alaizg posterior
J20 LIBRE
J21 1 180 180 #12 NO 30 0,03212] 152" |Auditorio sala uno
J22 1 180 180 #12 NO a0 0,01396] 1/2"  |Auditorio sala uno
J23 1 180 180 #12 NO a0 0,0391] /2" |Auditorio sala uno
J24 LIBRE
TOTAL 42 1 70 7514 2972 61585 16671 4#6 B3 A 0,58% 1"
DESBALANC 53.67%
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TABLA 2.26 CUADRO DE CARGA ACTUAL DE TK

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERO

CUARTO PISO (TK)

Localizacion: CUARTO TAELEROS 4 PISO

Mo Total de Puestos: 20

Estado Actual: DEFICIENTE

Alimentado por: TGE.1 Mo Interrutores Existentes: 9 Voltaje: 220 W
Tipo tablero: TRIFASICO Mo Puestos de Libres: 11 FASES
Conductor de llegada: 47(# 6 Cu-THWY) Mo Interrrutores de Reserva existentes: 0 Azul Rojo Amarillo
Ducto: 1 pulgada Mo Interrrutores Inactivos: 2 B & A
CALIBRE CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT, (500 DUCTO
TOTAL PUESTA A
CIRCUITO | COM. | ESP. | COM. | ESP. A B c [VA] Cu-THW TIERRA A PULG. UBICACION
K ] 1080 1080 #12 NO 1715 A 1,15% 1/2"  |TOMAS ESC. INT. C. TABLEROS
K2 4 1620 1620 #12 NO 1715 A 537% 1/2"  |TOMAS SALA DE LECTURA,
K3 4 50 50 #12 MO 1715 A 0.74% 172" |TOMAS FRONTAL
ke g 900 a0 #12 NG 17154, 4. 17% 1/2"  |LUCES EXTERIOR FRONTAL
K5 s 583 583 #12 NO 1715 A 2 16% 172" |LUCES CINACTIVOS, ESC INT
KE 1 1 2000 2000 #12 o] 17204, 1,29% 1/2"  |PLACA 4° PISO ANTENA INT
K7-K10 LIBRE
K11 g 00 a0 #12 MO 115 A 4,34% 1/2"  |LUCES EXTERIOR POSTERIOR
K12 ] #12 NG 1715 A 0,00% 172" [INACTIVO
K13 0 #12 NO 1715 A 0,00% 12" |[INACTIVO
W4-K20 LIBRE
TOTAL 24 1 18 1 2950 2880 2213 5043 4 #6 NO 253 A 0,32% 1"
DESBALANC 21,52%
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TABLA 2.27 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETL

CUADRD DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERD

PLACA BIBLIOTECA (TL)

Localizacion: PLACA,

Mo Total de Puestos: O

Estado Actual: NO HAY BARRAJE

Alimentado por: T.G.EB.1 Mo Interrutores Existentes: 6 Voltaje: 220V
Tipo tablera: TRIFASICO Mo Puestos de Libres: O FASES
Conductor de llegada: 4{#4 Cu-THW) Mo Interrrutores de Reserva existentes: 0 Azul Fajo Arnarillo
Ducto: 1 pulgada ME Interrrutores Inactivos: O B C &
CALIBRE | CALIBRE
TABLERO LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT. (‘)"00 DUCTO
TOTAL FUESTA A ’

NOMERE | CIRCUITO | COM. | ESP. |COM.| ESP. A B C [VA] Cu-THW TIFRRA A PULG. OBSERVACION

TL L 1-2-3 2906 14 | 2906,14 | 2906 14 | 571844 #4 #4 37100 0.03% 1" |Ascensor estudiantes

TL L 4-5-6 20055 | 20055 | 20055 | 601644 #4 #4 270 0,02% 1" |Ascensor empleados

TOTAL 491162 | 4911,62 | 491162 14734 4 44 3763 1"
DESBALANCE 0,00%
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TABLA 2.28 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETN

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TAELERO

Localizacion: CUARTO MAQUINAS

MAQUINA FEDDERS AIRE ACONDICIONADO {TM)

Mo Total de Puestos: 11

Estado Actuall REGULAR

Alimentado por: TG E.2

Ma Interrutores Existentes: 11

YVoltaje: 440 W

Tipo tablero: TRIFASICO

Ma Puestos de Libres: 0

FASES I
Conductor de llegada: 27(37(1/0 Cu THHN) +#3/0t Mo Interrrutores de Reserva existentes: 0 Amnarillo Azul Rojo N
Ducto: CARCAMO Ma Interrrutores Inactivos: 0 A B &
CALIBRE | CALIBRE
LUCES CARGA [VA]FASE CARGA AWG AWG PROT. 0 OBSERVACION
TOTAL PUESTA A 0%
CIRCUITO COML. | ESF. A B C [VA] Cu-THW TIEREA A

MN-1-2-3 26927 4 | 26927 4 | 26927 4 | 8078212 #1/0 # 30 CU 3160 A 0.17% Motocompresor 2

MN-4-5-6 26027 4 | 26927 4 | 26927 4 | 80782,12 #1/0 # 30 CU 37160 A 0,24% Motocompresor 1

TOTAL 538547 538547 538547 161564.24 {3*160 A)/CTO

DESBALANCE 0,00%
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TABLA 2.29 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETW

CUADRO DE CARGAS ACTUAL FARA EL TABLERO

LUCES PRIMER FISO BIBLIOTECA. {(TW)

Localizacion: FRENTE A SECRETARIA 1 PISO

Mo Total de Puestos: 16

Estado Actual: BUENO

Alimentado por: TGB.1

Mo Interrutores Existentes: 14

Yoltaje: 220V

Ul5

Tipo tablero: TRIFASICO Mo Puestos de Libres: 2 FASES

Conductor de llegada:d™( # 6 CU-THW) Mo Interrrutores de Reserva existentes: 0 Fajo Amarilla Azul

Ducto: 1 pulgada Mo Interrrutores Inactivos: 0 & A B

CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]'FASE CARGA |CALIBRE AWG AWG FROT. (\)‘{}0 DUCTO
TOTAL PUESTA A '
CIRCUITO COML ESP. COM. | ESP. A B [ [VA] Cu-THW TIERRA A PULG. OBSERVACION
Wl 4 308 308 #12 Mo o 0.55% 34" AL& DERECHA FRENTE POSTERIOR
W2 8 1616 1616 #12 Mo Mo 1,55% 3/4"  |ALADERECHAFRENTE ANTERIOR
W3 4 808 808 #12 Mo Mo 0,90% 34" ALA DERECHA FREMTE MEDIO
W 2 404 404 #12 Mo Mo 0,36% 3/4"  |DESPUESDELASESCALERAS
WS 4 805 805 #12 Mo Mo 0.587% 3/4"  |PRIMERALINEA LARGA PAR
W 5 1010 1010 #12 Mo Mo 1,23% 3/4" | SEGUNDALINEALARGA MPAR
WT 4 308 805 #12 Mo Mo 1,00% 3/4" | TERCERALINEALARGAPAR
WG 3 1010 1010 #12 Mo Mo 1,29% 344" |CUARTALNEALARGAIMPAR
W90 LIERE
11 4 808 808 #12 Mo Mo 0,94 % 3/4" | ALADERECHAFRENTE MEDIO
W12 2 1010 1010 #12 Mo Mo 0,62% 3/4"  |DESPUESDELASESCALERAS
W13 5 1010 1010 #12 Mo No 1,03% 3/4" | PRIMERALINEALARGA MPAR
W4 4 203 205 #12 Mo No 1,49% 3/4" | SEGUNDALINEALARGA PAR
W5 5 1010 1010 1010 #12 Mo No 1.14% 3/4" | TERCERALINEALARGAIMPAR
WE 4 308 203 205 #12 Mo No 1.11% 3/4" | CUARTALINEALARGAPAR
TOTAL 63 5656 1616 7272 14544 4 #6 NO 3100 A, 0,91% 1"
DESBALANC 77, 70%
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TABLA 2.30 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETX

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TAELERO

LUCES SEGUNDO PISO BIELIOTECA (TX)

Localizacion: HALL INTERNO 2 PISO

Ma Total de Puestos: 16

Estado Actual: BUENO

Alimentado por: T.G.B.1 Mo Interrutores Existentes: 14 Voltaje: 220V

Tipo tablero: TRIFASICO Mo Puestos de Libres: 2 FASES

Conductor de llegada: 4 # 6 CU-THWY Mo Interrrutores de Reserva existentes: 0 Fojo Armnarillo Azul

Ducto: 1 pulgada Ma Interrrutores Inactivos: 0 & A B

CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA |CALIBRE AWG AWG PROT. ()‘00 DUCTO
CIRCUIT TOTAL PUESTA A '
0 COM. ESP. | COM. ESP. A B [ [VA] Cu-THW TIERRA A PULG. OBSERVACION
H g 1818 1818 #12 Cu NO NO 3,65 3/4"  |PRIMERA FILA DEL FONDO
X2 3 1616 1616 #12 Cu NO N 295 3/4"  |SEGUNDA FILA DEL FONDO
X3 g 1818 1818 #12 Cu NO NO 3,59 3/4"  |TERGERA FILA DEL FONDO
»4 3 1616 1616 #12 Cu NO NO 29 3/4"  |TERGERA FILA
»5 g 1518 1818 #12 Cu NO NO S 374" |SEGUNDA FILA,
HB6 3 1616 1616 #12 Cu NO NO 347 34" |PRIMERA FILA,
X g 1616 1616 #12 Cu NO NO 342 34" |ALA IZQUIERDA ANTERIOR
X LIBRE
X9 g 1616 1616 #12 Cu MO MO 339 34" |PRIMERA FILA
X0 g 1818 1818 #12 Cu MO MNO 347 3/"  |SEGUNDA FILA DEL FONDO
X1 g 1616 1616 #12 Cu MO MNO 337 3" |TERCERA FILA DEL FONDO
X12 9 1818 1818 #12 Cu NO MO 3,45 344" |TERCERA FILA,
X13 g 1616 1616 #12 Cu NO MO 3,43 344" |SEGUMDA FILA,
X114 g 1818 1818 #12 Cu NO MNO 3,72 34" |PRIMERA FILA,
X15 g 1616 1616 #12 Cu NO MNO 3,64 34" |ALA IZQUIERDA ANTERIOR
X6 LIBRE
TOTAL 118 10100 8484 5252 23336 4#6Cu NO 2100 A, 191,00% 1"
DESBALA| 480%
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TABLA 2.31 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETY

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLERO

LUCES TERCERC FISO BIBLIOTECA (TY)

Localizacion: HALL INTERMO 3 PISO Mg Total de Puestos: 30 Estado Actual. BUENO

Allmentado por: T G B 1 Mo Interrutores Existentes: 28 YWoltaje 220 Y

Tipo tablero: TRIFASICO Mo Puestos de Libres: 2 FASES

Conductor de llegada: 3% # 4 Cu- THW)+# 6 Cu THW Mo Interrrutores de Reserva existentes: 0 Raojo Amarillo Azul

Ducto: 1 pulgada Mo Interrrutores Inactivos: 0 & A B

CALIBRE CATIBRE
LUCES TONAS CARGA [VA]'FASE CARGA AWG AWG PROT. (‘)‘00 DUCTO
TOTAL PUESTA A
CIRCUITO | COM. | ESP. | COM. ESP. A B c [VA] Cu-THW TIERRA A PULG. OBSERVACION
il 9 1125 1125 12 MO MO 2,5018 374" SEXTA FILA FONDO
Y2 8 1000 1000 12 MO MO 2,0266 374" QUINTA FILA PAR
Y3 9 1125 1125 12 MO MO 2,4339 374" CUARTA FILA IMPAR
Y4 g 1000 1000 12 MO MO 1,9654 3/4" TERCERA FILA PAR
Y5 9 1125 1125 12 MO MO 2,3757 3/4" SEGUNDA FILA IMPAR
his] 9 1125 1125 12 MO MO 2,3369 3/4" PRIMERA FILA IMPAR
YT 2 250 250 12 MO MO 0,2715 344" ALA IZQUIERDA ANTERIOR
Y5 1 125 125 12 MO MO 0,1551 344" ALA IZQUIERDA ANTERIOR
¥g 2 250 250 12 MO MO 0,2715 344" ALA IZQUIERDA ANTERIOR
Y10 2 250 250 12 MO MO 0,3297 344" ALA IZQUIERDA ANTERIOR
Y11 2 250 250 12 MO MO 0,32 3/4" ALA DERECHA,
Y12 2 250 25 12 Rle] MO 00,2812 344" ALA DERECHA,
Y13 2 250 250 12 MO MO 0,2715 374" ALA DERECHA,
Y14 2 250 250 12 MO MO 0,3008 374" ALA DERECHA,
Y15 g 1000 1000 12 MO MO 2 0654 3/4" SEXTA FILA FONDO
Y16 g 1125 1125 12 MO MO 2,463 3/4" QUINTA, FILA
YT g 1000 1000 12 MO MO 1,8975 3/4" CUARTA FILA
Y18 9 1125 1125 12 WO WO 2.4048 3/4" TERCERA FILA,
Y19 g 1000 1000 12 WO WO 71,8383 35 SEGUNDA FILA
Y20 g 1000 1000 12 L8] MO 17,8006 3/4" PRIMERA FILA PAR
Y21 1 125 125 12 Qe MO 01745 344" ALA IZQUIERDA ANTERIOR
Y22 2 250 250 12 Rle] WO 00,2521 344" ALA IZQUIERDA ANTERIOR
V23 2 250 250 12 Rle] WO 0,2909 344" ALA IZQUIERDA ANTERIOR
Y24 2 250 250 12 Rle] MO 0,2103 344" ALA IZAUIERDA ANTERIOR
Y25 2 250 250 12 Rle] MO 00,3685 344" ALA DERECHA,
Y268 2 250 250 12 MO MO 0,32103 3/4" ALA DERECHA,
Y27 2 250 250 12 Rle] MO 00,3103 344" ALA DERECHA,
Y28 2 250 250 12 MO MO 0,3297 354" ALA DERECHA,
Y29-Y30 LIBRE
TOTAL 132 4000 5750 6750 16275 3L+ 1#B MO 3100 A 1,56 1"
DESBATLANC 40 74%
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TABLA 2.32 CUADRO DE CARGA ACTUAL DETZ
CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TABLEROD

LUCES CUARTO PISO BIELIOTECA (TZ}

Localizacion HALL INTERNO 4 PIS0O Mo Total de Puestos: 14 Estado Actual: BUENO

Alimentado por: T.G.E 1 MNe Interrutores Existentes: 12 Voltaje: 220 Y

Tipo tablero: TRIFASICO Mo Puestos de Libres: 2 FASES

Conductor de llegada: 4 # 6 Cu THW Mo Interrrutores de Reserva existentes: O Fojo Amarillo Azul

Ducto: 1 pulgada Mo Interrrutores Inactivos: O [« A B

CALIBRE |CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]'FASE CARGA AWG AWG FROT. (\;00 DUCTO
TOTAL PUESTA A '

CIRCUITO | COM. | ESF. | COM. | ESP. A B C [VA] Cu-THW TIERRA A FULG. OBSERVACION
21 3] 750 750 #12 MO MO 0 63% 34" SEXTA FILA
Z2 3] 750 750 #12 MO MO 0,63% 34" SEXTA FILA
73 ] 750 750 #12 MO MO 0.61% 344" QUINTA FILA
74 3] 750 750 #12 MO MO 061% 34" QUINTA FILA
5 3] 750 750 #12 MO MO 0 58% 34" TERCERA FILA
Z6 3] 750 750 #12 MO MO 0,58% 34" TERCZERA FILA
Z7 3] 750 750 #12 MO MO 0,54 % 344" CUARTA FILA
78 3] 750 750 #12 MO MO 054 % 34" CUARTA FILA,
79 3] 750 750 #12 MO MO 051% 34" SEGUNDA FILA
210 3] 750 750 #12 MO MO 0,51% 34" SEGUNDA FILA
Z11 10 1250 1250 #12 MO MO 0,49% 344" FRIMERA FILA
12 3] 750 750 #12 MO MO 049% 34" PRIMERA FILA

Z13-714 LIBRE
TOTAL 76 3500 2000 3000 9500 4#6 MO 30 A 1,56% 1"
DESBALA 14 28%
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TABLA 2.33REGULACION POR TABLERO DE BIBLIOTECA
REGULACION POR TABLERO DE BIBLIOTECA

CARGA CALIBRE
TABLERO [VA] MOMENTO | DEMANDA Kg CALIBRE AWG 0
LONGITUD CALCULAD | MAXIMA AWG (Fasey| PUESTAA 5 /0
SUBESTACION PISO M A B = O [EVA*M] [VA] ESCOGIDO neutro) TIERRA PROTECCION | DUCTERIA OBSERVACION
TA Botano 859 IBES 5932 6430 94.10 11014 92.402 #4 CuTHW NO 0,20% 3*E34 1" Cuarto de maquinas
TB Botane 13,1 go0 4000 4300 62,88 4300 354.67 #10 Cu THW #2Cu 0,51% 3HE3 A 374" Tele UL3
TC 1 15,3 4540 10110 7970 173.04 11310 144 602 #6 CuTHW #6Cu 0,57% 3100 A 1" Cuarto de tableros
Cable ala
TD 1 2.40 2,89 3336 #10 Cu THW MO 0,03%% 3*E0 A vista Se deriva de TC
TE 1 2958 1200 0 0 3550 1200 559.35 #12 Cu THW NO 2 46% 1420 A 34 Cuarto del rack, proveniente del TD
TF 1 43,85 15050 5050 4700 1086,24 24300 227.585 # 8 Cu THW #aCu 5,72% 3*100 A 1 1/40 Cuarto del Rack
TG 1 2845 1200 8] 0 3460 1200 3538 #I0CUTHW| #10Cu 1,51% 1430 4 340 Sala de lectura informal
TH 2 1741 7690 2520 2790 113,165 6500 144 602 # 6 CuTHW NO 0,37% 3*53 A 1" Cuarto de tableros
#6-4Cu
Tl 2 21,293 18820 17630 12489 830,23 3890912 144602 THW #e oy 2,77% 3%53 A 2" Sala de base de Datos
TJ 3 20,5 7514 3431 5161 175,85 2578 144602 #6 Cu THW NG 0,58% 3HE3A 1 Cuarto de tableros
TK 4 241 2950 2880 2315 98,147 40725 144 602 #6 CuTHW NO 0,32% 3*ET A 1" Cuarto de tableros
TL Placa 295 4911,62 | 491162 | 491162 434 85 14734 86 227.585 #4 Cu THW #4Cu 2.04% 3*ET A 1" Cuarto de motores- placa
™ 1 19,56 5656 1616 7272 28448 14544 227.585 #8 CuTHW NG 0.91% 3*100 A 1" Luces primer pizo
TX 2 24,1 10100 3484 5252 574,44 23838 144602 #6 Cu THW NG 1,21% 3*100 A 1 Luces segundo piso
TY 3 21,6 4000 5750 6750 4554 16500 144 602 #6 CuTHW NO 1,56% 3100 A 1" Luces tercer piso
TZ 4 31,32 3500 3000 3000 297,54 2500 227,585 # 8 Cu THW NO 1,58% 3*100 A 1" Luces cuarto piso
TOTAL 976976 | 75364,6 | 748406 191580,56
DESBALANCE | 23 40%
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TABLA 2.34 CUADRO DE CARGA ACTUAL DE TGB2

CUADRO DE CARGAS ACTUAL PARA EL TAELERO

GENERAL AIRE ACONDICIONADO BIELICTECA (TGB2)

Localizacion: AREA DE LA SUBESTACION M2 Total de Puestos: 11 Estado Actual: NUEVO
Alimentado por: TRANSFORMADOR 2 13 2kVi440V Ma Interrutores Existentes: 11 Voltaje: 440
Tipo tablero: TRIFASICO Ma Puestos de Libres: 0 FASES
Conductor de llegada: PLATINAS Mo Interrrutores de Reserva existentes: 1 Amnarillo Azul Rojo
Ducto: CARCAMO Ma Interrrutores Inactivos: 0 A B &
CALIBRE | CALIBRE
TABLERO LTUCES TOMAS CARGA [VA]FASE CARGA AWG AWG PROT. O‘OO DUCTO OBSERVACION
TOTAL PUESTA A ’
NOMBERE CIRCUITO | COM. | ESF. | COM. | ESP. A B [ [VA] Cu-THW TIERRA A FULG.
TGB2-1-2-3 N1-2-3 269274 | 26927 .4 | 269274 | 8078212 #1/0 # 3/0 Cu 3MB0 A 0.17% 212" |Motocompresor 2
TGB2-4-5-6 MN4-5-6 26927 4 | 26927 4 | 26927 4 | 8078212 #1/0 # 30 Cu 360 A 0,24% 212" |Motocompresor 1
TGB2-7-8-9 GE3 B046 B046 B046 18138,02 #6 # 30 Cu 3763 A 0,25% | CARCAMO |Torre de enfriamiento
TGEZ2-10-11-12 GB4 673191 6731,91 | 6731,91 | 2019573 #6 # 30 Cu 3763 A 0,22% | CARCAMO |Bomba Agua fria
TGE2-13-14-15 GBS 426777 | 426777 | 426777 | 12803,31 #6 # 30 Cu 363 A 0,15% | CARCAMO |Bomba agua
TGE2-16-17-18 GEB 281977 | 281977 | 281977 | 845033 #12 Mo 3760 A 0,21% 1/2" Unidad A.A Cuarto piso
TGBZ2-19-20-21 GE7 53335 | 53335 | 53335 | 16000,04 #12 MNo 3"60 A 0,31% 172" Unidad A.A Tercer piso
TGE2-22-23-24 GE§ 355647 | 355647 | 355647 | 1066942 #12 MNo 3760 A 0,15% 172" Unidad A.A Segundo piso
TGE2-25-26-27 GBS 355647 | 355647 | 355647 | 10669.42 #12 MNo 3760 A 0,10% 172" Unidad A.A Primer piso
TGE2-28-29-30 GE10 1244 76 | 124476 | 124476 | 373429 #12 Mo 3760 A 0,09% 172" Unidad A.A sotano
TGB2-31-32-33 GE11 Reserva
TOTAL 874114 | 874114 | 874114 | 251564 358 | 4({4#4/0) #1/0 3*(B00-1250 A) CARCAMO
DESBALANCE 0,00%
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2.2.2. Levantamiento redes de comunicaciones

2.2.2.1. Documentacion de lainfraestructura dered de datos del edificio de
Biblioteca Central

El inventario o la documentacion de una red de datos son fundamentales para la
valoracion y administracion de la misma. Cuando se posee adecuada documentacion de
la red el encargado tiene un conocimiento amplio y detallado acerca de ésta, y puede
tomar decisiones precisas frente a problemas que exigen rapida solucidon; ademas,
proporciona informacion esencial para futuras ampliaciones, reformas o mejoras; para
esto la informacion debe ser de facil entendimiento a todos los miembros.

El desarrollo para la documentacion de la infraestructura de red de datos del edificio de
Biblioteca Central se empez6 siguiendo convenciones establecidas por la oficina de
planeacion en lo que corresponde a etiquetado y tecnologia utilizada. Luego se realizé el
reconocimiento de la misma, identificando la topologia, instalaciones de entrada, sala de
equipos, canalizaciones, armarios de telecomunicaciones y areas de trabajo.

Una vez conocido e identificados cada uno de los componentes de la infraestructura se
inici6 el proceso de documentacion. Luego se procedid con esta informacion a la
elaboracion de los planos de red para ello se utiliza el software suministrado por la
oficina de planta fisica AUTOCAD MAP en el cual aparecen terminales de
entrada/salida, tuberia y cableado.

Para el desarrollo de esta actividad se firmé en la oficina de planeacion una carta de
confidencialidad por lo cual los planos y el sistema de informacién geografica se le
entregd directamente al ingeniero encargado.

2.2.2.1.1. Topologia dered

La topologia fisica de red que presenta el edificio de Biblioteca es estrellay la
tecnologia utilizada es Ethernet. El punto central es un switch Lucent Cajun P330, en
segundo nivel de jerarquia estan 2 hubs: uno Compaq Netelligent 2016 y otro Net
Worth STM 24-A, y por ultimo las estaciones de trabajo. En el segundo piso, en sala de
base de datos, se tienen 2 switches y 2 patch panel adicional los cuales forman parte del
cableado horizontal y son recocidos por la norma como puntos multiusuarios.

2.2.2.1.1.1. Inventario de equipos

Para la realizacion del inventario de equipos de comunicaciéon se tomo informacion
acerca de: tipo de equipo, modelo, marca, nimero de inventario, estado, entre otros. A
continuacion se presenta una relacion de los equipos existentes en la infraestructura de
red en estudio, incluyendo el estado general de los mismos.
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TABLA 2.35. INVENTARIO DE EQUIPOS

Equipo Modelo Marca No. inventario | Ubicaciéon | Estado
Panel de fibra | N.R. Simeén Company | N.R. C.Rack 1 | Bueno
Patch Panel 1 | HD5-1614 Sime6én Company | N.R. C.Rack 1 | Bueno
Patch Panel 2 | HD5-1614 Sime6n Company N.R. C.Rack 1 | Bueno
Patch Panel 3 | HD5-4854 UL N.R. C.Rack 1 | Bueno
Patch Panel 4 | N.R. Levinton N.R. C.Rack 1 | Bueno
Patch Panel 5 | N.R. Levinton N.R. C.Rack 1 | Bueno
Hub 1 2016 Compaq Netlligent | N.R. C.Rack 1 | Bueno
Hub 2 STM24-A Net Worth N.R. C.Rack 1 | Bueno
Switch 1 Cajon P333T Lucent N.R. C.Rack 1 | Bueno
Switch 2 Power connect 2124 Dell N.R. C.Rack 1 | Bueno
Switch 3 Baseline 2024 3C16471 | 3Com N.R. C.Rack 1 | Bueno
Switch 4 Baseline 2024 3C16471 | 3Com N.R. C.Rack 1 | Bueno
Switch 5 Baseline 2024 3C16471 | 3Com N.R. C.Rack 1 | Bueno
Switch 6 Baseline 2024 3C16471 | 3Com N.R. C.Rack 1 | Bueno
Patch Panel | | N.R. Levinton N.R. C.Rack 2 | Bueno
Patch Panel 2 | N.R. Levinton N.R. C.Rack 2 | Bueno
Switch 1 P333T Avaya 59779 C.Rack 2 | Bueno
Switch 2 P333T Avaya 59778 C.Rack 2 | Bueno

2.2.2.1.1.2. Canaleta visibley bande a portacables

Estas son canaletas metélicas de 10 x 4 cm que conducen los cables hasta las estaciones
de trabajo, otra buena parte del cableado entre pisos se realiza por tuberia PVC
transportan a lo largo del edificio, garantizando su protecciéon. La norma
ANSI/TIA/EIA 568 regula las condiciones de uso de la canaleta y bandejas o escaleras
porta cables. El estado en general de la canaleta visible, las bandeja portacables y la
tuberia PVC es buena.

Las redes eléctricas que alimentan las estaciones de trabajo y el cableado de
comunicaciones aunque van por la misma canaleta hay separacion interna que no
permiten que se mezclen los la red de datos con la red de potencia. En el cuarto de
equipos las bandejas metalicas que sostienen los cables tienen conexion a tierra.
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2.2.2.2.1. Etiquetado

Se encontrd una etiqueta cuya nomenclatura fue disefiada por la division de servicios de
informacion de la oficina de planta fisica y permite identificar los puntos de red; consta
de las siguientes partes:

TABLA 2.36. DESCRIPCION DEL ETIQUETADO

4#A #B #KC #D H#4E

Nomenclatura Informacién Contenida
H#A Campus universitario: Corresponde al nimero 1 para la sede principal de la
Universidad Industrial de Santander.
##B Edificio: Es el nlimero asignado por la Division de Planta Fisica de la Universidad

para identificar cada edificio dentro del campus. Al edificio de Biblioteca le
corresponde el nimero 12.

#K C Cuarto de cableado o Gabinete: El primer caracter describe la posicion geografica de
un cuarto de cableado o la existencia de un gabinete9 dentro de un edificio; el
segundo caracter es numérico y permite identificar el cuarto de cableado o gabinete en
caso de que existan varios cuartos de cableado en la misma posicion geografica o mas
de un gabinete.

#D Patch: Identifica el patch del rack al cual estd asociado el punto de red.

H#HE Puerto: Identifican el puerto del patch asociado al punto de red.

La etiqueta para identificar el hardware de comunicaciones depende del tipo de equipo
y de su posicion en el rack. Consta de dos caracteres alfabéticos y uno numérico. La
nomenclatura segun la clase de equipo es al siguiente:

TABLA 2.37. NOMENCLATURA DEL ETIQUETADO

Nomenclatura Informacion Contenida
PP Identificacion de un patch
HB Identificacion de un hub
RT Identificacion de un router
MD Identificacion de un médem
SW Identificacion de un switch
KK#

FIGURA 2.27. ETIQUETA PARA HARDWARE

2.2.2.2.2. Planodered

Un plano de red es una herramienta que permite la localizacién de los dispositivos y
componentes de red, asi como su ubicacion dentro de la estructura del edificio en el cual
se encuentra. Este permite ademas, identificar longitudes, nombres y direcciones del
componente de red.
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La elaboracion de los planos de red consiste en la identificacion de los diferentes
componentes: instalaciones de entrada, sala de equipos, canalizaciones de backbone,
armarios de telecomunicaciones, canalizaciones horizontales y areas de trabajo.

Una vez se identifican los componentes, se inicia la medicion para cada uno de los
puntos de acceso dentro de la estructura del edificio, tomando su ubicacidén exacta sobre
los planos arquitectonicos, asi como la longitud y direccion de la canaleta que llega
hasta cada area de trabajo.

Luego de la identificacion y toma de medidas se procede a la digitalizacion del plano
mediante el software Autodesk map 3D 2006, y luego de esto de crea su SIG, teniendo
en cuenta las normativas asociadas y las convenciones adoptadas por la Oficina de
Planeacion UIS para la elaboracion de planos.

En el plano es posible identificar los siguientes aspectos: Localizacion de todos los,
puestos de conexion y de los distintos repartidores con su conexion entre si, rutas del
tendido de los cables, nimero de puestos en cada area, nuimero de tomas por puesto,
posicion y tipo de toma, tipo de aplicaciones que puede soportar cada toma.

En la figura 2.28 se muestran las convenciones utilizadas en la elaboracion del plano de
red.

El levantamiento en los planos de telecomunicaciones como se menciond anteriormente
se diligencid con la oficina de planeacion debido al acuerdo de confidencialidad.

NOMBRE CONVENCION

Toma de voz y datos I‘_\

Toma sencilla de voz A
Toma sencilla de datos ii

Toma muerto A

Toma doble de datos

Toma triple A ><
Toma cuadruple —

Toma séxtuple A E E

FIGURA 2.28. CONVENCIONESUTILIZADASEN LA ELABORACION DE PLANOS DE RED

Conexion aérea
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2.2.2.2.Estado general y consider aciones del sistema de cableado estructurado del
edificio de biblioteca central

2.2.2.2.1 Cantidad minima de cuartos de telecomunicaciones

El edificio de Biblioteca central cuenta con dos cuartos de telecomunicaciones, el cuarto
del rack en el primer piso que soporta toda las estaciones de trabajo del edificio excepto
la base de datos del segundo piso y el cuarto de telecomunicaciones en el interior de la
base de datos que maneja exclusivamente las estaciones de trabajo de la sala de la base
de datos. Sin embargo, la norma establece un minimo de un cuarto de
telecomunicaciones por edificio, y si éste tiene sistema de cableado estructurado en
varios pisos, uno por piso. Por esto, dos cuartos para todo el edificio son insuficientes.

La norma también indica que debe existir un cuarto de telecomunicaciones en cada piso,
si se justifica. Ademas, se deben considerar cuartos de telecomunicaciones adicionales
en un mismo piso cuando la distancia del cableado horizontal que transporta los
servicios al area de trabajo supera los 90 m.

. ., . 2 .
Considerando una estacion de trabajo por cada 10 m” en un piso, el cuarto de
telecomunicaciones o “cuarto del rack” se debe dimensionar de acuerdo a lo indicado en

la tabla 2.38

TABLA 2.38 DIMENSIONAMIENTO DEL CUARTO DE TELECOMUNICACIONES

Area (metros cuadrados) | Dimensiones del cuarto (mm)
1000 3000 (maximo) x 3400
800 3000 (maximo) x 2800
500 3000 (maximo) x 2600

El drea méaxima atendida por el cuarto de telecomunicaciones o cuarto del rack es de
2 . S )

1504,2 m” y el area del cuarto de telecomunicaciones es de 9,11 m”, por lo cual no

cumple con las recomendaciones de la norma.

Las medidas actuales se detallan en la tabla 2.39.

TABLA 2.39 DIMENSIONES DEL CUARTO DE TELECOMUNICACIONES “CUARTO DEL
RACK?”

Dimension Dato medido (m) Minima medida(m) Cumplecon norma
Largo 5,27 3,00 SI
Ancho 2,65 2,80 NO
Alto 2,38 2,44 (sin obstruccion) NO

El area atendida por el cuarto de telecomunicaciones de la base de datos es de 132,486
m’ con 38 de estaciones de trabajo por lo cual cumple con el tamafio
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TABLA 240 DIMENSIONES DEL CUARTO DE TELECOMUNICACIONES “BASE DE
DATOS

Dimension Dato medido (m) Minima medida(m) Cumplecon norma
Largo 3,13 3,00 SI
Ancho 1,89 2,80 NO
Alto 2,36 2,44 (sin obstruccion) NO

2.2.2.2.2 Cuarto detelecomunicaciones o “ El cuarto del rack”

El cuarto de telecomunicaciones a mas conocido en biblioteca como “el cuarto del rack”
se ubica (ver plano 9) dentro de el primer piso en la zona de oficinas es un espacio
cerrado, con un solo acceso, en el se albergan los equipos de telecomunicaciones,
distribuidores de cableado y sistemas auxiliares requeridos para la operacién de los
equipos. El cuarto de telecomunicaciones tiene acceso directo a la canalizacion principal
del edificio y a la canalizacion horizontal de las 4reas de trabajo.

El cuarto del rack suministra las condiciones requeridas para el correcto funcionamiento
de los equipos contenidos en ¢l tales como espacio, alimentacioén eléctrica, control
ambiental, entre otras, pero en algunas ocasiones es utilizado como bodega lo cual es
incorrecto pues aumenta los niveles de polvo.

2.2.2.2.2.1 Estado general de“ el cuarto del rack”.

La puerta del cuarto es de apertura completa hacia adentro, cuenta con cerradura de
seguridad y sus dimensiones son 75 cm x 1,97 m (ancho por alto). La norma establece
que la puerta debe ser de apertura hacia el exterior o deslizable lado a lado, con
cerradura de seguridad y dimensiones minimas de 910 mm de ancho 2 000 mm de alto,
por lo cual las dimensiones son buenas pero no las que especifica la norma; el sentido
de apertura no es el correcto.

Dos de las paredes del cuarto son divisiones en madera, las cuales lo separan del area de
oficinas del primer piso, Las otras son lo suficientemente rigidas para soportar los
equipos. Estas estin pintadas con pintura resistente al fuego, lavable, mate y de color
claro para aumentar la iluminacion.

Los pisos, paredes y techos deben ser tratados para eliminar polvo.

El cuarto se localiza en un area con alta seguridad pero de dificil acceso, ya que para
ingresar a éste se debe pasar por la puerta de ingreso al edificio, la zona de ingreso al
area de Biblioteca, y dos puertas mas para ingresar al area de oficinas, y luego la propia
puerta de acceso del cuarto.

Las divisiones en madera asi como el cielo raso oponen una menor resistencia al fuego,

el edificio cuenta con sistema contra incendios que usa un sistema de polvo quimico, ya
que en bibliotecas no se recomiendan los sistemas de irrigacién de agua.
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El extintor se encuentra cerca al cuarto del rack.

El cuarto del rack cuenta con cielo raso el cual desprende pequefias particulas de polvo
debido al envejecimiento natural de este, aunque la norma sugiere evitar el uso de estos.

Es recomendable cambiarlo y aumentar la distancia libre entre éste y el piso

El cuarto cuenta con su propio equipo de aire acondicionado puesto que el cuarto de
telecomunicaciones alberga en su interior diferentes equipos, debe contar con un
sistema de aire acondicionado permanente, con el fin de mantener la temperatura y
condiciones adecuadas la cual esta en el rango de 18°C a 24°C.

El cuarto se localiza en un area donde no hay filtracién o inundaciones, ademas en el
interior del cuarto no existen tuberias de agua, o concentraciones de agua, diferentes a
las requeridas para la operacion de los sistemas auxiliares de los equipos (entre ellas las
que pudiese generar el aire acondicionado).

En el cuarto de telecomunicaciones y equipos, no se aprecia vibracion considerable.

La vibracion mecanica acoplada a los equipos o a la infraestructura del cableado
estructurado puede ocasionar fallas en los servicios de comunicacion, tales como falsos
contactos

El cuarto de equipos se debe proteger de agentes contaminantes que afecten la
operacion y la integridad de los materiales de los equipos instalados. Por lo cual no se
debe usar como cuarto de almacenamiento o bodega se debe determinar los niveles de
concentracion de contaminantes y compararlos con los indicados en Norma EIA/TIA
569 A. Si los niveles de concentracion no se encuentran dentro de los niveles
permitidos por la norma, se deben adecuar barreras de vapor o filtros, para evitar dafios
en los equipos.

2.2.2.2.2.2. lluminacion.

En el interior del cuarto de telecomunicaciones se cuenta con tres lamparas
fluorescentes dobles la primera de ellas de 2X32 Watts General Electric F32 T8,
ubicada a 14 cm. de la pared norte del cuarto, y 191cm. de la pared occidental, la
segunda a 126 cm. de la pared occidental, y a 57 cm de la pared sur, la tercera es una
lampara 2*#60 W Slimline T8 a 95 cm. de la pared sur y a 224 cm de la pared occidental.

Este debe tener una iluminacion adecuada para la realizacion de los trabajos de
instalacion y mantenimiento de los sistemas de telecomunicaciones. Las instalaciones
de iluminacién no se controlan con el mismo tablero de distribucion eléctrica para los
equipos ubicados en el cuarto de equipos.

Segun la norma se debe tener una iluminacion de 540 luxes a 1m sobre el nivel del piso.
El cuarto de cableado cuenta con un promedio de iluminacién de 416,89 Luxes, por lo
tanto se requiere por lo menos otra fuente de luz para cumplir con este pardmetro o el
reemplazo de las existentes por otras nuevas debido al envejecimiento natural de la
lampara.
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Esta medida fue tomada empleando un Luxémetro marca Meterian LM631, teniendo en
cuenta 9 medidas distribuidas uniformemente dentro del cuarto de la siguiente manera:

TABLA 2.41. DISTRIBUCION DE MEDIDASDE LUZ EN EL CUARTO DE
TELECOMUNICACIONES

Ubicacion Norte Centro Sur
Norte 250 luxes 550 luxes 350 luxes
Centro 553 luxes 567 luxes 567 luxes
Sur 355 luxes 310luxes 250 luxes

2.2.2.2.2.3 Ubicacion del rack dentro del cuarto.

El rack debe contar con al menos 82 cm. (medidos apartir de la parte mas externa del
rack) de espacio de trabajo libre alrededor (en todo su perimetro) de los equipos y
paneles de telecomunicaciones, por lo cual no cumple con las distancias minimas
establecidas por la norma. Ver plano 9

Los cables de interconexion provenientes de las areas de trabajo o de otros equipos no
estan marcados ni separados. Algunos cables provenientes de las areas de trabajo no
tienen puerto asignado en el patch panel, sino estan directamente conectados a los

equipos.

Las limitaciones de espacio y organizacion en el rack dificultan las labores de
mantenimiento y reparacion.

La tabla 2.42 suministra la disposicion del rack en el cuarto

TABLA 2.42. DISPOSICION DEL RACK EN EL CUARTO

Objeto mas cercano al: Distancia al Rack

NORTE Ventana 70 cm.
SUR Division madera 2,03 m.
ORIENTE Division madera 44 cm.

OCCIDENTE Pared 2,17 m.

2.2.2.2.2.4 Alimentacion eléctrica

Se cuenta con 3 tomacorrientes, suficientes para alimentar los dispositivos. El estandar
establece un minimo de dos tomacorrientes dobles de 110 Vac de tres hilos. Deben ser
circuitos separados de 15 a 20 amperios. Estos dos tomacorrientes deben estar
dispuestos minimo a 1.8 metros uno de otro. La alimentacién especifica de los
dispositivos electronicos se realiza mediante UPS y regletas montadas en el rack.
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Ubicado en la pared occidental del cuarto de cableado a 65 cm. del techo se encuentra
un tablero de distribucion eléctrico destinado para el funcionamiento de la UPS marca
Deltec n° de inventario 31111 de 6 kVA 120/208 V / 30/28.8 A almacenada en este
lugar como también la de un regulador marca energex de tension de 5 kVA que
alimenta las estaciones de trabajo en los diferentes pisos.

Existen 4 tomacorrientes de 250 V destinados para la conexion de la UPS ubicados bajo
el tablero de distribucion sobre canaleta metéalica a 80 cm. de la pared sur y 1,8 m del
ala norte, de igual manera sobre la canaleta se encuentra un tomacorriente doble de 120
V a 60 cm. del piso destinado para la conexion de equipos del rack que es alimentado
por TF. Sobre esta misma pared, a 40 cm. del piso se tiene otro tomacorriente doble de
120 V sin equipos conectados.

En el extremo izquierdo del la pared norte a 15 cm. del techo el cuarto cuenta con un
equipo de aire acondicionado marca YORK modelo Y7USCO08-2R, que es alimentado
por TE, este equipo cuenta con un interruptor termomagnético de 1*20A y otro
adicional de 1*20A de reserva; un tomacorriente doble, exclusivo para su
funcionamiento, ubicados a 15 cm. del ala norte y a 1.5 m. del piso.

En el rack de comunicaciones se ubica un multitoma con capacidad de conexién de 7
instrumentos todos utilizados por los diferentes equipos instalados.

El interruptor de luz se encuentra en la pared occidental a 1,23m del piso y 1,20 m. del
ala norte (en el fondo de la habitacion).

El cuarto de equipos cuenta con un circuito de alimentacion eléctrica independiente,
terminado en su propio tablero eléctrico TF para mas detalles ver figura 2,16. La norma
no especifica datos de potencia eléctrica para el cuarto de equipos, debido a que esta
informacion depende de la carga de los equipos y sistemas auxiliares que se encuentran
instalados en su interior.

Los sistemas auxiliares para la operacion de los equipos, tales como tableros para
alimentacion eléctrica, equipos de aire acondicionado, y unidades de suministro de
energia ininterrumpible de hasta de 100 kVA, se pueden mantener en el interior del
cuarto de equipos. (Mayor informacion cuadro de carga actual de TF, TFA, TFB)

2.2.2.2.2.5. Interferencia electromagnética.

Los equipos estan separados de fuentes de interferencia electromagnética. No estdn
cerca de transformadores eléctricos, motores y generadores de corriente alterna, equipo
de rayos “X”, transmisores de radar o radio, u otros equipos que generen alta induccion.
Ademas, los cables se encuentran alejados mas de 12 cm de las luces fluorescentes y
balastros que es la distancia minima recomendada por la norma para evitar interferencia
electromagnética.

2.2.2.2.2.6 Puesta atierra.
Para el cuarto del rack en el primer piso, existe una barra de cobre que es el punto

central que pone a tierra todos los equipos o herrajes metalicos de los distribuidores de
cableado, y las canalizaciones metélicas tales como bandejas porta cables. Esta barra
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corresponde con la TMGB(Telecommunications Main Grounding Busbar, segiin la
norma TIA/EIA-607), a la cual, estdn conectadas las barras de tierra para los cuartos de
telecomunicaciones.

Las barras TGB(Telecommunications Grounding Busbar, segtin la norma TIA/EIA-607)
son el punto central de conexion para las tierras de los equipos de telecomunicaciones
ubicadas en la sala de equipos o armario de telecomunicaciones.

Tanto la TMGB como la TGB, son barras de cobre de 6 mm de espesor, con no menos
10 cm. de ancho y largo de acuerdo con la cantidad de cables que llegan hasta ellas. En
la figura 2.29 se muestra la barra de tierra.

FIGURA 2.29 BARRA DE TIERRA PARA TELECOMUNICACIONES

Ademas, entre la barra principal de tierra (TMGB) y las barras de tierra para
telecomunicaciones (TGB) se ha tendido un conductor de tierra, llamado
TBB(Telecommunications Bonding Backbone) FEl TBB es un conductor aislado,
conectado en un extremo a la TMGB y en el otro a un TGB, instalado dentro de las
canalizaciones de telecomunicaciones. El diametro de este cable es 5,189 mm.

El estandar TIA/EIA-607 no especifica niveles fijos de tierra, sino establece como
norma las dimensiones de las barras y sugiere que el nivel de tierra sea de acuerdo con
el exigido por los equipos que se encuentran en el edificio. Para el nivel de tierra de
edificio no solo se deben tener en cuenta los equipos de telecomunicaciones, sino
cualquier equipo que necesite aterrizaje.

2.2.2.2.3. Cuarto de telecomunicaciones de la base de datos segundo piso

El cuarto de telecomunicaciones de la base de datos se ubica (ver plano 10) dentro de la
sala de la base datos el segundo piso, es un espacio cerrado, con un solo acceso, en el se
alberga un gabinete y dentro de este los equipos de telecomunicaciones, 2 switch marca
Avaya y 2 patch panel marca Levinton, distribuidores de cableado y sistemas auxiliares
requeridos para la operacion de los equipos. El cuarto de telecomunicaciones tiene
acceso a la canalizacion principal a través del cuarto del rack en el primer piso por
medio de fibra optica y a la canalizacion horizontal de las areas de trabajo de la sala.

El cuarto del rack suministra las condiciones requeridas para el correcto funcionamiento
de los equipos contenidos en ¢l tales como espacio, alimentacion eléctrica, control
ambiental (aunque no posee sistema propio de aire pues lo recibe de la sala y de la
unidad central de aire del edificio), entre otras, pero al igual que el cuarto del rack en
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algunas ocasiones es utilizado como bodega lo cual es incorrecto pues aumenta los
niveles de polvo.

La ubicacion y organizacion del gabinete se puede ver en plano 10; este gabinete posee
60cm de largo por 58 cm de ancho por 143 c¢cm de alto; no es posible cerrar la puerta del
gabinete ya que los cables impiden esta accion.

2.2.2.2.3.1. Estado general cuarto de telecomunicaciones segundo piso

La puerta del cuarto es de apertura completa hacia adentro, cuenta con cerradura de
seguridad y sus dimensiones son 0,76 m x 2,01 m (ancho por alto). La norma establece
que la puerta debe ser de apertura hacia el exterior o deslizable lado a lado, con
cerradura de seguridad y dimensiones minimas de 910mm de ancho 2 000 mm de alto,
por lo cual las dimensiones no cumplen la norma; el sentido de apertura no es el
correcto,

Las paredes del cuarto de comunicaciones son divisiones en cemento, excepto la
divisién norte que es en vidrio; estas lo separan de la sala de computo del segundo piso,
y son lo suficientemente rigidas para soportar los equipos, ellas estdn pintadas con
pintura resistente al fuego, lavable, mate y de color claro para aumentar la iluminacion.
El cuarto se localiza en un area con buena seguridad y de fécil acceso, ya que para
ingresar a éste se debe pasar por la puerta de ingreso al edificio, la zona de ingreso al
area de Biblioteca, subir al segundo piso, pasar por la puerta de entrada a la base de
datos, y luego la propia puerta de acceso del cuarto de telecomunicaciones.

El cuarto donde se encuentra el gabinete cuenta con cielo raso de icopor, la norma
sugiere evitar el uso de estos. Es recomendable aumentar la distancia libre entre éste y
el piso; el edificio cuenta con un sistema contra incendios de polvo quimico, ya que en
bibliotecas no se recomiendan los sistemas de irrigacion de agua; esta ubicado en el
interior cerca de la puerta de acceso.

El cuarto no cuenta con su propio equipo de aire acondicionado puesto que el cuarto de
telecomunicaciones alberga en su interior diferentes equipos, debe contar con un
sistema de aire acondicionado permanente, con el fin de mantener la temperatura en
condiciones adecuadas (de 18°C a 24°C) para evitar la dependencia total de la unidad
de aire acondicionado central, ya que la alimentacion individual que posee la sala es
insuficiente para mantener una buena temperatura en el gabinete.

El cuarto se localiza en un area donde no hay filtracién o inundaciones, ademas en el
interior del cuarto no existen tuberias de agua, o concentraciones de agua, lo que cabe
resalta es mantener cerrada la ventana de vidrio situada en la parte superior de la pared
norte, para evitar salpicaduras de lluvia en el gabinete.

En el cuarto de telecomunicaciones y equipos, no se aprecia vibracion considerable.

La vibracion mecanica acoplada a los equipos o a la infraestructura del cableado
estructurado puede ocasionar fallas en los servicios de comunicacion, tales como falsos
contactos.

El cuarto de equipos se debe proteger de agentes contaminantes que afecten la
operacion y la integridad de los materiales de los equipos instalados. Por lo cual no se
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debe usar como cuarto de almacenamiento o bodega se debe determinar los niveles de
concentracion de contaminantes y compararlos con los indicados en Norma EIA/TIA
569 A. Si los niveles de concentracion no se encuentran dentro de los niveles
permitidos por la norma, se deben adecuar barreras de vapor o filtros, para evitar dafios
en los equipos.

2.2.2.2.3.2. lluminacion.

En el interior del cuarto de telecomunicaciones se cuenta con una lamparas
fluorescentes dobles la primera de ellas de 2X32 Watts T8, ubicada a 48 cm. de la pared
occidental del cuarto, y 35 cm. de la division en vidrio (norte). Este debe tener una
iluminacion adecuada para la realizacion de los trabajos de instalacion y mantenimiento
de los sistemas de telecomunicaciones. Las instalaciones de iluminacidon se controlan
con el mismo tablero TI de distribucion eléctrica para los equipos ubicados en el cuarto
de equipos.

Seglin la norma se debe tener una iluminacion de 540 luxes a 1m sobre el nivel del piso.
El cuarto de cableado cuenta con un promedio de iluminacién de 433,33 luxes, por lo
tanto se requiere por lo menos otra fuente de luz para cumplir con este parametro.

Esta medida fue tomada empleando un Luxémetro marca Meterian LM631, teniendo en
cuenta 9 medidas distribuidas uniformemente dentro del cuarto de la siguiente manera:

TABLA 2.43. DISTRIBUCION DE MEDIDASDE LUZ EN EL CUARTO DE
TELECOMUNICACIONES

Ubicacion Norte Centro Sur
Norte 480 luxes 550 luxes 450 luxes
Centro 700 luxes 700 luxes 250 luxes
Sur 250 luxes 270luxes 250 luxes

2.2.2.2.3.3. Ubicacion del gabinete dentro del cuarto de telecomunicaciones.

La disposicion del gabinete dentro del cuarto de telecomunicaciones se puede ver en el
plano.

A diferencia del rack, el gabinete al ser totalmente cerrado, con puerta y cerradura solo
debe de garantizarle por lo menos la minima distancia necesaria para que la puerta se
habra completamente y que el administrador de red pueda trabajar libremente. Este
cuarto cumple con los requerimientos de la norma en cuanto a distancia del gabinete.

La tabla 2.44 suministra la disposicion del gabinete en el cuarto
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TABLA 2.44 DISPOSICION DEL GABINETE EN EL CUARTO

Objeto méas cercano al: Distancia al Rack
NORTE Ventana 90 cm.
SUR 185 cm.
ORIENTE 100 cm.
OCCIDENTE Pared 25 cm.

2.2.2.2.3.4 Alimentacion Eléctrica

El cuarto de equipos cuenta con un circuito de alimentacion eléctrica independiente, con
su propio contactor y temporizador, terminado en tablero eléctrico regulado metalico T1.
(Mayor informacion ver figura 2. 18 diagrama circuital de TI) La norma no especifica
datos de potencia eléctrica para el cuarto de equipos, debido a que esta informacion
depende de la carga de los equipos y sistemas auxiliares que se encuentran instalados en
su interior.

Los sistemas auxiliares para la operacion de los equipos, tales como tableros para
alimentacion eléctrica, equipos de aire acondicionado, y unidades de suministro de
energia ininterrumpible de hasta de 100 kVA, se pueden mantener en el interior del
cuarto de equipos.

En tablero eléctrico regulado metalico de 74 cm de ancho x 90 cm de alto x 32 cm de
fondo con puerta y cerradura esta ubicado en la pared oriental perpendicular a la pared
sur a 20 cm por encima del nivel del piso; el alimenta el sistema de iluminacion, los
tomas no regulados, las dos unidades de aire acondicionados junto con sus dos motores
ubicados en la terraza del cuarto piso y las dos UPS marca Energex modelo ULT 6 000
de 6 kVA cada una, que a su vez alimentan a todas las estaciones de trabajo.

Existen 3 tomacorrientes en el interior del cuarto, suficientes para alimentar los
dispositivos. El estandar establece un minimo de dos tomacorrientes dobles de 110 Vac
de tres hilos los cuales deben ser circuitos separados de 15 a 20 amperios. Estos dos
tomacorrientes deben estar dispuestos minimo a 1,8 metros uno de otro. La
alimentacion especifica de los dispositivos electronicos se realiza mediante dos UPS

Existen 4 tomacorrientes de 250 V destinados para la conexién de las UPS; (dos para
entrada y dos para la salida) emprotados en la pared sur,

El interruptor de luz se encuentra en la pared oriental a 1,23 m del piso y 15cm. de la
apertura de la puerta. (Mayor informacién ver cuadro de carga actual TI, TIA, TIB)
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2.2.2.2.3.5 Interferencia electromagnética.

Los equipos estan separados de fuentes de interferencia electromagnética. No estan
cerca de transformadores eléctricos, motores y generadores de corriente alterna, equipo
de rayos “X”, transmisores de radar o radio, u otros equipos que generen alta induccion.
Ademés, los cables se encuentran alejados més de 12 cm. de las luces fluorescentes y
balastros que es la distancia minima recomendada por la norma para evitar interferencia
electromagnética.

2.2.2.2.3.6 Puestaatierra.

Para el cuarto de telecomunicaciones en el segundo piso, existe una barra de cobre que
es el punto central que pone a tierra todos los equipos o herrajes metdlicos de los
distribuidores de cableado, y las canalizaciones metalicas tales como bandejas porta
cables. Esta barra corresponde con la TMGB(Telecommunications Main Grounding
Busbar, segun la norma TIA/EIA-607), a la cual, estan conectadas las barras de tierra
para los cuartos de telecomunicaciones.

Las barras TGB(Telecommunications Grounding Busbar, segin la norma TIA/EIA-
607) son el punto central de conexién para las tierras de los equipos de
telecomunicaciones ubicadas en la sala de equipos o armario de telecomunicaciones.

Tanto la TMGB como la TGB, son barras de cobre de 6 mm de espesor, con no menos
10 cm de ancho y largo de acuerdo con la cantidad de cables que llegan hasta ellas.
Ademas, entre la barra principal de tierra (TMGB) y las barras de tierra para
telecomunicaciones (TGB) se ha tendido un conductor de tierra, llamado TBB
(Telecommunications Bonding Backbone) El TBB es un conductor aislado, conectado
en un extremo a la TMGB y en el otro a un TGB, instalado dentro de las canalizaciones
de telecomunicaciones. El diametro de este cable es 4,115 mm.

El estandar TIA/EIA-607 no especifica niveles fijos de tierra, sino establece como
norma las dimensiones de las barras y sugiere que el nivel de tierra sea de acuerdo con
el exigido por los equipos que se encuentran en el edificio. Para el nivel de tierra de
edificio no solo se deben tener en cuenta los equipos de telecomunicaciones, sino
cualquier equipo que necesite aterrizaje.

2.2.2.2.4 Cableado horizontal

Como se mencion6 anteriormente esta parte del sistema de cableado corre de manera
horizontal entre los pisos y techos falsos del edificio e incluye:

Las salidas (cajas/placas/conectores) de telecomunicaciones en el area de trabajo
(WAO). Del ingles Work Area Outlets

Cables y conectores de transicion instalados entre las salidas del area de trabajo y el
cuarto de telecomunicaciones.

Péneles de empate (patch) y cables de empate utilizados para configurar las conexiones
de cableado horizontal en el cuarto de telecomunicaciones.
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Debido que el cableado horizontal contiene una gran cantidad de cables individuales, se
deben separar y organizar de forma que se facilite el acceso, tiempo y esfuerzo cuando
se requiera realizar algiin cambio, mantenimiento o reparacion.

La topologia que presenta el cableado horizontal es topologia en estrella, como lo
indica la norma EIA/TTIA 568-A. Sin embargo, cada toma/conector de
telecomunicaciones del area de trabajo no se acopla a una interconexion en el cuarto de
telecomunicaciones, manteniendo cables sueltos cuyo destino es desconocido para el
administrador de la red.

El cableado horizontal de una estacion de trabajo no termina en un cuarto de
telecomunicaciones ubicado en el mismo piso que el area servida, ya que no se cuenta
con cuarto por piso, sino un solo cuarto para todo el edificio.

La distancia horizontal maxima no excede 90 m, medidos desde el terminal en el cuarto
de telecomunicaciones hasta la toma/conector de telecomunicaciones en el area de
trabajo.

Los cables del area de trabajo y los cables del cuarto de telecomunicaciones (cables de
conexion y cables de equipos) no miden mas de 10 m, asi como los cables de
interconexion y los patch cord que conectan el cableado horizontal con los equipos no
tienen mas de 6 m de longitud.

En el area de trabajo, la distancia maxima desde el equipo hasta la toma/conector de
telecomunicaciones es de 2,5 metros, cumpliendo con las recomendaciones de la norma.
La puesta a tierra cumple con los requerimientos establecidos en la norma de tierras y
aterramientos para sistemas de telecomunicaciones en edificios ANSI/TIA/EIA-607.

2.2.2.25. Cableado vertical

La vida 1til del sistema de cableado vertical se planifica en periodos (entre 3 y 10 afios)
menores a la vida de todo el sistema de cableado de telecomunicaciones (varias
décadas), se recomienda realizar mantenimiento y pruebas de verificacion de
desempefio més a menudo.

El cableado vertical posee una topologia de estrella como lo sugiere la norma EIA/TIA
568-A.

No existen mas de dos niveles jerarquicos de interconexiones en el cableado vertical, lo
cual evita la degradacion de la senal.

La puesta a tierra cumple con los requerimientos de la norma ANSI/TIA/EIA-607.

2.2.2.2.6. Interferencia electromagnética en cableado vertical u horizontal
Para evitar la interferencia electromagnética en el cableado es necesario eludir el paso

por los siguientes dispositivos a las distancias especificadas en la tabla 2,45. Distancia
minima para evitar interferencia en el cableado estructurado
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TABLA 2.45. DISTANCIA MiINIMA PARA EVITAR INTERFERENCIA EN EL CABLEADO
ESTRUCTURADO

Equipo Distancia en centimetro
Transformadores o grandes motores eléctricos 120

Luces fluorescentes y balastros 12 los ductos deben ir perpendiculares a estas
Equipo de soldadura 120

Aires acondicionados, ventiladores, calentadores 120

Conductores en AC que transporten 2 kVA o menos | 13

Conductores en AC que transporten 2 kVA a SkVA | 30

Conductores en AC que transporten 5 kVA o mas 91

Otras fuentes de interferencia electromagnética y de radio frecuencia

2.2.2.2.7. Areasdetrabajo

El 4rea de trabajo se extiende de la toma/conector de telecomunicaciones o el final del
sistema de cableado horizontal, hasta el equipo de la estacion y esta fuera del alcance de
la norma EIA/TIA 568-A. El equipo de la estacion puede incluir (pero no esta limitado)
teléfonos, terminales de datos y computadores.

El cableado de las areas de trabajo es facil de cambiar, permitiendo la adecuacion del
mismo en caso de modificacion de la estacion. La longitud del cable de conexion
empleado en el area de trabajo no excede los 3 m.

2.2.2.2.8 Internet inaldmbrico

La biblioteca cuenta con un sistema de Internet inaldmbrico, con puntos acceso(o acces
point) marca Linksys Cisco Systems modelo wireless — G, Broadban Router with 4 port
switch; por cada piso exceptuando el piso del sétano (ver plano 9, 10, 11 y 12); tiene su
antena en la placa del edificio junto al depdsito de agua luego se conecta a dos switch
marca P COM en un pequefio gabinete cerrado de dimensiones 52 cm x 51 cm x 28cm
a 151 cm del piso ubicado en el cuarto de motores de la placa, estos switchs y la antena
son alimentados por una UPS marca Liebert modelo N° GXT3000RT-120.

2.2.1.6 Observacionesy Recomendaciones

Se deben remplazar todos los tableros de distribucion internos, ademas se deben
redisefiar la iluminacion y los circuitos ramales.

Se deben cambiar tomacorrientes, instalar nueva ducteria, retirar conductores en mal
estado y remplazar por nuevo material.
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Muchos de los conductores en el cielo raso se encuentran a la vista y se deben canalizar
por ducteria PVC.

Se requieren nuevas salidas para tomacorrientes, en parte por el aumento en la demanda
y la necesidad de conectar nuevos equipos.

La informaciéon en levantamiento de telecomunicaciones se sujetdé a un acuerdo de
confidencialidad entre la oficina de planeacion y los autores del proyecto; por lo cual los
planos de red y el sistema de informacion geografica se trataron directamente con el
ingeniero encargado de esta oficina.

2.2.2 Mediciéon de puesta atierra

2.2.2.1 Resultados

Utilizando el método de la caida de potencial para la medicion de la resistencia a tierra
de la subestacion eléctrica del edificio de Biblioteca central se obtuvieron los siguientes
resultados, los cuales se ilustran en la tabla 2.46

TABLA 2.46 RESULTADOSREVISION PUESTA A TIERRA

Distancia Distancia Resistencia
[%] [m] [Ohm]
8 2 10,1
20 5 10,9
36 9 11,5
48 12 12,1
62 15,5 12,5
76 19 13,1
88 22 14,2
96 24 17,6
100 25 22,3

E.C

E.P

FIGURA 2.30 MEDICION PUESTA A TIERRA
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De acuerdo a los datos obtenidos en la medicion de la puesta a tierra se realizaron las
siguientes graficas:

1-) Distancias del electrodo de prueba VS Resistencia a tierra.

2-) Valor de la resistencia a tierra al 62% de la distancia de medida (12,5 Q).

Distancia VS Resistencia a tierra Distancia WS Resistencia a tierra

24 T T T T
i i i 12.7

12.65
126
12.55
124
12.45

Resistencia a tierra
Hesistencia a tierra

12.4
12.35

i d d 12.3 h ) ) 0 i i d
5 10 158 20 25 182 153 154 155 156 157 158
Distancias de medida Distancias de medida

FIGURA 2.31 DISTANCIA VSRESISTENCIAS A TIERRA

Los valores estipulados para las impedancias a tierra se ilustran en la siguiente tabla'’:

TABLA 247 VALORESRESISTENCIA PUESTA A TIERRA

APLICACION VALORESMAXIMOSDE RESISTENCIAS
DE PUESTA ATIERRA

Estructura de lineas de transmision 20

Subestaciones de alta y extra alta

tension 1

Subestaciones de media tension 10

Proteccion contra rayos 10

Neutro de acometida en baja tension 25

Teniendo en cuenta los valores presentados en la tabla anterior, se puede observar que el
valor de la resistencia a tierra de la subestacion obtenido en la medicion no cumple con
los valores establecidos por el RETIE para subestaciones en media tension.

% Cap. 1I - articulo 15 del # 4 Pag. RETIE.

129



2.2.2.2 Algunasrecomendaciones para disminuir €l valor delaresistividad del
terreno

La resistividad del suelo puede reducirse entre un 15% a un 90% por tratamientos
quimicos (dependiendo de la clase y textura del suelo) entre estos estan:

Diversos quimicos como: El cloruro de sodio, el sulfato de magnesio, el sulfato de
cobre, el cloruro de calcio y el silicato de aluminio entre otros, teniendo en cuenta que
estos deben ser aplicados alrededor del electrodo sin hacer contacto con éste para evitar
la corrosion.

En caso tal que el efecto del tratamiento del suelo no sea aparentemente conveniente por
un determinado tiempo, estos efectos se pueden acelerar suministrando un goteo de
agua en el lugar donde se encuentra el electrodo.

Los tratamientos quimicos son buenos para suelos resistivos; Esto se debe acompafiar

de un efectivo y regular programa de mantenimiento para asegurar que la puesta a tierra
sea lograda y mantenida.
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3.0NIVELESDE ILUMINACION

Para determinar los niveles de iluminancia se utilizé el Luxémetro Meterian LM631
tomando medias a una separacion 1 metro de distancia entre ellas y a una altura del
suelo de 75cm en horas de la noche y con poca o ninguna afluencia de publico; estas
medidas se relacionaron con niveles de iluminancia minimos establecidos por el RETIE
(que son los mismos que maneja la ESSA) para determinar si cumple o no con este. Ver
tablas 3,1 a 3,5

3.1 Nivel actual deiluminacién por areas en Biblioteca

Para determinar los niveles actuales de iluminancia se dividi6 cada piso por areas donde
las areas estan dadas por:

+ S: Para las areas del sotano

Para las areas del primer piso
Para las areas del segundo piso
Para las areas del tercer piso
Para las areas del cuarto piso

+ A:
+ B:
+ C:
+ D:

La placa o cuarto de motores del edificio de biblioteca carece de alumbrado. Ver figuras
3,1a3.,5.

En general la iluminacién es deficiente y mal distribuida. La uniformidad no se cumple
en casi el 99% de las areas, esto causa cansancio y fatiga visual debido a que el ojo tiene
que estar constantemente acomodandose a los diferentes niveles de iluminacion; hay
gran cantidad de tubos fluorescentes dafiados y otros apunto de extinguir su vida 0til, un
ejemplo de esto se encuentra en el segundo piso. En el tercer piso hay series de
luminarias desconectadas que se encuentran en buen estado y lo més grave de esto
radica en que el control para la iluminacion en las areas publicas se hace a través de
tableros de interruptores que no poseen proteccion individual para el circuito ramal sino
solamente la general en TGB1, lo cual en caso de falla podria permitir puntos calientes
en el conductor fallado y originar un incendio.

Un estudio mas detallado se efectta en el capitulo de redisefio iluminacion de este libro.

Acontinuacidon se muestran las tablas por pisos divididas en areas con sus respectivos
niveles de iluminacion en los cuales se consideraron:

+ Emax: [luminancia maxima

£+ Emin: [luminancia minima

+ Epromedio: Iluminancia promedio

+ Eprom/reTie: [luminancia minima establecida por el RETIE
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TABLA 3.1 NIVELES DE ILUMINANCIA MEDIDOS PARA LAS DIFERENTES AREAS DEL
SOTANO

Luxes por Areas del Sétano

AREA NIVEL DE ILUMINACION (luxes)

S Emax Emin Epromedio Eprom/ReTIE
S1 300 20 98,5 200
S2 700 600 630 300
S3 170 20 73,2 50
S4 600 100 430 200
S5 400 70 230 100
S6 70 20 38,5 100
S7 400 10 88 100
S8 180 10 35 100
S9 220 40 110 300

S10 90 10 45 100
S11 105 5 55 300
S12 210 15 63,2 100
S13 450 85 102,3 100
S14 450 75 398,41 500
S15 200 30 87 300

TABLA 3.2 NIVELES DE ILUMINANCIA MEDIDOS PARA LAS DIFERENTES AREAS DEL
PRIMER PISO

Luxes por Areas del Primer Piso

AREA NIVEL DE ILUMINACION (luxes)
A Emax Emin Epromedio Eprom/ReTIE
Al 750 180 396,11 300
A2 550 10 236,43 300
A3 650 200 382,38 300
A4 700 150 468,52 500
A5 700 200 500 500
A6 600 40 104,3 300
A7 700 430 510,3 300
A8 755 410 628 300
A9 400 150 267,8 300
Al0 70 0 5,3 200
All 430 70 101,2 100
Al2 900 250 516,67 300
Al3 750 400 605,56 500
Al4 1000 400 708,93 500
AlS 567 250 416,89 500
Alb6 550 30 338,06 300
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TABLA 3.3 NIVELES DE ILUMINANCIA MEDIDOS PARA LAS AREAS DEL SEGUNDO

PISO
Luxes por Areas del Segundo Piso
AREA NIVEL DE ILUMINACION (luxes)
B Emax Emin Epromedio Eprom/ReTIE
Bl 450 52 102,3 300
B2 650 452 536,2 750
B3 500 0 97,3 300
B4 450 20 236,24 300
BS5 750 50 521,23 500
B6 500 0 105,2 300
B7 750 250 623,1 300
B8 700 250 433,33 500
B9 50 0 21,23 100
B10 300 10 98,24 200
TABLA 3.4 NIVELES DE ILUMINANCIA MEDIDOS PARA LAS DIFERENTES AREAS DEL
TERCER PISO
Luxes por Areas del Tercer Piso
AREA NIVEL DE ILUMINACION (luxes)
C Emax Emin Epromedio Eprom/ReTIE
Cl1 450 70 135,2 300
C2 750 250 531,8 300
C3 780 240 547,85 300
C4 800 400 650 300
C5 650 80 389,87 300
Co 790 353 627,95 500
C7 750 40 298,35 300
C8 610 30 368.,5 500
C9 150 20 68,48 100
C10 250 5 47,14 200
Cl1 530 250 421,89 100
CI2 450 35 102,8 200
TABLA 35 NIVELES DE ILUMINANCIA MEDIDOS PARA LAS DIFERENTES AREAS DEL
CUARTO PISO
Luxes por Areas del Cuarto Piso
AREA NIVEL DE ILUMINACION (luxes)
D Emax Emin Epromedio Eprom/ReTIE
D1 650 101 136,2 300
D2 550 154 345,71 300
D3 452 34 163,47 300
D4 658 106 327,84 500
D5 351 63 98,63 300
D6 350 16 100,51 100
D7 0 0 0 50
D8 98 23 67,4 100
D9 120 63 97,43 200
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3.2 Areas de biblioteca seleccionadas para medir la iluminancia

Para hacer més comoda y comprensible la tabulacion de los resultados de la iluminancia
se decidi6 dividir cada piso por areas y tomar los datos maximos, minimos y el
promedio de ellos y mostrarlos como en las tablas 3,1 a 3,5.
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FIGURA 3.1 AREASPARA ILUMINANCIA DEL SOTANO
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AREAS PRIMER PISO PARA
ILUMINACIGN ACTUAL
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FIGURA 3.2 AREASPARA ILUMINANCIA DEL PRIMER PISO
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AREAS SEGUNDO PISO PARA
ILUMINACION ACTUAL
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FIGURA 3.3 AREASPARA ILUMINANCIA DEL SEGUNDO PISO
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AREAS TERCER PISO PARA ILUMINACIGN
ACTUAL
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AREAS CUARTO PISO PARA ILUMINACIAN
ACTUAL
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FIGURA 3.5 AREASPARA ILUMINANCIA DEL CUARTO PISO
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4.0 ANALISISDE REDES

4.1 Gréficasdel analizador deredes

El analizador de redes se conectd en la subestacion del Edificio de Biblioteca Central en
la fecha del 06/22/06 al 06/23/06, periodo en el cual se obtuvieron los siguientes
resultados:

Con la ayuda del software Easypower Measure V2, se lograron ver los datos extraidos
del analizador, como aparece en la figura 4.1.

ﬁ? EasyPower Measure V2 - [hiblioteca)
File Edit “iew Acquisition Configurstion  Toolz  WWindow  Help
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FIGURA 41 MEDIDASANALIZADOR DE REDES

En la anterior figura se puede apreciar el dato obtenido por el analizador de redes en un
instante de tiempo, mas exactamente a las 04:00 p.m. del dia 22 de Junio del 2006.

Se presentan aprecia valores de Tension y Corriente RMS en las tres fases y neutro,
estos datos se tabularon en las siguientes tablas:
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TENSION DE FASE EN LA SUBESTACION

HORA FASE B FASE C
Tension (V) Tension (V) Tension (V)
0:00:00 128 20 13589 125,29
1:00:00 127 79 13505 127 57
2:00:00 12817 135 28 125,00
3:00:00 128 BB 135 54 128 51
4:00:00 128 94 135 31 128,71
5:00:00 128 52 134 95 125,49
&:00:00 12919 13503 125,83
Z:00:00 127 75 13417 127 46
5:00:00 125 47 132 B2 125 24
9:00:00 126 B2 134 55 126,80
10:00:00 123 54 131 47 12377
11:00:00 124 27 132 80 124 B3
12:00:00 126 35 134 53 126,54
13:00:00 127 58 136 04 127 76
14:00:00 125 32 133,70 12551
15:00:00 124 03 131 86 124 22
16:00:00 126 26 135 81 126,25
17:00:00 126 00 137 07 126 25
15:00:00 128 05 139 24 128,33
192:00:00 126 B2 136 B0 127 02
20:00:00 127 33 136 AG 127 76
21:00:00 128 32 136 94 125,46
22:00:.00 127 72 136 21 127 95
23:00:00 128 93 137,10 125 .96

TABLA 4.1 TENSION Y CORRIENTE EN LASFASESDE LA SUBESTACION

CORRIENTE EN CADA FASE

HORA FASE B FASE C NEUTRO
Corriente (&) | Corriente {A) | Corriente (&) | Corriente {A)
0:00-00 29 358 51 865 &7 375 14 811
1:00:00 A1 235 48 F79 B3 473 18,318
2:00:00 28171 A1 422 &7 820 16,137
3:00:00 28 171 A0 445 B3 110 18,782
4:00:00 M E12 44 211 52 578 15,233
5:00:00 29 364 46 354 50 782 14 023
:00:00 29 785 39 3595 55 521 14,155
7:00:00 127 298 175 286 185 B30 44 783
§:00.00 220415 2580 734 271,793 73,894
9:00:00 283 770 313 319 M3 E7S 75 067
10:00:00 305,002 344 984 345 146 78,810
11:00:00 J08 407 330 282 319 FB5 76 928
12:00:00 222011 2568 999 268 329 G2 240
13:00:00 198,326 211 257 262 744 A5 528
14:00:00 262 439 303 207 d24 172 82 289
15:00:00 299 29 359 036 20 304 80,317
16:00:00 265 148 308 4595 287 252 83,1590
17:00:00 2R9 298 327 265 09 356 88 542
18:00:00 167 328 214 491 178,351 B7 204
19:00:00 71 067 120 284 85 437 40 298
2000:00 35 307 B4 165 77 454 20110
2100:00 31 356 A8 005 FE 391 17 398
2200:00 28 205 B0 387 72170 18,875
23.00:00 28 391 45 189 51 470 17 839
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Con los datos tabulados, se grafico lo siguiente:
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FIGURA 4.2 TENSION EN LA FASES SUBESTACION

Se puede considerar claramente en la figura 4.2, que el sistema esta desbalanseado, la
fase B estd notoriamente por encima en los valores de tensidn, con respecto a las otras
fases, por ejemplo paras las 07:00 p.m. se tiene una diferencia de alrededor de 10 V
entre la mencionada fase y las demas.
En la figura 4.3 se observa que la fase A es la que suministra mas corriente, debido al
desbalance existente. También se observa una alta corriente por el neutro.
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FIGURA 4.3 CORRIENTE EN LA FASES SUBESTACION
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De los datos obtenidos mediante el analizador de redes, como la grafica anterior se
proceden a extraer valores para su tabulacion y posterior analisis.
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FIGURA 45 POTENCIA REACTIVA FASE A

En la Figura 4.4 se observa la potencia activa demandada por la fase A, con la linea
violeta se desplaza por la grafica, adquiriéndose valores de potencia en kW para una
hora sefalada. Por ejemplo para el caso anterior la grafica inicia en el eje horizontal a
las 04:15 p.m., y la linea violeta esta ubicada para las 09:55:27 p.m., con valores de
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potencia maxima de 6,95091 kW, Ave = 3,78202 kW y potencia minima de 3,27072
kW.

Se extraen esos datos en una tabla, con intervalo de una (1) hora y después se graficaran
las tres fases.

Se iz6 lo mismo para la potencia reactiva, el factor de potencia, la frecuencia y los
armonicos.

POTENCIA ACTIVA TRIFASICA EN LASTRESFASES

La Figura 4.6 nos muestra el valor tomado por el analizador para la fase A, para la
potencia activa en kW, demandada en las Subestacion.

POTENCIA ACTIVA FASE A
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FIGURA 4.6 GRAFICA POTENCIA ACTIVA FASE A
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POTENCIA ACTIVA FASE B

2 Demand Plot1

FIGURA 4.7 GRAFICA POTENCIA ACTIVA FASEB

POTENCIA ACTIVA FASE C

&3 Demand Plot1

FIGURA 4.8 GRAFICA POTENCIA ACTIVA FASEC
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POTENCIA ACTIVA TOTAL
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FIGURA 4.9 POTENCIA ACTIVA TOTAL SUBESTACION
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TABLA 4.2 POTENCIA ACTIVA DEMANDA DE LA SUBESTACION

POTENCIA ACTIVA DEMANDADA EN LA SUBESTACION

HORA FASE B FASE C TOTAL
kW KWW kWY KWy

0:.00.o0p 372469 51183 b 9721 160372
1:00:.00f 348582 51403 b G857 155141
200000 35528 4 R530 8, 1653 164111
F00:000 3 pkES 4 pE7H § Ba0s 15 8872
4:00:000 3524 4 ABRE b 5056 14 594k
S:00:000 3529 4 AR04 7 0228 151128
B:00:001 45049 4 2343 7 467 16 2063
foooap 14 45583 182610 21 5605 55 4362
g:.00:.001 255372 34 9544 322778 5.2 80599
S:00.00p 349178 41 1407 a8 B515 114 7100
T0:0000p 365577 42 B5E5 35 5555 119 1560
11:.00:001 381405 44 5183 40 4157 1230745
1200001 287575 35 3177 33,6943 5 7 B95
1300001 254734 28 /705 32,3885 ob 5324
14:00:001 296165 37,8318 a6 5263 1033750
T5:00:001 3k 5645 46 1241 40,1436 123132
TE:20:001 33,7489 4k 5540 37,7764 1180813
17:.00000 334250 44 M85 34 4416 1121621
Te:.00:00p 218145 315554 L2847 /b b0k
19:00.000 103245 17 4265 149419 4.2 fH.H
20:00.001 4 3641 7 2052 11,2667 22 BEHT
2100001 35008 b 4254 §,93594 18 BEY5
2200000 F4544 b 1534 8 2057 17 5535
2300000 35824 4 5251 7,755 15 BEZb

Los valores obtenidos en la tabla 4.2, son extrapolados de la grafica del analizador de
redes para la potencia activa (Figura 4.9), demandada en la subestacion, para cada una
de las fases.

Se puede apreciar claramente en la Figura 4.9 que la fase B esta sobrecargada, debido al

desbalance existente actualmente en la subestacion, ademas que la hora critica en la cual
se demanda mas potencia activa es son aproximadamente a las 2:00 p.m.
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POTENCIA REACTIVA TRIFASICA EN LASTRESFASES

En las siguientes graficas observaremos la potencia reactiva, demandada en cada una de

las fases (Figura 4.10, 4.11, 4.12 y 4.13).
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FIGURA 4.11 POTENCIA REACTIVA FASE B

POTENCIA REACTIVA FASE C
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FIGURA 4.13 POTENCIA REACTIVA TOTAL SUBESTACION

TABLA 43 POTENCIA REACTIVA SUBESTACION

POTENCIA REACTIVA DEMANDADA EN LA SUBESTACION

HORA FASE B FASE C TOTAL
KVAR KVAR KVAR KVAR

0:00:00 11465 5,1503 3,30 55550
1:00:00 11257 48741 30707 50705
2:00:00 17,1335 4 B225 30355 8,792b
3:00:00 10827 4 5268 31673 50785
4:00:00 12051 4 3856 32708 58,0615
5:00:00 13278 4 5400 3,174 50402
k0000 00675 3,8240 2 b1kS b S053
7:00:00 2 5b03 73765 55751 15,5159
5:00:00 b,1384 H.7353 5.9418 248155
5:00:00 b 0535 5,0037 H 4665 24 4045
10:00:00 73573 50957 11,104k 27 5556
11:00:00 83218  5hE4 10,1373 20 0275
12:00:00 4 B263 4 7825 b 4657 15,8555
13:00:00 b 2753 8 976, 50354 242509
14:00:00 5,7287 54375 5,0355 27 0051
15:00:00 7 05a6 5 4643 705852 24 4121
16:20:00 {8257 b 9601 7 0757 21,8615
17:00:00 5 5556 4 3187 5 28 15 B5ES
158:00:00 b 2016 73101 57407 19,2524
15:00:00 4 3935 b 4455 3577 14 4166
20:00:00 11413 5 5745 2 A051 52209
21:00:00 1,125k 55491 25054 5,1801
22:00:00 11572 5 2634 223599 5 BE0S
Z23:00:00 13115 4 14596 2 9k34 84245

En la Tabla 4.3 que genera la grafica de la potencia reactiva total Figura 4.13, ahora se
aprecia una sobre carga en a fase C de la potencia reactiva, hecho que es muy semejante
al caso anterior en el sentido que se presenta su maximo nivel alrededor de las 2:00 p.m.

Se debera redistribuir los circuitos internos, para corregir este desbalance.

El valor de las potencias reactivas en cada una de las fases nos indica que existe una
gran carga no lineal instalada en el edificio de la Biblioteca central y demas
dependencias que alimenta esta subestacion; carga que en su mayoria corresponde a la
iluminacién fluorescente puesta en todos los pisos para efectos de la lectura en las salas
generales de estudio.
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FACTOR DE POTENCIA

HORA FP
0:00:00 0,50
1:00:00 0,79
2:00:00 0,78
3:.00:.00 0,78
4:00:00 0,73
5:00:00 0,78
F:00:00 0,76
7:.00:.00 0,79
§:.00:00 0,55
5:00:00 093
10:00:00 054
11:00:00 093
12:00:00 092
13.00:00 093
14:00:00 095
15:00:00 096
160000 097
17:00:00 096
180000 093
130000 092
20:00:.00 0,50
21:00:.00 0,58
22:00:.00 056
23:00:00 053
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FIGURA 4.14 FACTOR DE POTENCIA SUBESTACION
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FRECUENCIA EN LA SUBESTACION
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ARMONICOS CORRIENTE FASE A
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ARMONICOS CORRIENE FASE C
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FIGURA 4.18 ARMONICOS CORRIENTE FASE C

4.2 Observaciones

Con los datos que suministrados por el analizador de redes, el cual fue instalado en la
Subestacion del Edificio de la Biblioteca Central, en un periodo correspondiente de 24
horas entre los dias 22 a 23 de Junio de 2006, se aprecia un gran desbalance en la
distribucion de las cargas en cada una de las fases, una alta corriente por el neutro y por
ende grandes pérdidas que esta generando el sistema eléctrico. Ademds se observa la
presencia de distorsiones armonicas de las sefales de Tension y Corriente, que también
afecta el sistema y genera pérdidas de potencia.

Se debera redistribuir los circuitos internos de todos los pisos, con el fin primordial de
balancear las cargas y disminuir las pérdidas del sistema.
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5.0 REDISENO ILUMINACION

5.1 Criterios

Para realizar el redisefio de la iluminacion se tomara como nivel medio de iluminacion,
los valores recomendados por RETIE, segtn tabla 5.1.

Nos apoyaremos en el software de iluminacion DIALUX, para realizar los célculos en
todos los locales del edificio.

Se cambiara todo el sistema de iluminacion, ya que las directivas han decidido cambiar
toda la iluminacion del Edificio de Biblioteca Central.

5.2 Nivelesrecomendados

Los niveles recomendados para la iluminacion de interiores segin el RETIE, viene
dados en la siguiente tabla 5.1.

TABLA 5.1 VALORESDE ILUMINACION RECOMENDADOSPOR EL RETIE

RESOLUCION No. 18 0398 DE 7 de abril de 2004 HOJA No. 53 de

119

Por la cual se expide el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE
Fabricas de papel
Elaboracion de papel y cartan 200 300 too
Procesos automaticos 150 200 300
Inspeccidn y clasificacion 300 500 750
Trabajos de impresion y encuadernacion de libros
Recintos con maquinas de impresion 300 500 750
Cuartos de composicion y lecturas de prueba 500 750 1000
Pruebas de precision, retoque y grabado 750 1000 1500
Reproduccion del color & impresion 1000 1500 2000
Grabado con acero y cobre 1500 2000 3000
Encuadernacion 300 500 750
Decoracion zestameado 500 750 1000
Industria textil
Rompimiento de |a paca, cardado, hilado 200 300 too
Giro, embobinamiento, enrollamiento peinado, tintura 300 Soo 750
Balanceo, rotacion (conteos finos) entretejido, tejido 500 750 1000
Costura, desmoten, inspeccion 750 1000 1500
Talleres de madera y fabricas de muebles
Aserraderos 150 200 300
Trabajo en banco y montaje 200 300 too
Maquinado de madera 300 500 750
Terminado e inspeccion final 500 750 1000
Oficinas
Oficinas de tipo general, mecanografia y computacion 300 500 750
Oficinas abiertas 500 750 1000
Oficinas de dibujo 500 750 1000
Salas de conferencia 300 500 750
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Hospitales

Salas

Tluminacion general 50 100 150
Examen 200 300 200
Lectura 150 200 300
Circulacidn nocturna 3 5 10
Salas de examen

Tluminacion general 300 500 750
Inspeccion local 750 1000 1500
Terapia intensiva

Cabecera de la cama 30 50 100
Observacién 200 300 500
Estacian de enfermeria 200 300 500
Salas de oparacicn

Tluminacion general 500 750 1000
Iuminacion local 10000 30000 100000
Salas de autopsia

IHuminacidn general 500 750 1000
Tluminacién local 5000 10000 15000
Consultorios

IHuminacidn general 300 500 750
Tluminacion local 500 750 1000
Farmacia y laboratorios

Tluminacidn general 300 400 750
Tluminacion local 500 750 1000

Almacenes
Huminacion general:

En grandes centros comerciales 500 750

Ubicados en cualquier parte 300 500
Supermercados 500 750

Colegios

Salones de clase

IHuminacidn general 300 500 750
Tableros para emplear con tizas 300 500 750
Elabcracion de plancs 500 750 1000
Salas de conferencias

Tluminacion general 300 500 750
Tableros 500 750 1000
Bancos de demostracion 500 750 1000
Laboratorios 300 500 750
Salas de arte 300 500 750
Talleres 300 500 750
Salas de asamblea 150 200 300

5.3 lluminacién interiores

Buena parte de las actividades humanas se realizan en el interior de edificios con una
iluminacioén natural, a menudo insuficiente. Por ello es necesaria la presencia de una
iluminacion artificial que garantice el desarrollo de estas actividades. La iluminacion de
interiores es un campo muy amplio que abarca todos los aspectos de nuestras vidas
desde el ambito doméstico al del trabajo o el comercio.

Las lamparas empleadas en iluminacion de interiores abarcan casi todos los tipos
existentes en el mercado (incandescentes, halégenas, fluorescentes, etc.). Las lamparas
escogidas, por lo tanto, seran aquellas cuyas caracteristicas (fotométricas, cromaticas,
consumo energético, economia de instalacion y mantenimiento, etc.) mejor se adapte a
las necesidades y caracteristicas de cada instalacion (nivel de iluminacion, dimensiones
del local, ambito de uso, potencia de la instalacion...)

5.4 Sistemasy métodos de alumbrado

Cuando una lampara se enciende, el flujo emitido puede llegar a los objetos de la sala
directamente o indirectamente por reflexion en paredes y techo. La cantidad de luz que
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llega directa o indirectamente determina los diferentes sistemas de iluminacion con sus
ventajas € inconvenientes.

La iluminacion directa se produce cuando todo el flujo de las lamparas va dirigido
hacia el suelo. Es el sistema mas econdmico de iluminacién y el que ofrece mayor
rendimiento luminoso. Por contra, el riesgo de deslumbramiento directo es muy alto y
produce sombras duras poco agradables para la vista. Se consigue utilizando luminarias
directas.

M étodos de alumbrado nos indican como se reparte la luz en las zonas iluminadas.
Segun el grado de uniformidad deseado, distinguiremos tres casos: alumbrado general,
alumbrado general localizado y alumbrado localizado.

El alumbrado general proporciona una iluminacion uniforme sobre toda el area
iluminada. Es un método de iluminacion muy extendido y se usa habitualmente en
oficinas, centros de ensefianza, fabricas, comercios, etc. Se consigue distribuyendo las
luminarias de forma regular por todo el techo del local

Ejemplos de Distribucion de Luminarias en Alumbrado General

El alumbrado general localizado proporciona una distribucion no uniforme de la luz
de manera que esta se concentra sobre las areas de trabajo. El resto del local, formado
principalmente por las zonas de paso se ilumina con una luz mas tenue. Se consiguen
asi importantes ahorros energéticos puesto que la luz se concentra alld donde hace falta.

Empleamos el alumbrado localizado cuando necesitamos una iluminacion
suplementaria cerca de la tarea visual para realizar un trabajo concreto. El ejemplo
tipico serian las lamparas de escritorio. Recurriremos a este método siempre que el nivel
de iluminacion requerido sea superior a 1000 lux.

5.5 Calculotipo

Para obtener el calculo de los niveles de iluminacién nos apoyamos en software
especializado, del cual se anexaran las especificaciones.

Se procedera a realizar un ejemplo de como se realizaron lo célculos, extrapolando a

todos los lugares donde se calculd la iluminacion. Se empezarda con la sala de
Conferencias, ubicada en el tercer piso.
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ESPECIFICACIONES SALA DE CONFERENCIASTERCER PISO

e Dimensionesde local
Largo: 17,8 m
Ancho: 5,9 m
Alto:2,8 m

e Altura del plano de trabajo (la altura del suelo a la superficie de la mesa de
trabajo), se medid un valor de 0,85 m.

e Nivd deiluminancia media.

Para determinar el nivel de iluminancia media de este local se analizé la actividad a
realizarse.

Como es una sala de computacion se selecciond el valor de 600 luxes, como nivel
medio de iluminancia.

o Tipo de ldmpara Se selecciono la PHILIPS TBS 30 M6 2x36W, T8, que es la
mas adecuada de acuerdo con la actividad que se va a realizar.

DIALux

17.10 2 006

FProyecto elaborado por
Teléfona

Fax
e Mail

Hoja de datos de luminarias

Philips TBS320 MB 2xTL-D36WWE30

Emisidn de luz 1:

Clasificacidn luminarias segdn CIE: 100

FIGURA 5.1 HOJA DE DATOSLAMPARA PHILIPS.
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e Sistemadealumbrado

Se escogerd la iluminacion directa como sistema de alumbrado, usando el
método de alumbrado general, debido a que proporciona una iluminacion
uniforme sobre toda el 4rea de trabajo.

Coeficiente dereflexion

Techo: blanco 0,7
Par edes: claras 0,5
Suelo: claro 0,3
e USO SOFTWARE DIALUX

Ingreso Datos

E“; Asistente de iluminacion DIALux i
Entrada de datos
Escriba aqui todos los valores necesarios para el local v seleccione su luminaria v el tipo de montaje. Lt 4
light.
Geometria del local Seleccidn de luminarias

Longitud [s); | 17.800 m  Bocsto: Prugba: Luminaria: | Phiips TB5320 MB 24TL-D 36w /830 -

Anchura (b | 5.900 m Seleccione aqui el equipamiento; Philips

Ahurs: 2800 m Elsicideliiz)]

i [ ]
Plano til: 0.850 m Lamparaz | 2 TL-D36wW -
a
Zona 0.000 m Modifique aqui el flujo luminoso

predeterminado para la luminaria:

Utilizar local en L c m o m Fluja 6400/ |

Grados de reflesion

Techo: 70 * | % |Techo estandar i Morntaje de luminarias
Paredes: 50 * | % |Pared estandar - Tipo de Empotrada -
Suelo: 30 = | % |Definido por el usuario M Modifique la altura de montaje mediante uno
de loz pardmetros siguientes:
Parédmetrozs del local Trama de calculo Longitud de m Plana Gt
Walores de © Automatico Altura del punto de luz: m
Ejemplo de emplea - - .

Separacion m Altura de montaje: m

Factor de 1.00 Puntos u Dimanziones [L B« H): 1.280 « 0.360 2 0.090 m

< Atras I Siguiente ] [ Cancelar

FIGURA 5.2. ENTRADA DATOS SOFTWARE DIALUX
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E‘; Asistente de iluminacion DIALux

Calculo y resultados

Aqui puede calcular diferentes variantes v comprobar los resultados. ﬁ
light.
Lonifedks Lineas izolux
© Automatico
Dimansiones [L = B » H]: 1.280 « 0,360 = 0.030 m = ?”D\k’//}”—“?n\n — E?n\n Celratn
Parémetros de céloulo TDD o= 70 | e 700 =00 e
700 |. ?DE 200 70 2 4 00 Huev I
. 7o 700 I 11
Em planeado: 2104 | o ™ 700 ?DID | I ?éu ?Dln I
700 700 100 700 |
n oo b | A0
: | 2/ 550 34°’H560 \'34‘3 S0 560~ 700
7”” 420 ™, 700 R 1 /
Dizposicion horizantal
U N
5 356 mo (173 m 018 085 0892 129 166 203 240 277 313 360 387 4
43 283 338 408 476 556 B EZ3 EO0 BEY 509 4B
L X 403 A7 387 467 550 B39 B35 24 E9E E55 5582 B26
Dizposgicidn wertical
375 37 441 538 B3 i) 798 g35 a04 56 E7R E13
Eanlidad % % 343 381 461 GEE BBE  TYE B4 831 843 T T2 BG4S
4 143 m 74 " 320 388 476 595 705 B4 895 93 901 BS1 759 69A
292 366 473 535 708 gz27 300 942 306 a57 765 B33
264 377 484 E10 724 46 913 962 927 av7 786 18 -
Pardmetros de disposicidn 4 »
Rotacién de a0 - - - -
Eprom [l] Ermir [l] Emax [lx]  Emin / Eprom Emin / Emax
E8E 281 530 0.4 029
[ < Ailras I Siguiente » ] [ Cancelar
Local 1 - Resumen
580 m
[ =750 750
750 S ?5 518
B ?50\_/?5 750‘]’50 5\0 - D_ 50\;?50
750 50 50 750 5 370
780 ran 7o [ . ?50
00 il 222
500 BOO BDD [=1u]u]}
\ e 450\?50I asoNL780 7 sl ?50I/ \?50 .
) 0.00
t t |
0.00 1.?3 5 34 5.90 12.46 17.80 m
Altura del lacal: 2.800 m, Altura de rontaje: 2,890 m, Factor de Yalores en Lux, Escala 1:200
degradacion: 1.00
SUpE!I‘ﬁCiE! | F—‘[%] Em[h(] Emin [|)(] Emax [|}(] Emin "rEm
Flana dtil i G5 23 330 0.4
Suelo 30 G35 345 g21 0.54
Techo 70 175 95 20 0.54
Paredes (4] 50 297 100 B89 !
Plano util: UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.830 m Pared izg 17
Trama: G4 % 16 Puntos Pared inferior 17 15
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR =0.25)

Proporcidn de intensidad luminica (segin LG3:2001): Paredes / Plano atil: 0.429, Techo /Plano dtil: 0.255.

Luminarias-Lista de plezas

Tipa Fieza  Designacidn (Factor de correccidn) & [Im] P[]
1 20 Philips TES320 MB 2xTL-D3BWAS30 (1.000) 6400 70
total: 128000 1400

YWalor de eficiencia energética: 13.33 Wim? = 1.95 Wim 3100 Ix (Base: 105.02 m3)

FIGURA 5.3 RESULTADOS SOFTWARE DIALUX
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Los resultados son los siguientes:

No. Luminarias Verticales: 4
No. Luminarias Horizontales: 5

E. promedio (Lux): 686

E. Max.(Lux) : 281
E. Min (Lux): 990

E.Min/E.prom: 0,41
E.Min/E.max: 0,37

FFEEEFEEEE

@ Total (Lm): 12800

Los demas resultados se muestran en la siguiente Tabla:

TABLA 5.1 CUADRO DE ILUMINACION GENERAL.PISO1Y 2

h
CUADRO DE ILUMINACION GENERAL
Luminaria: Philips TBS 320 Me 2x TL -DI6W/830 E=iluminancia(luz)
Potencia: TOW Eficiencia: 10.35 W/ m2
CIE: 100 Emisidn Luminosa:6.400 Im
= | B
AEE =
- 8= > ':,-,:‘
t M8 =| = -
3| = T - - = (=5 = E wn
z |2 |z2|8|8| 5| 5|3 €| 5| & - Y
olwl E1 £ |Eg|5|5|2|2|2| 5 B 3| g 2
218 § % SIS|S|E|E|2|%| 8| E| Z| g| Observaciones o
L3l & s |E|2|S|B|E|E|g| ¥ ¥ ¢ & =
- | = |%|E|€|2| =|u|S|l | E| =
EHE ElEl B "
o= g W | w
Z| 2|
(=
FIE B FEEEFE A FE G [ w
101 |zamee |wes 287 [0 |eoo|ews |zse|s2e |04z 036 |448000 (5058 Sala de lectura
1z |ur |wos |zals |5 |eoole?s |se6|ser |o4s (o4 |moooo 1342 Sala de lectura
102 [w% |ng 2805 |6 |eoole23 |209)78e |050 |04 |m2000 221 ficina
104 |37 |ns  |zs|¢ |2 |coo|ses |a2e|e9s |057 |04s |Sie00 |03 Frestamo
105 |74 |59 2803 |3 |eoolest [sez (691 |o5e 043 |57e00 [0g63 Dficina
106 |4 g 28 |4 |3 |a00{535 239|754 (045 022 |7es00 [0g94 Hall
107 s 583 |zslz |z [so0fzes |0 |52z (049 |0a7 [25e00 (0295 Fasilo
108 665 |43 28 )2 |3 |eoo|7o4 [403 (028 (058 044 |00 [o442 Direcaitn
1 s |sz9 425 28|z |2 |eoo|s0z |20 |703 |054 009 |26600 |0,295 Secretaria
10 |27z |edoz |zs|t |3 |s00|50% |za0|esz |05s |04z |me00 |02 Bafio
100 (53 lard lealt 2 |aool2ss |13 461 |47 (00 |e00 |og47 Hall
1012 |z |16 28|t |2 |a00|436 |270|58s |062 |49 |f2s00 |0g47 Pasilla
21 |42 s |zs|7 |17 |eo0|625 [25% (769 |04 |04 | 7600 8763 Sala de lectura
20z s 23 les|s |+ |eoo|541 [260(696 (047 0T [12e000 (1474 Hemeroteca
2 [z |ma |54 2|2 |7 |a00{323 209 |35 |0es 087 |swe00 [1002 Hall
2[4 |53 |58 28|z |2 |ao0{444 232|588 |05 |04z |#me00 [0298 Pasillo
2 |[Bo|u5s |54 2503 |4 |5o0537 [zam|vet (o4s o2 |7eso0 [oged Eiase de Dlatos
2 [eofsz  |ea 28 |2 |4 |500|547 276|695 |05t |o40 |S200 [08%9 Base de Datas
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TABLA 5.2 CUADRO DE ILUMINACION GENERAL SOTANO

CUADRO DE ILUMINACION GENERAL

Luminaria: Philips TBS 320 M6 2x TL -D36W/830
Potencia: TOW

Eficiencia: 10.35 W/ m2

E=iluminancia{lux)

CIE: 100 Emision Luminesa:6.400 Im
— | ® |
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— Q| = k. ':-c‘
|85 S5
= |z |=|2|2|8| 8|28 5| S| E p
ol m| E| £ |Elg|%|5| S|E|=| §| §| | 2
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E' - |3 w| w
z|lo|2
==
FE & CFEESEEE S GG Clu
ofz [ges07 |na za |4 |3 [so0]ss4 [zes(7n |os0 |o#t [7eson |osss Dlepdsita de Libras
o[z |us s 2a |2 |4 [s00]e37 [300(s56 047 |03s [reson Josse Airchivo Histarico
of¢ |75 |asz 23|2 |4 [no0]554 277 [era |os0 |04t [szo0 Josss Entrada
ofs [e3  [e1 2gl2 |z [oo0]s27 [270(eee |os2 |04t [2z400 Jos42 Entrada
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o[z [we |ss 232 |6 [s00]575 242 (07 |04 |omt [ns200 1308 Cuarto de Maguinas
ofs |sg  |sss  [zzfz [3 |soo[sss [mz |741 053 043 [zee00 |04z frchiva Histarico
ofw |53 |areor [2z[z [z |soo[ses (201 |ver (055 [040 [25c00 [0.298 Hall
ofn |sg 2905 [2sfz |2 |s00(e55 (264|290 056 [041 [26c00 [0295 Eiodega
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ofr7 |23 [4n 2al1 |2 [400]289 [124 {656 |o4s |02 [12e00 |07 Tableros
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6.0 REFORMAS

Considerando la informacion derivada del inventario realizado para el edificio de
Biblioteca central, se encontraron una seriec de anomalias en el sistema eléctrico, las
cuales, impiden el funcionamiento adecuado y ademas ponen en riesgo inminente la
seguridad de las personas y de las instalaciones.

En este capitulo se proponen una serie de reformas que permiten mejorar el
funcionamiento del sistema eléctrico existente, conservando los parametros de disefio
estipulados por la NTC 2050, RETIE, y la norma de la ESSA 2005.

6.1 Sétano

REFORMA TOMAS
e Se debera cambiar el tablero TA por uno nuevo trifasico de 24 puestos en el cuarto
de tableros, con su respectivos barrajes de cobre para fases neutro y puesta a tierra,

y tapa frontal.

e Cambiar totalizador de 3x63 A en el tablero TGBI1 que protege al TA por uno
3x50 A, 25 kA, ya que esta sobredimensionado.

e Se debera cambiar los tomacorrientes por dobles con polo a tierra.
e Se debera cablear con un # 10 AWG Cu para la puesta a tierra el Tablero.

e Aunque los calculos para el conductor de la acometida sugiere un conductor # 8
AWG Cu, se dejara el existente # 4 AWG Cu para las fases y el neutro, ya que
esta en buenas condiciones.

e Se deberé cablear los circuitos ramales con un conductor # 12 AWG Cu para la
puesta a tierra.

e Se suprimira el circuito Al que es de iluminacion y esta en el actual Teleuis y
libreria.

e FEl actual circuito A3 pasara a ser Al y se le suprimiran 3 lamparas 2x75 W que
estan en la cafeteria.

e El actual circuito A7, sera A2 y se le debera agregar dos (2) tomacorrientes y
ademas se le suprimird la iluminacion.

e Lo circuitos actuales A5y A6 se deberan suprimir.

e El actual circuito A9 pasara a ser A3 y se le adicionara un (1) tomacorriente.
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e El toma que estaba ubicado en la sala de canje y que pertenece al actual circuito
A24, pasard al circuito A3.

e El actual circuito Al0 ahora sera A4 y se le debera adicionar tres (3)
tomacorrientes del actual circuito A11.

e El circuito All se debera dividir en All y A5 y debera ceder tres (3)
tomacorrientes al nuevo circuito A4, ademas se instalaran dos (2) tomacorrientes

nuevos en el archivo historico.

e El actual circuito A24 se le deberd suprimir tres (3), salidas de iluminacién y se
denominara A6.

e El actual circuito A26, cambiara de denominacion, sera el circuito A7.

e FEl circuito que actualmente se nombra A27 se deberd dividir en el circuito A2 y
AS.

e En la cafeteria se debera dejar la salida para la nevera a un solo circuito ramal
denominado A9.

REFORMA ILUMINACION

e Se plantea reformar el cielo raso y cambiar toda la iluminacién por un sistema
nuevo donde se instalara el siguiente tipo de lampara: Philips T8 2x36W

e Se deberan cablear los circuitos de iluminacion con conductores # 12 AWG Cu
para fases y neutro, y #14 AWG Cu para el conductor de puesta tierra, a través de
ducteria de 3/4°° grapada a la placa; las luminarias se conectaran a la tuberia

mediante un conduit flexible que va a una caja octogonal de 4x1/2”’.

e Se usaran los mismos interruptores que estaban anteriormente para controlar la
iluminacion en los recintos.

e No se debera cambiar la iluminacidn en los bafos internos, ni en la subestacion
eléctrica, ya que estos circuitos son nuevos.
e Lailuminacion de la escalera interna y el cuarto de tableros no se modificara.
6.2 Primer piso

REFORMA TOMAS

e Se debera remplazar el actual tablero TC, ya que se encuentra en un estado muy
deficiente, por uno nuevo trifasico de 42 puestos, nuevos barrajes en cobre para
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las fases, neutro y puesta a tierra, se deberd instalar una tapa frontal y se
trasladara de lugar; debera ubicarse en el espacio donde actualmente esta TW.

Se traerd una acometida desde la subestacion, propiamente desde el tablero
TGBI, en calibre # 1 AWG Cu, por ducteria de 1 1/12”°, para alimentar a TC. Y
conductor # 8 Cu para el conductor puesto a tierra.

Se debera instalar un totalizador tripolar de 3x100 A, 25 kA.

Los tableros auxiliares, la fotocopiadora y el aire acondicionado deberdn ser
anexados al Tablero TC.

TW se integrara a TC.
El circuito C1 que actualmente es de iluminacion y estd ubicado en la secretaria
general de direccion, se eliminard, por que en estas oficinas perteneceran al nuevo

redisefio de iluminacion, solo se dejaran los dos tomas.

Cablear el circuito C2 con conductor calibre No.10  AWG Cu, para cumplir con
regulacion.

Se debera partir el circuito C3 en C3 y Cl11, para que cumpla con regulacion,
debido a su gran distancia al tablero.

El actual circuito C4 se eliminara por completo, las luces seran remplazadas.

El circuito C9 se partird en dos circuitos C9 y C8 y se deberd cablear por la
misma ducteria.

El actual circuito C13 debera ser renombrado como C4.
El actual circuito C14 sera eliminado.

El circuito C15 que actualmente pertenece a la iluminacion de los bafios publicos,
sera renombrado como C6.

Se debera eliminar el circuito C16, por que es de iluminacion y serd redisefado,
pasando a formar parte del Tablero TW.

El circuito C17, C18, C19 y C20 se renombrara como C12, C13, C14 y C15
respectivamente.

Se debera cambiar todos los tomacorrientes por dobles con polo a tierra.

Todos los circuitos ramales deberan ser cableados con conductor No. 12 AWG
Cu para la puesta a tierra.
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REFORMA ILUMINACION

Al igual que los tableros la iluminacién de los anteriores pisos, presenta grandes fallas,
debido a que ninguno de los circuitos ramales tiene protecciones.

e Se debera urgentemente instalar protecciones de 1x15A para todos los circuitos
ramales.

e Se debera urgentemente cambiar el circuito C14, ya que posee una alta carga y
esta en riesgo inminente de incendio.

e Se cambiard todo el sistema de iluminacion del primer piso, se plantea reformar el
cielo raso y cambiar todas las lamparas por un sistema nuevo donde se instalara la
siguiente lampara: Philips T8 2x36W

e Se debera instalar un panel de (30) interruptores sencillos de 10 A para controlar

la iluminacién de la sala de lectura general.

e Se debera cablear los circuitos con conductores # 12 AWG Cu para fases y
neutro, y #12 AWG Cu para el conductor de puesta tierra, a través de ducteria de
3/4> grapada a la placa; las luminarias se conectaran a la tuberia mediante un
conduit flexible que va a una caja octogonal de 4x1/2.

e Se usaran los mismos interruptores para controlar la iluminacion de los pasillos,
escaleras, archivos y sala de tableros.

TABLERO TF
e Al circuito FA1 en el segundo piso, se debera agregar 3 nuevos tomacorrientes.

e El circuito FA2 esta sobre cargado, debera ser dividido en dos circuitos.

6.3 Segundo Piso

REFORMA TOMAS

El tablero TH que se encuentra en el cuarto de tableros debe ser remplazado, su estado
actual es muy deficiente, se recomienda instalar un tablero de 42 puestos trifasico, con
tapa frontal. Debera ser trasladado donde actualmente se encuentra TX.

Los circuitos del tablero TX se integraran al TH.
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Se debera cambiar los tomacorrientes, por tomacorrientes dobles con polo a tierra.

Al circuito HS se le suprimi6 un tomacorriente y se afiadieron dos tomacorrientes en
lugares estratégicos.

El actual H14, se debera llamar H3 y se debera instalar dos (2) nuevos tomacorrientes.
El actual H15, se debera llamar HO.

El circuito de iluminaciéon que actualmente es H16, deberd pasar a ser H10, esto para
balancear el tablero y disminuir el desbalance existente.

El circuito que actualmente se denomina H17, serd renombrado como H11.

El circuito de tomacorrientes a la derecha actualmente denominado H18, debera ser
renombrado H12.

Se deberan cablear todos los circuitos ramales con conductor No. 12 AWG Cu, para la
puesta a tierra.

REFORMA ILUMINACION

Este tablero presenta grandes fallas, debido a que ninguno de los circuitos ramales tiene
protecciones.

e Se deberd urgentemente instalar protecciones de 1x15 A para todos los circuitos
ramales.

e Se cambiara todo el sistema de iluminacién del segundo piso, se plantea reformar
el cielo raso y cambiar todas las lamparas por un sistema nuevo donde se instalara
la siguiente lampara: Philips T8 2x36 W

e Se deberd instalar un panel de interruptores de 30 interruptores de 10 A para
controlar la iluminacién de la sala de lectura general.

e Se traerd una acometida desde la subestacion, propiamente desde el tablero
TGBI, en calibre # 4 AWG Cu, por ducteria de 1 1/2”°, para alimentar a TH. El
conductor de puesta a tierra debera ser # 10 Cu.

e Se deberd instalar un totalizador tripolar de 3x60 A, 25 kKA.

e Se debera cablear los circuitos con conductores # 12 AWG Cu para fases y
neutro, y #12 AWG Cu para el conductor de puesta tierra, a través de ducteria de
3/4> grapada a la placa; las luminarias se conectardn a la tuberia mediante un

conduit flexible que va a una caja octogonal de 4 x 1/2.

e Se usaran los mismos interruptores para controlar la iluminacion de los pasillos,
escaleras, archivos y sala de tableros.
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6.4 Tercer piso

REFORMA TOMAS
e Se debera cambiar el tablero TJ por uno nuevo, trifasico de 42 puestos, con
barrajes nuevos en cobre para las fases, neutro y puesta a tierra, y tapa

frontal y se reubicara donde actualmente esta el TY.

e Se cablearan todos los circuitos existentes con conductor calibre # 12 AWG
Cu para la puesta a tierra.

e Se deberan cambiar todos los tomacorrientes actualmente instalados, por que
ninguno tiene puesta a tierra.

e Se deberan afadir cuatro (4) tomacorrientes con polo a tierra para el circuito
J3.

e Se deberan afiadir una salida para tomacorriente con polo a tierra para el
circuito J4.

e C(ablear con conductor # 12 AWG Cu para J5 y anadir tres (3)
tomacorrientes con polo a tierra.

e Se deberén afiadir tres (3) tomacorrientes con polo a tierra para el circuito J6.

e Cambiar luminarias existente para el circuito J3 por luminarias Phillips T8
2*36W de alta eficiencia.

e Se deberan Cablear las luminarias pertenecientes a J3 y A 29 para un mismo
circuito con nombre (J7), alimentado desde el tablero TJ.

e Cambiar nomenclatura y dividir el circuito J14 en un circuito con nombre J8
y J9 para que cumplan con regulacion.

e Se debera quitar las luminarias del circuito J9 que estan en la parte posterior
derecha de la sala de lectura.

e (Cambiar luminarias existentes del circuito J9 a un circuito con nombre J10,
por luminarias Phillips T8 2*36 W de alta eficiencia, que se encuentran

ubicadas en los cubiculos.

e Afadir al circuito J11 el tomacorriente J8 por tuberia de '2” que se encuentra
en la sala de audiovisuales.

e Se debera anadir tres (3) tomacorrientes con polo a tierra al circuito J11 en
la parte de hemeroteca por tuberia de '%”.
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e Cambiar nomenclatura del circuito J19 y dividir en dos circuitos J12 y J14
para una mejor regulacion.

e Cambiar nomenclatura del circuito J17 y dividir en dos circuitos J13 y J15.

e Se deberdn afiadir tres (3) toma corriente con polo a tierra en la sala de
audiovisuales al circuito J16 por medio de canaleta metalica de 10x 40 cm.

e Aifadir dos (2) tomacorrientes con polo a tierra al circuito J17 por medio de
canaleta metalica de 10 * 40 cm. en la sala de audiovisuales.

e Quitar luminarias del circuito J13 que se encuentran a la izquierda del piso
en la zona de coordinacion.

e Cambiar luminarias del circuito J13 que estan en los cubiculos por
luminarias Phillips T8 2*36 W de alta eficiencia.

e (Cambiar nomenclatura del circuito J13 por J19.

e (Cablear circuito especial para la fotocopiadora (J20).

¢ Instalar una proteccion de 1x15 A para los circuitos desde J1 a J19.
e Instalar una proteccion de 1x20 A para el circuito J20.

e (ablear con conductor #14 AWG Cu para tierra de cada circuito, desde los
circuitos J1 a J19.

e (ablear con conductor #12 para la puesta a tierra del circuito J20.

e Utilizar para la acometida del tablero TJ conductor # 8 AWG Cu para fase y
neutro.

e C(Cablear para la puesta a tierra del tablero TJ, con un conductor calibre #10
AWG Cu.

o Instalar totalizador de 3x80 A, 25 kA para la acometida de alimentacion.

REFORMA ILUMINACION

Al igual que el tablero TZ, éste tablero presenta grandes fallas, debido a que ninguno de
los circuitos ramales tiene protecciones.

e Se deberan urgentemente instalar protecciones de 1x15A para todos los circuitos
ramales.
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e Se cambiara todo el sistema de iluminacion del tercer piso, se plantea reformar el
cielo raso y cambiar todas las lamparas por un sistema nuevo donde se instalara la
siguiente lampara: Philips T8 2x36 W

e Se deberan instalar un panel de 30 interruptores de 10 A para controlar la
iluminacion de la sala de lectura general.

e Se traerda una acometida desde la subestacion, propiamente desde el tablero

TGBI, en calibre # 1 AWG Cu, por ducteria de 1 1/2°’, para alimentar a TJ. El
conductor de puesta a tierra sera # 8 Cu.

e Se deberan cablear los circuitos con conductores # 12 AWG Cu para fases y
neutro, y #12 AWG Cu para el conductor de puesta tierra, a través de ducteria de
3/4> grapada a la placa; las luminarias se conectaran a la tuberia mediante un
conduit flexible que va a una caja octogonal de 4x1/2.

e Se usaran los mismos interruptores para controlar la iluminacion de los pasillos,
escaleras, archivos y sala de tableros.

6.5 Cuarto piso

REFORMA TOMAS

e Se deberan afiadir tres (3) tomacorrientes para el circuito K1 en el cuarto de
archivos y eliminar un (1) tomacorriente en el cuarto de Tableros.

e (Cambiar los tomacorrientes existentes, por nuevos con polo a tierra.

e Cablear con conductor calibre # 12 AWG Cu, para la puesta a tierra de los
tomacorrientes.

e Se deberd instalar un (1) tomacorriente en la parte posterior izquierda de la zona
de lectura para el circuito K2.

e Dividir el circuito K2 en K2 y K6 ya que no cumple con la regulacion para
circuito ramal estipulado por la norma.

e Aifadir al circuito K3 cinco (5) toma corrientes con polo a tierra para la zona de
hemeroteca, ya que no cumple con las medidas de distancias entre tomas

acordadas por el NTC 2050.

e Cambiar en el circuito K5 las luminarias existentes por luminarias fluorescentes
phillips T8 2*36 W de alta eficiencia, para una mejor iluminacion.
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e Se debera cambiar el tablero TK, por uno trifasico de 24 puestos, con tapa
frontal, barrajes en cobre para fases, neutro y puesta a tierra y se cambiara de
posicion, deberd ubicarse donde actualmente esta el Tablero TZ.

e Se debera instalar un Totalizador de 3x40 A 25 kKA.

e Los circuitos ramales del TZ se anadiran al TK

e Cablear el circuito K2 con conductor Calibre # 10 AWG Cu THW para permitir
una regulacion adecuada.

e Cablear para la puesta a tierra del circuito K7 que alimenta la UPS en la placa
con conductor calibre # 12 AWG Cu.

e Se debera cablear la acometida del tablero TK con conductor calibre # 8 AWG
Cu THW para fases y neutro.

e Cablear con conductor calibre # 10 AWG Cu THW para la puesta a tierra del
tablero TK.

e Instalar protecciones de 1x15 A para los circuitos K1 a K6 y K8.

e Instalar proteccion de 1x20 A para el circuito especial K7.

o Instalar totalizador para acometida trifasica de 3x40 A, 25 kA.

e Se deberan cablear las fases de izquierda a derecha para la acometida como
estipula la norma.

e (ablear con calibre # 10 Cu AWG el circuito K6 para cumplir con regulacion
para circuitos ramales.

REFORMA ILUMINACION

El tablero TZ presenta grandes fallas, debido a que ninguno de los circuitos ramales
tiene protecciones.

e Se deberan urgentemente instalar protecciones de 1x15A para los circuitos
ramales en el tablero TZ.

e Se cambiara todo el sistema de iluminacién del cuarto piso, se plantea reformar el
cielo raso y cambiar todas las lamparas por un sistema nuevo donde se instalara la

siguiente lampara: Philips T8 2x36 W

e Se deberan instalar un panel de doce (15) interruptores de 10 A para controlar la
iluminacion de la sala de lectura general.
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e Se traerda una acometida desde la subestacion, propiamente desde el tablero
TGBI1, en calibre # 6 AWG Cu, por ducteria de 1°°, para alimentar a TK.

e Se deberan cablear los circuitos con conductores # 12 AWG Cu para fases y
neutro, y #12 AWG Cu para el conductor de puesta tierra, a través de ducteria de
3/4> grapada a la placa; las luminarias se conectardn a la tuberia mediante un
conduit flexible que va a una caja octogonal de 4x1/2.

e Se usaran los mismos interruptores para controlar la iluminacion de los pasillos,
escaleras, archivos y sala de tableros.

6.6 Cuarto maquinas (motor es)

TABLERO TGB2

Se midieron con unas pinzas amperimétricas, las corrientes de trabajo y de arranque de
los motores, y con base en esto se calcularon las protecciones. Ver cuadro 6.0 y Plano

13.

Tabla6.0 CUADRO PROTECCION MOTORES

HP |I. Arranque |I. Trabajo | Tiempo Interruptor Proteccion Sobrecarga CONTACTOR
A A Seg. Automatico tripolar TELEMECANIQUE TELEMECANIQUE

20 163,8 21,5 1,1 3x30A-25 kA 23 a32A-25kA D25-D38
12 92 14,1 1 3x20A-25 kA 16 a 24A - 25 kA D25-D38
95 324,7 100,5 1,3 3x130A-25 kA 110 a 140A - 25 kA D150

95 287,6 94,3 1,2 3x120A-25 kA 95 a 120A - 25 kA D11-D150
18 122,3 13,9 1,4 3x20A-25 kA 16 a 24A - 25 kA D25-D38

3 24,5 21 1,3 3x5A-25 kA 1,6 a 2,5A - 25 kA D09-D38
10 89,5 8,7 1,5 3x10A-25 kA 9a13A-25kA D12-D38
10 90 9,2 1,4 3x15A-25 kA 9a13A-25kA D12-D38
15 93,7 11 1,6 3x15A-25 kA 5,5a8A-25kA D09-D38
7,5 64,7 8,5 1,6 3x10A-25 kA 9a13A-25kA D12-D38
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6.7 Placa
TABLERO TL
e Se deberan instalar un tablero de 12 puestos Para acometida trifasica, con
barrajes en cobre para fases, neutro y puesta a tierra, y tapa frontal.

e Se deberan cablear con conductor calibre # 4 AWG Cu THW la acometida para
el ascensor de estudiantes.

e Cablear con conductor calibre # 4 AWG Cu THW la acometida del motor para
montacargas.

e Utilizar tuberia de 1 '2” para el cableado de los conductores desde el TBG1
hasta el tablero TL.

e Utilizar tuberia de 1” para el cableado desde el tablero TL hasta el motor para
montacargas.

e Utilizar tuberia de 1” para el cableado desde el tablero TL hasta el motor para
ascensor estudiantes.

e Se deberan cablear con conductor calibre # 10 AWG Cu THW el cable de puesta
a tierra para el tablero TL.

e Cablear con conductor calibre # 10 AWG Cu THW el cable de puesta a tierra
desde el tablero TL hasta el motor para el ascensor estudiantes.

e Cablear con conductor calibre # 12 AWG Cu THW el cable de puesta a tierra
desde el tablero TL hasta el motor para el ascensor de montacargas.

e Instalar una proteccion de 3*30 A, 10 kA en el tablero TL para el motor del
ascensor estudiantes.

e Instalar una proteccion de 3*20 A en el tablero TL para el motor del ascensor
para montacargas.

e Instalar relé térmico para ambos motores con rango de 20 a 40A para sobre
carga.

e Instalar en el TGB1 una proteccion de 50 A para la acometida de alimentacioén
del tablero TL.
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6.8 CUADROS DE CARGA REDISENO
TABLA 6.1 CUADRO DE CARGASREDISENO SOTANO TA

REFORMA CUADRO DE CARGAS SOTANO

SOTANO BIBLIOTECA (TA)

Localizacion: CUARTO DE MAQUINAS

Ne Total de Puestos: 24

Alimentado por: T.G.B.1

Ne Puestos de Reserva: 1

Tipo tablero: TRIFASICO FASES

Conductor de llegada: 4(#4 Cu-THW) Amarillo Azul Rojo

Ducto: 1 1/2 pulgada A B C

CALIBRE | CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG | CORRIENTE PROT. 5% DUCTO
PUESTA A

CIRCUITO | COM. | ESP. | COM. ESP A B C TOTAL [VA] Cu-THW | TIERRA (A) (A) PULG. OBSERVACION
Al 6 1 1080 1080 #12 #12 9,00 1xX15A | 1,12% 1/2"  |CUARTO TABLEROS,
A2 3 540 540 #12 #12 4,50 1x15A [0,47% 1/2" |ARCHIVO
A3 6 1080 1080 #12 #12 9,00 1x15A | 1,35% 1/2"  |TOMAS LIBRERIA
A4 8 1440 1440 #12 #12 12,00 1x15A ] 0,89% 1/2"  |ARCHIVO
A5 6 1080 1080 #12 #12 9,00 1x15A | 1,99% 1/2" |TOMAS ARCHIVO
A6 6 1080 1080 #12 #12 9,00 1x15A ]0,92% 1/2"  |LUCES CUARTO
A7 6 1080 1080 #10 #12 9,00 1x15A | 1,40% 1/2" |TOMAS SALA
A8 6 1080 1080 #12 #12 9,00 1x15A | 1,37% 1/2"  |CAFETERIA
A9 1 1500 1500 #12 #12 12,50 1x15A | 1,80% 1/2"  INEVERA HORNO
A10 4 720 720 #12 #12 6,00 1xX15A | 1,99% 1/2" |ARCHIVO
All 4 720 720 #12 #12 6,00 1x15A ]0,72% 1/2"  |TOMAS ARCHIVO
Al2 4 720 720 #12 #12 6,00 1x15A | 1,29% 1/2" |CAFETERIA
Al3 12 1056 1056 #10 #10 8,80 1x15A | 1,80% 3/4"  INUEVO ILUMINACION
Al4 12 1056 1056 #12 #12 8,80 1x15A | 1,80% 3/4"  |NUEVO ILUMINACION
Al5 12 1056 1056 #12 #12 8,80 1x15A | 1,80% 3/4" |NUEVO ILUMINACION
Al6 11 968 968 #12 #10 8,07 1x15 A | 1,64% 3/4"  INUEVO ILUMINACION
Al7 8 704 704 #12 #12 5,87 1x15A ]0,78% 3/4" |NUEVO ILUMINACION
Al8 12 1056 1056 #12 #12 8,80 1x15A ]0,94% 3/4"  |NUEVO ILUMINACION
A19 3 264 264 #12 #12 2,20 1x15A ] 0,30% 3/4"  |INUEVO ILUMINACION
A20 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15A ]0,57% 3/4" |NUEVO ILUMINACION
A21 8 704 704 #12 #12 5,87 1x15A | 1,35% 3/4"  INUEVO ILUMINACION
A22 8 704 704 #12 #12 5,87 1x15A ]0,92% 3/4" |NUEVO ILUMINACION
A23 4 352 352 #12 #12 2,93 1x15A ]0,54% 3/4" |NUEVO ILUMINACION
A24 RESERVA

TOTAL 108 49 6924 6956 6688 20568 4 #4 #10 35,63 3x50A 0,31% 11/2"
DESBALAN 2,38% DEMANDA MAXIMA=12840 VA
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TABLA 6.2 CUADRO DE CARGAS REDISENO SOTANO TELEUISTB

REDISENO CUADRO DE CARGAS PARA EL TABLERO

TELE UIS (TB)

Localizacion: SOTANO

Ne Total de Puestos: 9

Alimentado por: T.G.B.1

Ne de Puestos de Reserva: 3

Tipo tablero: TRIFASICO FASES " IB I B
Conductor de llegada: 4(#10 Cu-THW)+ # 12Cu (t) Amarillo Azul Rojo
Ducto: 3/4 pulgada A B c
CALIBRE | CALIBRE
CIRCUITO LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT. 5% DUCTO OBSERVACION
TOTAL PUESTA A
COM.| ESP. | COM. | ESP. A B C [VA] Cu-THW TIERRA A PULG.
B1 3 540 540 #12 #12 1x15 A 0,80 3/4" |TOMAS
B2 4 720 720 #12 #12 1x15 A 0,75 3/4" |[TOMAS
B3 3 540 540 #12 #12 1x15 A 1,20 3/4" |[TOMAS
B4 800 800 #12 #12 1x15 A 1,10 3/4" |[TOMAS
B5 - B6 1 800 800 #12 #12 2*(1x20 A)| 1,40 3/4" |AIRE ACONDICIONADO
B7 a B9 RESERVA
TOTAL 10 1 1080 800 1520 3400 4 #10 #12 3*20A 0,78 3/4"
Desbalance 7%
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TABLA 6.3 CUADRO DE CARGASREDISENO PRIMERPISO TC

REDISENO PARA EL TABLERO TC
PRIMER PISO BIBLIOTECA (TC)
Localizacion: CUARTO TABLEROS 1 PISO Ne Total de Puestos: 42
Alimentado por: T.G.B.1 Ne Puestos de Reserva : 2
Tipo tablero: TRIFASICO FASES
Conductor de llegada: 4*(#1Cu-THW) Amarillo Azul Rojo
Ducto: 1 1/2 pulgada A B C
CALIBRE | CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG CORRIENTE PROT. é‘(y DUCTO
TOTAL PUESTA A 0
CIRCUITO | COM. | ESP. | COM. ESP. A B C [VA] Cu-THW TIERRA (A) A PULG. OBSERVACION
C1 3 540 540 #12 #12 4,50 1x15 A 0,34 1/2" |SECRETARIA
Cc2 11 1100 1100 #12 #12 9,17 1x15 A 2,00 1/2" JFRENTE EXTERIOR
C3 4 720 720 # 10 #12 6,00 1x15 A 1,96 1/2"  JCOLUMNAS ANTERIOR
C4 3 540 540 #12 #12 4,50 1x15 A 0,90 1/2" |ESC.INTER.,.BODEGA
C5 1 1000 1000 #12 #12 8,33 1x15 A 2,00 1/2" _IBANDA MAGNETICA
C6 9 700 700 #10 #12 5,83 1x15 A 1,32 1/2" IBANOS PUBLICOS
Cc7 7 1260 1260 #12 #12 10,50 1x15 A 1,73 1/2" JESC.INTER.,.BODEGA
Cc8 4 720 720 #12 #12 6,00 1x15 A 1,95 1/2"  JCOLUMN A LA DERECHA
Cc9 3 540 540 #12 #12 4,50 1x15 A 2,00 1/2" JCOLUMN A LA DERECHA
C10 8 1440 1440 # 10 #12 12,00 1x15 A 1,54 1/2" _IDIRECCION
C11 5 900 900 #12 #12 7,50 1x15 A 1,13 1/2" JCOLUMNAS ANTERIOR
C12 7 700 700 #12 #12 5,83 1x15 A 1,40 1/2" JEXT. COSTADO DEREC
C13 7 1260 1260 # 10 #12 10,50 1x15 A 2,00 1/2" |FRENTE BANOS PUBLIC
C14 2 360 360 #12 #12 3,00 1x15 A 0,37 1/2" JOFICINA ATENCION PUBLI
C15 6 1080 1080 # 10 #12 9,00 1x15 A 1,63 1/2" JCUARTO DEL RACK
C16 10 880 880 #12 #12 7,33 1x15 A 1,20 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C17 10 880 880 #12 #12 7,33 1x15 A 1,15 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C18 10 880 880 #12 #12 7,33 1x15 A 1,11 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C19 10 880 880 #12 #12 7,33 1x15 A 1,10 3/4"  |LAMPARA T8 2x36 W
C20 10 880 880 #12 #12 7,33 1x15 A 1,09 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C21 10 880 880 #12 #12 7,33 1x15 A 1,25 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C22 10 880 880 #12 #12 7,33 1x15 A 1,22 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C23 10 880 880 #12 #12 7,33 1x15 A 1,17 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C24 8 704 704 #12 #12 5,87 1x15 A 1,25 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C25 7 616 616 #12 #12 5,13 1x15 A 1,18 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C26 7 616 616 #12 #12 5,13 1x15 A 0,90 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
Cc27 12 1056 1056 #12 #12 8,80 1x15 A 1,28 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C28 8 704 704 #12 #12 5,87 1x15 A 0,92 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C29 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15 A 0,86 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C30 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15 A 1,41 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C31 8 704 704 #12 #12 5,87 1x15 A 1,22 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C32 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15 A 1,15 3/4"  |LAMPARA T8 2x36 W
C33 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15 A 1,10 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C34 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15 A 1,12 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C35 10 880 880 #12 #12 7,33 1x15 A 1,07 3/4" |LAMPARA T8 2x36 W
C36 1 1500 1500 # 10 #12 12,50 1x20 A 1,35 3/4" _|FOTOCOPIADORA
C37 1 1200 1200 #10 #12 10,00 1x20 A 1,42 3/4" |AIRE CUARTO RACK
C38-C40 1500 1500 1500 4500 # 10 #12 37,50 1x20 A 3/4" |EVENTOS ESPECIALES TAB. TG
C41-C42 RESERVA
TOTAL 200 0 50 7 T2400 | 11408 | 11212 35020 271 78 72,80 3x100 A 0,40 T2
DESBALANC 5,40% POTENCIA MAXIMA= 26231 VA
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TABLA 6.4 CUADRO DE CARGASREDISENO TABLERO GENRAL BIBLIOTECA (TGBL).

REFORMA CUADRO DE CARGAS PARA EL TABLERO

GENERAL AIRE ACONDICIONADO BIBLIOTECA (TGB1)

Localizacion: AREA DE LA SUBESTACION Ne Total de Puestos: 24 Estado Actual: NUEVO
Alimentado por: TRANSFORMADOR 1 13,2kV/220V Ne Interrutores Existentes: 22 Voltaje: 208 V
Tipo tablero: TRIFASICO Ne Puestos de Libres: 0 FASES
Conductor de llegada: PLATINAS de Cu. Ne Interrrutores de Reserva existentes: 2 Amarillo Azul Rojo
Ducto: CARCAMO Ne Interrrutores Inactivos: 0 A B C
CALIBRE [ CALIBRE
TABLERO DISTANCIA LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT. 5‘V DUCTO OBSERVACION
TOTAL PUESTA A 0
NOMBRE (m) COM. | ESP. COM. ESP. A B C [VA] Cu-THW TIERRA A PULG.
TA 11,87 108 0 49 6924 6776 6868 20568 #4 #10 3x50 A 0,40% 11/2" SOTANO
TB 42,00 10 1 1080 800 1520 3400 #10 #10 3x20 A 0,51% 3/4" TL UIS
TC 20,00 206 0 49 2 12220 11584 11564 35368 #1 #8 3x100 A 0,50% 11/2" PRIMER PISO
TF 43,85 19 6000 6000 6420 18420 #2 #10 3x80 A 1,08% 11/2" TABLERO RACK 1 PISO
TH 25,00 168 54 7748 8624 8716 25088 #4 #10 3x60 A 0,63% 11/2" SEGUNDO PISO
T 21,29 21 7 6 9692 11400 10676 31768 #1 #8 3x110 A 0,30% 2" BASE DE DATOS 2 PISO
TJ 27,50 198 87 11040 11552 11582 34174 #1 #8 3x100 A 0,70% 11/2" TOMAS TERCER PISO
TL 30,00 4911 4911 4911 14733 #4 #10 3x50 A 2,00% 11/2" PLACA
TK 31,32 104 29 1 0660 4988 5700 163438 #0 #10 3x40 A 0,8/% 1 CUARTO PISO
TOTAL 805 0 304 10 58351 | 59859 | 61089 | 199867 4(4#4/0) #4/0 | 3°(800-1250A) | 0,25% | CARCAMO
DESBALANCE 0,72% DEMANDA MAXIMA=136410
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TABLA 6.5 CUADRO DE CARGASREDISENO TGB2. AIRESACONDICIONADOS

REDISENO CUADRO DE CARGAS PARA EL TABLERO

GENERAL AIRE ACONDICIONADO BIBLIOTECA (TGB2)

Localizacion: AREA DE LA SUBESTACION Ne Total de Puestos: 12 Estado Actual: NUEVO
Alimentado por: TRANSFORMADOR 2 13,2kV/440V Ne Interrutores Existentes: 11 Voltaje: 440 V
Tipo tablero: TRIFASICO FASES
Conductor de llegada: PLATINAS Amarillo Azul Rojo
Ducto: CARCAMO A B C
CALIBRE | CALIBRE RELE
TABLERO LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT. TERMICO 5(%) DUCTO OBSERVACION
TOTAL PUESTA A
NOMBRE CIRCUITO | COM. | ESP.| COM. | ESP. A B C [VA] Cu-THW | TIERRA A A PULG.
1GB2-1-2-3 N1-2-3 20927,3720927,37[26927,3/7| 807/82,12 #1/0 # 3/0 Cu 3140 A 95-120 0,26% | "2 172" |Motocompresor 2
TGB2-4-5-6 N4-5-6 26927,37(26927,37(26927,37| 80782,12 #1/0 # 3/0 Cu 3*140 A 110-140 0,36% | *21/2" |Motocompresor 1
TGB2-7-8-9 GB3 6046 6046 6046 18138,02 #6 # 3/0 Cu 3%20 A 16-24 A 0,96% | CARCAMO [Torre de enfriamiento
TGB2-10-11-12 GB4 6731,911 6731,91] 6731,91 | 20195,73 #6 # 3/0 Cu 3*30 A 2332 A 0,53% | CARCAMO |Bomba Agua fria
TGB2-13-14-15 GB5 4267,77 | 4267,77 | 4267,77 | 12803,31 #6 # 3/0 Cu 3*20A 16-24 A 0,58% [ CARCAMO [Bomba agua
TGB2-16-17-18 GB6 2819,77 1 2819,77 | 2819,77 | 8459,33 #12 3*10A 9-13 A 0,35% 1/2"  |Unidad A.A Cuarto piso
TGB2-19-20-21 GB7 5333,5 [ 53335 | 5333,5 [ 16000,04 #12 3*ISA 9-13 A 0,50% 1/2"  |Unidad A.A Tercer piso
TGB2-22-23-24 GB8 3556,47 | 3556,47 | 3556,47 | 10669,42 #12 3*ISA 9-13 A 0,24% 1/2"  |Unidad A.A Segundo piso
TGB2-25-26-27 GB9 3556,47 | 3556,47 | 3556,47 | 10669.42 #12 Por tuberia|  3*10° A 9-13 A 0,15% 1/2" [Unidad A.A Primer piso
TGB2-28-29-30 GB10 124476 1 124476 | 124476 | 3734,29 #12 metalica 3*5A 1,5-25A | 0,14% 1/2"  |Unidad A.A sotano
TGB2-31-32-33 GB11 Reserva
TOTAL B74TT, 39| B74TT,39[B74TT, 39| Z5T564,38 | 4(4H410) E:Z00) J(800-1250 A) 0,T6% |CARCAMO
DESBALANCE 0,00%
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TABLA 6.6 CUADRO DE CARGAS REDISENO SEGUNDO PISO TH.

REDISENO CUADRO DE CARGAS

SEGUNDO PISO (TH)

Localizacion: CUARTO TABLEROS 2 PISO Ne Total de Puestos: 42
Alimentado por: T.G.B.1
Tipo tablero: TRIFASICO FASES
Conductor de llegada: 4(# 4 Cu-THW) Reserva : 10 Amarillo | Azul | Rojo
Ducto: 1 1/2 pulgada A [ B [ c
CALIBRE CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG CORRIENTE PROT. é‘ % DUCTO
101AL PUESIA A
CIRCUITO coMm. | Esp. | com. | Esp. A B C [VA] Cu-THW | TIERRA Cu (A) A PULG. OBSEVACION
HA1 5 900 900 #12 #12 7,50 1x15 A 0,38 1/2" CUARTO TABLEROS,
H2 7 1260 1260 #12 #12 10,50 1x15 A 2,00 1/2" ALA DERECHA
H3 6 1080 1080 #12 #12 9,00 1x15 A 1,20 1/2" CUARTO AIRES
H4 4 720 720 #12 #12 6,00 1x15 A 1,25 1/2" HEMEROTECA
H5 3 540 540 #12 #12 4,50 1x15 A 1,00 1/2" AUXILIAR DE REFERENCIA
H6 5 900 900 # 10 #12 7,50 1x15 A 1,90 1/2" AUXILIAR DE REFERENCIA
H7 6 1080 1080 #12 #12 9,00 1x15 A 1,99 1/2" COLUMNAS COLECCION
H8 3 540 540 #12 #12 4,50 1x15 A 1,10 1/2" COLUMNAS POSTERIORES
H9 5 900 900 #12 #12 7,50 1x15 A 1,40 1/2" COLUMNAS DELANTERAS
H10 5 900 900 #12 #12 7,50 1x15 A 1,90 1/2" AUXILIAR DE REFERENCIA
H11 4 720 720 #12 #12 6,00 1x15 A 1,99 1/2" PARTE POSTERIOR
H12 3 540 540 #12 #12 4,50 1x15 A 1,80 1/2" MICROFORMAS
H13 9 792 792 #12 #12 6,60 1x15 A 1,97 3/4" NUEVO ILUMINACION
H14 8 704 704 #12 #12 5,87 1x15 A 1,72 3/4" NUEVO ILUMINACION
H15 9 792 792 #12 #12 6,60 1x15 A 1,83 3/4" NUEVO ILUMINACION
H16 8 704 704 #12 #12 5,87 1x15 A 1,60 3/4" NUEVO ILUMINACION
H17 7 616 0 #12 #12 0,00 1x15 A 1,24 3/4" NUEVO ILUMINACION
H18 8 792 792 #12 #12 6,60 1x15 A 1,46 3/4" NUEVO ILUMINACION
H19 7 616 616 # 12 #12 5,13 1x15 A 1,13 3/4" NUEVO ILUMINACION
H20 8 792 792 #12 #12 6,60 1x15 A 1,33 3/4" NUEVO ILUMINACION
H21 7 616 616 #12 #12 5,13 1x15 A 1,02 3/4" NUEVO ILUMINACION
H22 8 704 704 #12 #12 5,87 1x15 A 1,20 3/4" NUEVO ILUMINACION
H23 9 792 792 #12 #12 6,60 1x15 A 1,24 3/4" NUEVO ILUMINACION
H24 8 704 704 #12 #12 5,87 1x15 A 1,08 3/4" NUEVO ILUMINACION
H25 9 792 792 #12 #12 6,60 1x15 A 1,09 3/4" NUEVO ILUMINACION
H26 8 704 704 #12 #12 5,87 1x15 A 0,95 3/4" NUEVO ILUMINACION
H27 10 880 880 #12 #12 7,33 1x15 A 1,58 3/4" NUEVO ILUMINACION
H28 10 880 880 #10 #12 7,33 1x15 A 1,35 3/4" NUEVO ILUMINACION
H29 7 616 616 #12 #12 5,13 1x15 A 0,50 3/4" NUEVO ILUMINACION
H30 8 704 704 #12 #12 5,87 1x15 A 1,02 3/4" NUEVO ILUMINACION
H31 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15 A 0,96 3/4" NUEVO ILUMINACION
H32 2 360 360 #12 #12 3,00 1x15 A 0,50 3/4" CUBICULOS IZQUIERDA
H33 4 720 720 #12 #12 6,00 1x15 A 1,99 1/2" TOMAS
H34 3 540 540 #12 #12 4,50 1x15 A 1,90 1/2" TOMAS
H35 3 540 540 #12 #12 4,50 1x15 A 1,80 1/2" TOMAS
H36-H42 RESERVA
TOTAL 168 54 8628 8804 8536 25352 #4 # 10 48,29 3x60 A 0,63 11727
DESBALANCE 1,90% DEMANDA MAXIMA=17400 VA
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TABLA 6.7 CUADRO DE CARGAS REDISENO BASE DATOSTI

CUADRO DE CARGAS REFORMA PARA EL TABLERO

BASE DE DATOS (T1)

Localizacion: CUARTO RACK 2 PISO

Ne Total de Puestos: 24

Alimentado por: T.G.B.1

Tipo tablero: TRIFASICO FASES “ I s I
Conductor de llegada: 4 # 1 Amarillo Azul Rojo I
Ducto: 2 pulgada THHN-THWN A B C
CALIBRE | CALIBRE
TABLERO LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT. 5% DUCTO UBICACION
TOTAL PUESTA A
NOMBRE | CIRCUITO | COM. | ESP. | COM. | ESP. A B C [VA] Cu-THWN | TIERRA A PULG.
1 12 1050 1050 #12 #12Cu 1T°20 A 0,32% 314" LUCES
12 9 792 792 #12 #12 Cu 120 A 0,22% 3/4" LUCES
] 1 1500 1500 #12 #12 Cu 1*20 A 2,39% 3/4" IMPRESORA
14 2 1500 1500 #12 #12 Cu 1"20 A 2,23% 3/4" IMPRESORA
15 4 720 720 #12 #12 Cu 1*20 A 0,79% 1/2" NO REGULADO
16-17 2 4000 4000 8000 #10 #10 Cu 2*30 A 0,49% 1" UPS 1
18-19 2 4000 4000 8000 #10 #10 Cu 2*30 A 0,49% 1" UPS 2
110-111-112 1 1700 1700 1700 5100 #8 #8 Cu 320 A 3,84% 17" AIRE
113-114-115 1 1700 1700 1700 5100 #8 #8 Cu 3*20 A 3,84 1" AIRE
TI 116-124 RESERVA
TOTAL 21 4 o 9692 11400 10670 317638 4# 1 #8 Cu STT0A T.20% A
DESBALANCE 2,34%
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TABLA 6.8 CUADRO DE CARGAS REDISENO BASE DE DATOSINTERNO TP

CUADRO DE CARGAS REFORMA PARA EL TABLERO

BASE DE DATOS (7))

Localizacion: CUARTO RACK 2 PISO Ne Total de Puestos: 12 Estado Actual: BUENO
Alimentado por: TABLERO TI
Tipo tablero: BIFASICO FASES I P
Conductor de llegada: 3 # 10 Cu. Amarillo Azul Rojo
Ducto: 2 pulgada A B C
CALIBRE | CALIBRE
TABLERO LUCES TOMAS CARGA [VA]/IFASE CARGA AWG AWG PROT. 0 DUCTO UBICACION
1VIAL FUCOIA A 5%)
NOMBRE | CIRCUITO | COM.| ESP. | COM. | ESP. A B C [VA] Cu-THWN | TIERRA A PULG.
P1 2 300 300 12 714 CUu TZ0A | 0,46% | Canal. 10x4 |NO APAGAR
P2 2 900 900 #12 #12Cu 17720 A 0,11% | Canal. 10x4 |[RACK
P3 [§] 1060 1080 #12 #12Cu 17720 A 1,14% | Canal. 10x4 [M/7-5PC
P4 [§] 1060 1150 #12 #12Cu 1720A 1,18% | Canal. 10x4 [M8-5PC
P5 4 400 460 #12 #12Cu 1720 A 0,23% | Canal. 10x4 [M5-3PC
P6 6 1080 7080 #12 #12Cu T20A | 1,28% | Canal. 10x4 |MG6-5PC
UPS 2 P7 K] 040 090 #12 #12Cu 17720 A 0,42% | Canal. 10x4 [AUXILIAR
TOTAL UPS 2 29 2800 2020 ob6b0 3 #10 #10Cu 2X30 0,20% 1"
DESBALANCE UPS 2 10,24%
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TABLA 6.9 CUADRO DE CARGAS REDISENO BASE DE DATOSINTERNO TQ

CUADRO DE CARGAS REFORMA PARA EL TABLERO

BASE DE DATOS (TI)

Localizacion: CUARTO RACK 2 PISO Ne Total de Puestos: 6

Alimentado por: TABLERO TI

Tipo tablero: TRIFASICO FASES
Conductor de llegada:3 # 10 Amarillo Azul Rojo
Ducto: 1 pulgada A B C
Q1 4 720 720 #12 #12Cu | T20A | 0,53% | Canal 10x4 [M1-3PC
Q2 8 1440 1440 #12 #12Cu 120 A | 0,88% | Canal. 10x4 JOFICINA
Q3 6 1080 1080 #12 #12Cu 120 A | 1,56% | Canal. 10x4 |M2-5PC
Q4 6 1080 1080 #12 #12Cu 120 A | 1,63% | Canal. 10x4 |M3-5PC
Q5 7 1260 1260 #12 #12Cu 120 A | 0,81% | Canal. 10x4 |M4-5PC
UPS 1 Q6 1 180 180 #12 #12 Cu 1720 A 0,54% [ Canal. 10x4 [NO APAGAR
TOTAL UPS 1 32 2160 1620 1980 5760 3#10 #10Cu | 2x30A 0,2 1"
DESBALANCE UPS 1 16,53%
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TABLA 6.10 CUADRO DE CARGASREDISENO TERCER PISO TJ

CUADRO DE CARGAS REDISENO PARA EL TABLERO

TERCER PISO BIBLIOTECA (TJ)

Localizacion: CUARTO TABLEROS 3 PISO

Ne Total de Puestos: 42

Alimentado por: T.G.B.1 Reserva: 1

Tipo tablero: TRIFASICO FASES

Conductor de llegada: 4*(#1Cu-THW) Amarillo Azul Rojo

Ducto: 1 1/2 pulgada B C

CALIBRE | CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG CORRIENTE PROT. DUCTO
PUESTA A S %
CIRCUITO COM. ESP. COM. ESP. A B C TOTAL [VA] Cu-THW TIERRA A) A PULG. OBSERVACION
J1 8 1440 1440 # 10 # 12 12,00 1x15 A 1,99 1/2" Ala derecha
J2 8 1440 1440 # 10 # 12 12,00 1x15 A 1,98 1/2" Ala derecha anterior
J3 7 1260 1260 # 12 #12 10,50 1x15 A 1,60 1/2" Videoteca
J4 4 720 720 # 12 # 12 6,00 1x15 A 1,99 1/2" Cuart tablero,esc
J5 5 900 900 # 10 # 12 7,50 1x15 A 1,12 1/2" TOMAS
J6 8 1440 1440 # 12 # 12 12,00 1x15 A 1,95 1/2" Pared frontal
J7 11 892 892 # 12 # 12 7.43 1x15 A 1,99 1/2" Primera sala
J8 4 720 720 # 12 # 12 6,00 1x15 A 1,50 1/2" Segunda sala
JO 3 540 540 # 12 #12 4,50 1x15 A 1,40 1/2" Ala derecha
J10 6 444 444 # 12 # 12 3,70 1x15 A 1,40 1/2" TOMAS
J11 6 1080 1080 # 12 # 12 9,00 1x15 A 1,50 1/2" Auditorio,serv tecn
Ji12 4 720 720 # 12 # 12 6,00 1x15 A 1,96 1/2" TOMAS
J13 7 1260 1260 # 12 # 12 10,50 1x15 A 1,99 1/2" A la izquierda
J14 5 900 900 # 12 # 12 7.50 1x15 A 1,87 1/2" Columnas sala
J15 6 1080 1080 # 12 #12 9,00 1x15 A 1,80 1/2" TOMAS
J16 4 720 720 # 12 #12 6,00 1x15 A 1,30 3/4" Costado inf. auditorio
J17 4 720 720 # 12 # 12 6,00 1x15 A 1,83 1/2" Ala izg anterior
J18 3 540 540 # 12 # 12 4,50 1x15 A 1,49 1/2" Columnas PC
J19 5 440 440 # 12 # 12 3,67 1x15 A 1,97 1/2" Ala izq posterior
J20 1 1500 1500 # 10 # 12 12,50 1x20 A 1,60 3/4" FOTOCOPIADORA
J21 9 792 792 # 12 # 12 6,60 1x15 A 1,97 3/4" NUEVO
J22 8 704 704 # 12 # 12 5,87 1x15 A 1,72 3/4" NUEVO
J23 9 792 792 # 12 # 12 6,60 1x15 A 1,83 3/4" NUEVO
J24 8 704 704 # 12 # 12 5,87 1x15 A 1,60 3/4" NUEVO
J25 8 704 704 # 12 # 12 5,87 1x15 A 1,46 3/4" NUEVO
J26 7 616 616 # 12 # 12 5,13 1x15 A 1,24 3/4" NUEVO
J27 8 704 704 # 12 # 12 5.87 1x15 A 1,33 3/4" NUEVO
J28 7 616 616 # 12 # 12 5,13 1x15 A 1,13 3/4" NUEVO
J29 8 704 704 # 12 # 12 5,87 1x15 A 1,20 3/4" NUEVO
J30 7 616 616 # 12 # 12 5,13 1x15 A 1,02 3/4" NUEVO
J31 9 792 792 # 12 # 12 6,60 1x15 A 1,24 3/4" NUEVO
J32 8 704 704 # 12 # 12 5,87 1x15 A 1,08 3/4" NUEVO
J33 9 792 792 # 12 # 12 6,60 1x15 A 1,09 3/4" NUEVO
J34 8 704 704 # 12 # 12 5.87 1x15 A 0,95 3/4" NUEVO
J35 9 792 792 # 12 # 12 6,60 1x15 A 1,58 3/4" NUEVO
J36 9 792 792 # 10 # 12 6,60 1x15 A 1,35 3/4" NUEVO
J37 10 880 880 # 12 # 12 7,33 1x15 A 0,91 3/4" NUEVO
J38 10 880 880 # 12 # 12 7.33 1x15 A 0,64 3/4" NUEVO
J39 9 792 792 # 12 # 12 6,60 1x15 A 1,05 3/4" NUEVO
J40 10 880 880 # 12 # 12 7,33 1x15 A 1,26 3/4" NUEVO
J41 6 528 528 # 12 # 12 4,40 1x15 A 0,93 3/4" NUEVO
Ja2 RESERVA
TOTAL 198 87 11040 11732 11472 34244 4 # 1 # 8 65,59 3x100 A 0,70 11/2"
DESBALA 1,00% DEMANDA MAXIMA 25073 VA
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TABLA 6.11 CUADRO DE CARGAS REDISENO CUARTO PISO TK

CUADRO DE CARGAS REFORMA PARA EL TABLERO

CUARTO PISO (TK)

Localizacion: CUARTO TABLEROS 4 PISO

Ne Total de Puestos: 24

Alimentado por: T.G.B.1

Tipo tablero: TRIFASICO FASES

Conductor de llegada: 4*(# 6Cu-THW) 1# 10 Cu _ |Reserva:0 Amarillo Azul Rojo

Ducto: 1pulgada A B C

CALIBRE
LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA CALIBRE AWG AWG CORRIENTE PROT | 50/ | pucto
TOTAC PUESTA A
CIRCUITO | COM. | ESP. COM. ESP. A B c [VA] Cu-THW TIERRA (A) A PULG. OBSERVACIONES
K1 6 1080 1080 #12 #12 9,00 1x15A | 1,82 1/2" |TOMAS ESC. INT. C. TABLEROS
K2 7 1260 1260 #10 #12 10,50 1x15A | 1,98 1/2"  JTOMAS SALA DE LECTURA
K3 8 1440 1440 #10 #12 12,00 1x15A | 1,80 1/2" _JTOMAS FRONTAL
K4 9 900 900 #12 #12 7,50 1x15A | 1,99 1/2" JLUCES EXTERIOR FRONTAL
K5 6 1080 1080 #12 #12 9,00 1x15A | 1,70 1/2" JLUCES C.INACTIVOS, ESC INT
K6 6 1080 1080 #12 #12 9,00 1x156A | 1,99 1/2"  |TOMAS
K7 1 2000 2000 #10 #12 16,67 1x20 A | 1,78 3/4" |PLACA 4° PISO ANTENA INT
K8 3 540 540 #12 #12 4,50 1x15A | 1,30 1/2" JLUCES EXTERIOR POSTERIOR
K9 7 616 616 #12 #12 5,13 1x15A | 1,30 3/4" INUEVO ILUMINACION
K10 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15A | 1,25 3/4" INUEVO ILUMINACION
K11 7 616 616 #12 #12 5,13 1x15A | 1,20 3/4" INUEVO ILUMINACION
K12 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15A | 1,18 3/4" INUEVO ILUMINACION
K13 7 616 616 #12 #12 5,13 1x15A | 1,10 3/4" INUEVO ILUMINACION
K14 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15A | 1,10 3/4" INUEVO ILUMINACION
K15 7 616 616 #12 #12 5,13 1x15A | 0,90 3/4" INUEVO ILUMINACION
K16 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15A | 0,90 3/4" INUEVO ILUMINACION
K17 7 616 616 #12 #12 5,13 1x15A | 1,10 3/4" INUEVO ILUMINACION
K18 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15A | 1,20 3/4" INUEVO ILUMINACION
K19 7 616 616 #12 #12 5,13 1x15A | 0,90 3/4" |NUEVO ILUMINACION
K20 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15A | 1,20 3/4" INUEVO ILUMINACION
K21 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15A | 1,07 3/4" INUEVO ILUMINACION
K22 6 528 528 #12 #12 4,40 1x15A | 1,10 3/4" INUEVO ILUMINACION
K23 9 900 #12 #12 7,50 1x15A | 1,99 1/2" JLUCES EXTERIOR LATERAL 1Z2Q.
K24 3 173 173 #12 #12 1,45 TxI5A | 0,40 172" JLUCES CUARTO DE MOTORES
TOTAL 117 30 1 5601 6348 | 5524 18373 4#6 #10 35,00 3x50A | 1,20 1"
DESBALAN 12,98% DEMANDA MAXIMA= 18373 VA
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TABLA 6.12 CUADRO DE CARGASREDISENO CUARTO RACK TF

REFORMA CUADRO DE CARGAS PARA EL TABLERO

TABLERO CUARTO DEL RACK (TF)

Localizacion: CUARTO RACK 1 PISO

Ne Total de Puestos: 13

Alimentado por: T.G.B.1

Tipo tablero: TRIFASICO FASES T F
Conductor de llegada: 4(# 2 Cu-TW)+10 Cu t ROJO AZUL | AMARILLO
Ducto:11/2 pulgada C B A
CALIBRE | CALIBRE
TABLERO LUCES TOMAS CARGA [VA]/IFASE CARGA AWG AWG PROT. 8)/ DUCTO OBSERVACIONES
TO1AL PUESIA A 0
NOMBRE | CIRCUITO | COM.| ESP. | COM.| ESP. A B C [VA] Cu-TW TIERRA A PULG.
TF F1 6 7080 7080 #10 #12 x20A | 1,99 | 8/4" |CUARTOPISO
TF F2 5 900 900 #10 #12 1x20A 1,90 3/4" |TERCERPISO
TF F3 4 720 #10 #12 1x20A 1,70 3/4" |TERCER PISO
TF F4 6 720 1080 1080 #10 #12 1x20A 1,51 3/4" |1 PISO EXTERIOR
TF F5 3 540 540 #10 #12 1x20A 1,40 3/4" |1 PISO INTERIOR
TF F6-F7 3000 3000 3000 9000 #10 #10 2x30 A 0,20 3/4"  |REGULADOR
TF F8-F9 3000 3000 6000 #8 #10 2X15 A 0,20 3/4"  |UPS fter. PISO
TOTAL 24 6720 0540 6000 19320 4#2 #10 3x80 A 1,08 1727
DESBALANCE 6,00%
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TABLA 6.13 CUADRO DE CARGASREDISENO CUARTO RACK INTERNO TM

REFORMA CUADRO DE CARGAS PARA EL TABLERO

TABLERO CUARTO DEL RACK INTERNO REGULADOR

Localizacion: CUARTO RACK 1 PISO

Ne Total de Puestos: 12

Alimentado por: TABLERO TF

Tipo tablero: BIFASICO FASES
Conductor de llegada: 3(#10 Cu-TW)+ 10 Cu t* ROJO AZUL AMARILLO
Ducto: 1 PULGADA C B A
CALIBRE CALIBRE
TABLERO LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT. 5% DUCTO OBSERVACIONES
TOTAL PUESTA A
NOMBRE CIRCUITO JCOM.| ESP. | COM.] ESP. A B C [VA] Cu-TW TIERRA A PULG.
M1 5 900 900 #10 #12 1x15A 1,76 3/4" |SEGUNDO PISO
M2 4 720 720 #10 #12 1x15A 1,58 3/4" |SEGUNDO PISO
REGULADOR M3 5 900 900 #12 #12 1x15A 1,30 3/4" |PRIMER PISO
M4 4 720 720 #10 #12 1x15A 1,50 3/4" |PRIMER PISO
M5 5 900 900 #12 #12 1x15A 1,50 3/4" |PRIMER PISO
M6 5 900 900 #12 #12 1x15A 1,30 3/4" |PRIMER PISO
M7-M12 RESERVA
TOTAL 28 2520 2550 5040 3#10 #10 2x30 A 0,20 1"
DESBALANCE 0,00%
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TABLA 6.14 CUADRO DE CARGASREDISENO CUARTO RACK INTERNO TN

REFORMA CUADRO DE CARGAS PARA EL TABLERO

TABLERO CUARTO DEL RACK INTERNO UPS

Localizacion: CUARTO RACK 1 PISO

Ne Total de Puestos: 4

Alimentado por: TABLERO TF

TN

Tipo tablero: BIFASICO FASES
Conductor de llegada: 3(#10 Cu-TW)+ 10 Cu t ROJO AZUL | AMARILLO
Ducto: C B A
TABLERO LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT. DUCTO OBSERVACIONES
TUIAL PUESIA A éT)/O
NOMBRE | CIRCUITO | COM.] ESP. | COM.| ESP. A B C [VA] Cu-TW TIERRA A PULG.
N1 5 900 900 #12 #12 20A 1,80 3/4" [SECRETARIA'YY PRESTAMO
N2 3 540 540 #12 #12 20A 1,30 3/4" |SECRETARIAY PRESTAMO
UPS N3 1 1500 1500 #10 #12 20A 0,30 3/4" |1 PISO RACK
TOTALES 1500 1480 2980 3#10 #10 2x15 A 0,20 3/4"
DESBALANCE
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TABLA 6.15 CUADRO DE CARGASREDISENO PLACA MOTORES TL

REDISENO CUADRO DE CARGAS
PLACA BIBLIOTECA (TL)
Localizacion: PLACA Ne Total de Puestos: 12
Alimentado por: T.G.B.1 Ne Interrutores Existentes: 6
Tipo tablero: TRIFASICO FASES I L
Conductor de llegada: 4(#4 Cu-THW) + 1#10 Cu Amarillo Azul Rojo
Ducto: 1 pulgada A B C
CALIBRE | CALIBRE
TABLERO LUCES TOMAS CARGA [VA]/FASE CARGA AWG AWG PROT. RELE 5% DUCTO
TOTAL PUESTA A
NOMBRE| CIRCUITO | coM. | ESP. | COM. | ESP. A B c [VA] Cu-THW | TIERRA A TERM. PULG.| OBSERVACION
TL L 1-2-3 2906,14 | 2906,14 | 2906,14 | 8718,44 #4 10 3x30A 20-40 A | 0,03% 1" |Ascensor estudiantes
TL L 4-5-6 2005,5 | 2005,5 | 2005,5 | 6016,44 #4 10 3x20A 15-25 A | 0,02% 1" |Ascensor empleados
TL L7--12 RESERVA
TOTAL 4911,62 | 4911,62 | 4911,62 14734 4#4 10 3x50 A 2,00% | 11/2"
DESBALANCE 0,00%
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TABLA 6.16 CUADRO PROTECCION MOTORES

PROTECCION CONTRA
SOBRECARGA
POTENCIA | CORRIENT ] RELE

MOTOR NOMINAL |E NORMINAL FROT TERMICO
Agrensor 20 87 20-404
eth pleados 5 HF 16.7
Ascensor 3025 15 25 A
estidiantes T.5HP 242
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7.0 CANTIDADESDE OBRA Y PRESUPUESTO PARA REFORMAS

7.1 Cantidad de obray presupuesto

UHIVE RSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAHNDER
EDFICIO BIBLIOTECA CENTRAL

OBJETO

: CAHTIDAD DE OBRA ¥ PRESUPUESTO PARA LA REFORMA DE LA RED ELE CTRICA

PROPOHEHTES : FERMANDO GOMZIALEX ALBERTOMONTERROZA Y RAF AEL ALVAREZL

ITEM DESCRIPCION UNDCANT.| P.UNIT P. TOTAL
1 REFORMA ILUMINACION
1.1 |Suministo eingalacon de luminaia P hiips TBS320 MG 2x36W TS LMDl 796 F 92038 F 73262248
1,2 |Suministo, instaladdn de protecciones de 15 & para Tableros Autom icos. LD a4 F12.313 $1.034.292
1,3 |Suministro v cambio de Tatalizadores UMD 1 § 643.200 § 643.200
Suministro Intermuptores sencllos 10 2 LMDl 30 F 2400 F ya0on
SUBTOTAL 3 H.014.740
2 REFORMA TABLEROS

2.1 [suminitro, cambio, instalacion v badanceo Taklern &domaticos 12 Puestos UMD 1 §195.624 § 195624
22 |Suminitro, cambio, ingalacion v haanceo Tablero Lutomaticos 42 Puestos Ur 3 § 681.276 $1.743.828
23 [Suminitro, cambio, ingtalacion y b anceo Tablero &tomaticos 24 Puestos LM 1 § 302,560 § 302,560
24 |Csbleadode Puesta atisrra de los Takleros LR 1 § 338.000 § 338.000
25 |Suministo y cambio de Totalizadores motores 3220 & 25 kA D 6 § 402.000 % 2.418.000
SUBTOTAL % 5.674.012

&l INSTALACIONES INTERNAS
3.1 [cambio d= tomacorientes dobles con polo & tiers UM || 217 F15.578 F 3.380.426
32 [suministro e ingdakacon nuevos puntos paratomseconientes dobles UM | a0 §25.783 $1.2881480
SUBTOTAL $ 4.669.576
COSTO DIRECTO 3 BD 00808
Adman 12%|  F 1242 49
i mpresisto g% $5.121500
Utilictzct 7%  $ 9975083
TOTAL (ALU) 25% $21.339.582
I Sobre Utiidad $956.013
COSTO TOTAL % 107 553.923
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7.2 Andlisis Valores Unitarios

UHIVE RSIDAD HOUSTRIAL DE SAHTAHDER
EDFICIO DE BIBLIOTECA CENTRAL

PRESUPUESTO Y CAMTIDAD DE OBR A

AHAL 515 DE PRECIOS UHITARIOS

I TEM 1.1 )
DESCRIPCICON FREF CR A LN M ACTCOM
MDA ML
MATERIALES UHID CAHT. [VRAUHITARIO| VR/TOTAL
Lam paras Philips TES 320 ME 2x36W T4 IIRME 1 $ 65.000,00 $ 65.000,00
Cajaz de conexan Octogonal 4 102" KD 1 F 400,00 F 400 00
Alatnbre Cu THW Mo, 12 Centelsa ML 10 F7as.00 F 7.580,00
Tubo conduit P2 TR 34" x3m PAYCO L 2 F 2.300,00 $ 4 600,00
Alambre de Cu desnuda Mo, 14 ML 4 555,00 F 277500
Accesoios eléctricos GLB 1 F5.000,00 F 5.000,00
SUBTOTAL MATERIALES F 8565500
MAHO DE OBRA
E [Ectricizts 1 13 F 42.000,00 F 2.500,00
Acdante practico 1 15 F 3500000 F 233333
SUBTOTAL MAHO DE OBRA F 5.133,00
TRAHSPORTE EQUIPOS ¥ HERRAME HTAS CAH. REHD.| WVIDIARK VPARCIAL
Herram ienta menar 1 30 F15.000,00 F 500,00
Zamioneta 1 40 $ 300000,00 F 7a0,00
SUBTOTAL TRAHSPORTE EQUIPOS ¥ HERRAMIE HTAS F 1.250 00
vAl OR TOTAL COSTO DIRECTO | F 92.035,00
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UHIVE RSIDAD HOUSTRIAL DE SANTAHDER
EDFICIODE BIBLIOTECA CENTRAL

PRESUPUESTO Y CANTIDAD DE OBRA

AHALIS1S DE PRE CIO5 UHITARIOS

ACTIVIDAD 1.2
DESCRIPCION Suministro, instalacion de protecciones de 15 & para Tahbleros Automaticos,
IIMID AL M
MATERIALES UHID CAHT. |[VRAUHITARIO| VR/TOTAL
Interruptor Aornillable 15 & 10kA UMD 1 $9.246 00 F 9.245 00
SUBTOTAL MATERIALES F 9.245 00
MAHO DE OBRA CAH. REHD.| VYDIARK VPARCIAL
E l&ctricizta 1 30 F42.00000 F 1.400 00
Ayudante practico 1 30 ¥ 35.000,00 T 1.166 67
SUBTOTAL MAHNO DE OBRA ¥ 2567 00
EQUPOS ¥ HERRAMIEHTAS CAH. REHD.| VYDIARK VPARCIAL
Hetramienta menor 1 30 F15.00000 F 500,00
SUBTOTAL EQUIPOS ¥ HERRAMIEHTAS F 500,00
WAl OR TOTAL COSTO DIRECTO | F12.3300
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

PRESUFPUESTO ¥ CANTIDAD DE OBRA,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ACTHADAD 1.3
DESCRIPCION Surministro, carmbio de totalizadores en Tableros,
LMIDAD LMD
MATERIALES UNID | CANT. | VR/UNITARIO| VR/TOTAL
Interruptor Autormatico Tripolar EasyPact 3x40 A 25 k& | UND 1 §108.000,00)  § 105.000,00
Interruptor Autormatico Tripolar EasyPact 3x00 A 25 kA LMD 1 §108.000 00 §103.000,00
Interruptor Autormatico Tripolar EasyPact 3x60 A, 25 kA | UMD 1 § 108.000 00 § 108.000,00
Interruptor Autormatica Tripolar EasyPact 3x80 A 25 kA | LMD 1 $ 140.000 00 $ 140.000,00
Interruptor Autoratico Tripolar EasyPact 3x100 A 25 k& UMD 1 §140.000,00)  §140.000,00
Accesorios Eléctricos GLE 1 § 30.000 00 § 30.000,00
SUBTOTAL MATERIALES § 534.000,00
MANO DE OBRA CAN. |REND. | VW/DIARIO V/PARCIAL
Eléctricista 1 10 § 42.000 00 §4.200,00
Ayudante 1 10 § 35.000 00 § 3.500,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA §7.700,00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS CAN. |REND. | V/DIARIO V/PARCIAL
Herramienta menor 1 10 $ 15.000 00 §1.50000
SUBTOTAL EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS $ 1.500,00
VALOR TOTAL COSTO DIRECTO | $643.200,00
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|UHNER5ID.H.D INDUSTRIAL DE SANTANDER
EDIFICIO DE BIBLIOTECA CEMTRAL

FRESUPLESTC Y CANTIDAD DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ACTIVIDAD 2.1
DESCRIPCION Surminitro, cambio, instalacion ¥ halanseo Tablero Automaticos 12 P.
LMIDAD ML
MATERIALES UNID |CANT. WMRAUNITARIO] VYRTOTAL
Tahblero Trifasico MTG 12 puestos, con tapa frontal. LMD 1 $ 100.000,00 F$100.000,00
Automaticos Enchiufables 1415 A, 10 k& LMD a Fa5.478,00 F 44 624 00
A cesorios Electricos GLA 1 F 5.000,00 F 5.000,00
SUBTOTAL MATERIALES 149624 00
MANO DE OBRA CAN. |REND.| V/DIARIO VIPARCIAL
Eléctricista 1 2 § 42.000,00 § 21.000,00
Ay udante practico 1 2 § 35.000,00 & 17.500,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA F 38.500,00
EQUIPOS Y HERRAMIEHNTAS CAN. |(RENHD.| VW/DIARIO VIPARCIAL
Herrarmienta menor 1 2 § 15.000,00 § 7.500,00
SUBTOTAL EQUIPOSY HERRAMIENTAS F 7.600,00
WVALOR TOTAL COSTO DIRECTO | $195624,00
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UNIWERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
EDIFICIO DE BIBLIOTECA CENTRAL
PRESUPLIESTO ¥ CANTIDAD DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ACTRIDAD 22
DESCRIPCICON Surminitro, cambio, instalacion y balanseo Tablero Automaticos 42 P,
LIMIDAD LMD
MATERIALES UNID | CANT. WRAUNITARIO| VRTOTAL
Tahlero Trifasico NTQ 42 puestos, con tapa frontal. LMD 1 § 29600000 % 296500000
Automaticos Enchufables 1x15 A&, 10 kA LMD 42 FEE7800) §234.276 00
Accesarios Electricos LB 1 § 5.000,00 § 5.000,00
SUBTOTAL MATERIALES § 53527600
MANO DE OBRA CAN. |REHD.| “/DIARIO V/PARCIAL
Eléctricista 1 2 §42.000,00 §21.000,00
Avudante practico 1 2 ¥ 35.000,00 ¥ 17.500,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA §33.500,00
EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS CAN. |REND.| “/DIARIO VPARCIAL
Herramienta menar 1 2 § 15.000,00 § 7.600,00
SUBTOTAL EQUIPOS Y HERRAMIENTAS § 750000
VALOR TOTAL COSTO DIRECTO | $581.276,00
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|UNIYERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANMDER
|EDIFICIO DE BIBLIOTECA CENTRAL
|PRESUPUESTO ¥ CANTIDAD DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

|ACTIWIDAD 23
|DESCRIPCICN Suminitro, cambio, instalacidn y balanseo Tablero Automaticos 24 P
|uniDAD UNID
MATERIALES UNID | CANT. |VR/UNITARIO| VYRTOTAL
|Tablero Trifasico MT2 24 puestos, con tapa frontal. LMD 1 $ 140.000 00 § 140,000 00
|Automaticos Enchufables 1x15 A, 10 kA, LD 20 F5.4578,00 §111.560,00
|Accesorios Electricos LB 1 $5.000 00 $ 5.000 00
SUBTOTAL MATERIALES § 256560 00
MANO DE OBRA CAN. | REND. | W/DIARIO V/PARCIAL
|Eléctricista 1 2 §42.000,00 § 21.000 00
|Ayudante practico 1 2 $ 35.000,00 § 17.500 00
SUBTOTAL MANO DE OBRA § 38500 00
EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS CAN. | REND.| VW/DIARIO V/PARCIAL
|Herramienta menaor 1 2 § 15.000 00 $ 7.500 00
SUBTOTAL EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS § 750000
VALQR TOTAL COSTO DIRECTO | § 302 560 00
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|UHWER5IDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
EDIFICIO DE BIBLIOTECA CENTRAL

FRESUPLESTO % CANTIDAD DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ACTIVIDAD 24
DESCRIPCION Cableado de Puesta atierra de los Tableros
LMIDAD L
MATERIALES UNID |CANT. WRAUNITARIO] VR/TOTAL
Alambre Cu THW Mo, 10 Centelsa LIMID 250 $1.290,00 $ 322.500,00
SUBTOTAL MATERIALES § 322.500,00
MANO DE OBRA CAN. |REND.| WDIARIO VIPARCIAL
Electricista 1 3 $42.000,00 $ 14.000,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA § 14.000,00
EQUIPOSY HERRAMIENTAS CAN. |REND.| WDIARIO VIPARCIAL
Herramienta M enor 1 10 F15.000,00 §1.800,00
SUBTOTAL EQUIPOS Y HERRAMIENT AS £ 1.500,00
VALOR TOTAL COSTO DIRECTO | %338.000,00
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

EDIFICIO DE BIBLIOTECA CENTRAL
FRESUFPUESTO ¥ CANTIDAD DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ACTRADAD 25
DESCRIPCION Suministra, cambio e instalacidn de totalizadores para los Tableros
LUMIDAD
MATERIALES UNID | CANT. | VR/UNITARIO| VR/TOTAL
Interruptor Automatico Tripolar EasyPact 3:20 A, 25 kA | UMD 4 % 90.000 00 % 360.000 00
Accesorios Eléctricos LB 1 % 30,000 00 $ 30.000,00
SUBTOTAL MATERIALES § 390.000,00
MANO DE OBRA CAN. | REND. | V/DIARIO V/PARCIAL
Oficial Eléctricista 1 10 § 4200000 $4.200,00
Liniaro 1 1 15 § 36.000 00 §2.400,00
Ayudante 1 15 § 30.000 00 §2.000,00
SUBTOTAL MAHO DE OBRA §8.600,00
EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS CAN. | REND. | V/DIARIO V/PARCIAL
Herramienta hMenor 1 14 $ 36000 00 §2.400,00
Camioneta 1 35 § 70.000 00 $2.000,00
SUBTOTAL EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS §4.400,00
VALOR TOTAL COSTO DIRECTO | §403.000,00
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|I.IHMER5IDA.D INDUSTRIAL DE SANTANDER
EDIFICIO DE BIBLIOTECA CENTRAL

PRESUPLESTO Y CANTIDAD DE OBREA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ACTIVIDAD 3.1
DESCRIPCION
Camhio detomacorrientes dobles con polo a tierra
LIMIDAD LIMID
MATERIALES UNID |[CANT. WRAUNITARIO] WRITOTAL
Tomacaorientes Dokles con PIT. UMD 1 F 2.988 00 § 2 988 00
Alambre de Cu desnudo Ko, 14 ML S § 555,00 54440 00
Boguillas v contratuercas 172 UMD 1 § 350,00 § 350,00
SUBTOTAL MATERIALES §7.7Ta.00
MANO DE OBRA CAN. |REHD.| V/DIARIO VIPARCIAL
Eléctricista 1 10,0 §40.000,00 § 4.000,00
Ay udante técnico 1 10,0 § 35.000,00 § 3.800,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA & 7.400,00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS CAN. |REHD.| VIDIARIO VIPARCIAL
Herramienta menor 1 a0 §15.000,00 § 300,00
SUBTOTAL EQUIPOS Y HERRAMIENTAS & 300,00
VALOR TOTAL COSTO DIRECTO | F145.478,00
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UHNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTAHNDER
EDIFICIO DE BIBLIOTECA CENTRAL

PRESUFPLESTO ¥ CANTIDAD DE OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ACTIVIDAD 3.z
DESCRIPCION Surministro & instalacion nuevos puntos para tomacorrientes dobles
LIMIDAD LD
MATERIALES UNID [ CANT. WRAUNITARIO] VR/TOTAL
Alambre Cu THW Mo, 12 Ml L 1 F 78800 F 78300
Caja rectangular galvanizada Rof LMD 1 § &00,00 § &00,00
Tuba Conduit PVC 102 T.P. Colmena ML 1 §1.764,00 §1.764,00
Tormacarriente daoble Lurmines LMD 2 § 2.988 00 F 587600
Alambre de Cu desnudo ko, 14 ML 1 § 555,00 § 555,00
ACcesarios eléctricos LB 1 $1.000,00 §1.000,00
SUBTOTAL MATERIALES § 10.583,00
MANO DE OBRA CAN. |REND.| V/DIARIO VIPARCIAL
Electricista 1 3 §42.000,00 §14.000,00
SUBTOTAL MANO DE OBRA §14.000,00
EQUIPOSY HERRAMIENTAS CAN. |REND.| Y/DIARIO YWPARCIAL
Herramienta menar 1 an § 36.000,00 §1.200,00
SUBTOTAL EQUIPOSY HERRAMIENT AS §1.200,00
VALOR TOTAL COSTO DIRECTO | & 2A.783,00
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8.0 CONCLUSIONES

Es urgente realizar los cambios, especialmente en los tableros de distribucion
internos, donde se ha encontrado muchas anomalias, e instalar lo mas pronto
posible las protecciones en los circuitos ramales de para los tableros de
iluminacién en cada piso, ya que existe un alto riesgo de accidente.

Se ha encontrado gran cantidad de fallas en las redes eléctricas, es importante que
cuando se realicen adecuaciones, contratar personal calificado, y de ser posible
coordinar con la Division de Planta fisica para realizar una capacitacion.

El sistema de iluminacion instalado actualmente presenta baja eficiencia y
grandes fallas de seguridad, violando las normas como el RETIE Y LA NTC
2050, los tableros de distribucién no tienen automaticos, y los conductores se
encuentran a la vista, sobre el cielo raso, aumentando el riesgo de incineracion,
sugerimos remplazarlo urgentemente por el sistema propuesto en este trabajo de
grado, donde se mejora la seguridad tanto de las instalaciones como de las
personas, ademas se disminuye el consumo de potencia.

Las protecciones en los tableros generales de la subestacion estan sobre
dimensionadas, muchos de ellos con muchos afios de servicio, se recomienda
cambiar estos dispositivos por los calculados en este proyecto.

Aunque las medidas del sistema de puesta a tierra presentan valores aceptables, se
debe realizar un mejoramiento.

Los datos arrojados por las graficas tomadas con el analizador de redes, nos
indican una alta corriente por el neutro de la subestacion, ademas un gran
desbalance en las fases, se debe redistribuir las cargas en las fases, estableciendo
primero las cargas fijas y después hacer rotacion de fases con las variables.

Cabe rescatar la labor de la escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones en conjunto con el edificio de Biblioteca central y
Planeacion para mejorar las instalaciones eléctricas, en pro de una mejor
seguridad y confiabilidad del sistema.

Fue importante extrapolar todos los conocimientos presentados a lo largo de la
carrera y aplicarlos en forma practica en una actividad tan importante como el
mejoramiento y la preservacion de nuestro claustro universitario.
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e Fue importante realizar el levantamiento de las redes eléctricas del Edificio y
digitarlo en un Sistema de Informacién Geografico, siendo la primera instalacion
eléctrica de un edificio que se lleva a este sistema en la Universidad, con lo cual
se sienta un precedente en pro de una mejor organizacion de la informacion,
teniendo enumerables ventajas como la clasificacidon, ordenacion y los mas
importante control y mantenimiento de las mismas.

e Se sugiere cambiar todos los tableros de distribucion de cargas e iluminacion en
cada piso e integrarlos en uno solo, esto con el fin de mejorar la regulacion y
aumentar la eficiencia.

¢ Se hace necesario instalar urgentemente un sistema de alarma contra incendios, ya
que hay mucho papel deshidratado que presenta alto riesgo de fuego,
afortunadamente previo a este proyecto se han realizado trabajos de grado donde
se disena este sistema en el Edificio de Biblioteca Central.

e No se debe realizar futuras ampliaciones del sistema sin consultar previamente el
estudio de las redes existentes actualmente, y asi se evita las anomalias que ahora
se presentan.
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ANEXOS

ANEXO A. TIPO DE LAMPARASMASUTILIZADASEN ILUMINACION INTERIOR

AMBITO DE USO TIPOS DE LAMPARAS MAS UTILIZADAS
*Incendescente
Domestico » Fluorescente
»Halogenas de baja potencia
»Fluorescentes compactas
Oficinas »Alumbrado general: Fluorescentes
- Alumbrado localizado: Incandescentes v halogenas baja presion
*Incendescente
mFluorescente
Comercial »Haldgenas
» Grandes superficies:Mercurio a alta presion y halogenuros matalicos
»Todos los tipos
»Luminarias situadas a baja altura (<= Bm): Fluorescentes
Industrial »Luminarias situadas a gran altura (> Bm): Lamparas de
descarga a alta presidn montadas en proyectores
»Alumbrado localizado: Incandescentes
Deportivo P Lurminarias a baja atura: Fluorescentes
»Luminarias a gran atura: Lamparas de Vapor de mercunio a
alta presion, halogenurs metalicos, vapor de sodio a alta presion.
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ANEXO B

ESTADO ACTUAL vsESTADO ANTERIOR DEL AREA DE LA
SUBESTACION DE BIBLIOTECA CENTRAL

Area Antigua de la Subestacion

Area Nueva dela Subestacion

El acceso al area de la subestacion es
libre a cualquier persona que se
encuentre en el cuarto de maquinas.

No se cumple con ninguna distancia
minima de seguridad.

No posee extintor para fuego originado
por fallas eléctricas.

Los niveles de iluminacion son pésimos
5 luxes en promedio.

No hay ningun tipo de sefializacion.

No posee diagrama unifilar.

En el evento en que haya escape de
agua en la maquina del aire
acondicionado hay alto riesgo de una
falla eléctrica, que incluso podria ser
una falla en media tension.

El acceso al area de la subestacion es
restringido; solo a personal autorizado.

Al ser encapsulada y puesta a tierra sus
celdas, la seguridad para las personas es
excelente.

Posee extintor para fuego originado por
fallas eléctricas.

Los niveles de iluminacion son
demasiados 630 luxes en promedio; se
recomiendan 100 luxes en promedio.

Posee buena senalizacion.

Posee diagrama unifilar pero con
errores.

Las filtraciones de agua de la maquina
del aire acondicionado que pudiesen, en
caso de falla afectar los barrajes de
media y baja tension son minimas.



Carcamo antiguo

Conductores directamente sobre el
suelo, en completo desorden y sin
agrupar por circuitos.

Cuando llovia el carcamo se inundaba
por aguas provenientes del exterior del

edificio.

Carcamo totalmente descubiertos.

Bandea portacable antigua

Bandeja sobre cargada de conductores,
conductores sueltos, sin agrupar por
circuitos y con empalme entre
conductores sin aislar.

Carcamo nuevo

4

Conductores sobre canaleta metalica,
agrupados por circuitos, y amarrados a
la canaleta.

El carcamo no es susceptible a
corrientes de aguas externas originadas
por lluvias.

Carcamo parcialmente cubierto por
laminas de concreto solido.

Bandeja portacable nueva

Bandeja cargada con conductores al
maximo, pero no sobre cargada.
Conductores agrupados por circuitos y
con empalmes entre conductores
aislados.



Tableros Antiguos

I s
b4 "

Sin puertas, con ubicacion peligrosa al
estar perpendiculares los barraje s del
tablero de aire acondicionado.

Alimentacioén de totalizadores en
completo desorden y sin identificacion
de fases, no cumplen con el codigo de
colores.

Sin un barraje real identificable visible.

Sin equipos de medida

Tableros Nuevos

' -
I

Con puerta y cerradura uno
acontinuacion del otro.

Alimentacion de totalizadores ordenada,
con las fases identificadas y cumplen
con el codigo de colores.

Con barraje identificable, sin escudo de
acrilico, grave riesgo para el operario si
se le cae una herramienta metalica que
pondria en corto las fases (FLAMA)
PELIGRO. La proteccion que se dispara
es la de 1000[A]. Que es el totalizador
general de TGBI.

En caso de falla en el barraje deja sin
fluido eléctrico a varias instalaciones
externas al edificio ver Pag. 53

Con una celda exclusiva para el equipo
de medida, que contiene medidor de
corrientes en cada linea, tension, fp y
potencia. Se recomienda aprovechar la
disponibilidad de estos para futuros
estudios de uso racional y eficiente de la
energia eléctrica.



El Transformador (Antigua)

De libre acceso a los bornes de media y
baja tension sin celda encapsuladora.

Refrigeracion natural para los
disipadores del transformador.

Los empalmes por media tension son en
bornera metalica.

La puesta a Tierra de la subestacion se
realiza en bornes del transformador,
seria mejor en el barraje de puesta a
tierra tablero de baja tension

Las fases en baja tension no esta
identificadas de acuerdo al cddigo de
colores.

El Transformador

De acceso restringido a los a los bornes
de media y baja tension (celda).

La celda para el transformador 2 no
tiene ventilador como si lo tiene la celda
para el transformador 1.

Los empalmes en media tension son
premoldeados en frio.

La puesta a Tierra de la subestacion se
realiza en bornes del transformador,
seria mejor en el barraje de puesta a
tierra tablero de baja tension

Las fases en baja tension estan
identificadas de acuerdo al codigo de
colores.

Las celdas traen iluminacion particular
y control individual.



Celdas en media tension Antigua Celdas en media tension Nueva

No posee celda para media tension, Celdas para fusible HH de 3*100A y
interruptores bajo carga a la vistay a dos celdas para fusible HH de 3*25 A
muy baja altura.

Sin ninguna maniobralidad en los Buena maniobrabilidad en los circuitos
circuitos de media tension. Al de media tension. Se puede sacar por
desconectar las cafiuelas todo se media tension cada uno de los
desconecta. transformadores.

Las celdas de derivacion y las que
tienen los fusibles bajo carga solo abren
con llave maestra siempre y cuando
previamente se haya cortado el fluido
eléctrico por el fusible.



ANEXO C. CARTA DE ENTREGA FORMAL POR PARTE DE LOS
INTEGRANTES DEL PRESENTE PROYECTO A LA OFICINA DE
PLANEACION DE LOS 2 ULTIMOS OBJETIVOS (9 Y 10).

DEL PRESENTE TRABAJO.

Bucaramanga 28 de Noviembre de 2006

Ingeniero

E. ALFONSO RUEDA D.
Profesional de planeacién
Universidad Industrial de Santander
Presente

Cordial saludo.

Segun lo acordadc en los objetivos del proyecto titulado:
"LEVANTAMIENTO, R_EDISEﬁO Y CANTIDAD DE OBRA DE LAS
INSTALACIONES ELECTRICAS DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA
CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER".

Realizado por los estudiantes:
- Rafael L. Alvarez M. codigo 1982217

- Fernando Gonzélez V.  c¢ddigo 1996309
- Alberto Monterroza R. codigo 2000589

Se hace entrega de la siguiente informacion:

- Levantamiento de la red eléctrica del edificio Biblioteca Central.
- Topologias de tableros y luminarias
- Actualizacién de los planos de la red de datos y comunicaciones,

La informacidon antes mencionada se sometid a un proceso de revision y
evaluacion de mi parte la cual cumplié con los objetivos propuestos.

Eléctrica, ‘electronica y telecomunicaciones



ANEXO D. CARTA DEL PROFESIONAL DE PLANEACION UIS DE RECIBIDO A
CONFORMIDAD DE LOS DOS ULTIMOS OBJETIVOS (9 Y 10)
DEL PRESENTE TRABAJO

Bucaramanga, 28 de Noviembre de 2006

Ingeniero

CIRO JURADO JEREZ

Profesor de la Escuela de Ingenieria
Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones
Universidad Industrial de Santander
Presente

Cordial saludo.

Segun lo_acordado en los objetivos del proyecto titulado: "LEVANTAMIENTO,
REDISENO Y CANTIDAD DE OBRA DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
DEL EDIFICIO DE BIBLIOTECA CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER". Se hizo entrega de los siguientes archivos:

Levantamiento

Topologlas de tableros y luminarias

Actualizacion de los planos de la red de datos y comunicaciones.

Los cuales se reciben a satisfaccion por cumplir los objetivos propuestos.

EL cual cumplié con los objetivos de:

e Realizar el levantamiento de las redes de comunicaciones, de telefonia e
informatica del edificio de Biblioteca Central.

» Realizar la topologfa para el sistema de informacidn geogréfica del
edificio de biblioteca central de la Universidad Industrial de Santander.

@R
E. ALFONSO RUEDA D.
Profesional de Planeacion

Ciudad universitaria, Carrera 27 - calle 9, Edificio de Administracién, Piso 4.
PBX: (7). 6344000 Ext. 2114 FAX: 6346576 A A G781
E-mail: dirplan@uis.edu.co




ANEXO E. PLANOS DE LAS REDES ELECTRICAS DEL EDIFICIO DE
BIBLIOTECA CENTRAL.

Las convenciones utilizadas en la elaboracion de los planos de la red eléctrica del
edificio de biblioteca central son las dadas por la oficina de Planeacion UIS y en el
rotulo utilizado por la ESSA. Acontinuacién se muestran los planos en archivos .jpeg,
para mayor informacion consultar los planos a escala en la oficina de Planeacion.
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LEVANTAMIENTO ELECTRICO ACTUAL PRIMER PISO
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LEVANTAMIENTO ELECTRICO ACTUAL SEGUNDO PISO




LEVANTAMIENTO ELECTRICO ACTUAL TERCER PISO
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LEVANTAMIENTO ELECTRICO ACTUAL CUARTO PISO.
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LEVANTAMIENTO ELECTRICO ACTUAL PLACA.




DIAGRAMA UNIFILAR ACTUAL.
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DIAGRAMA UNIFILAR POR TABLERO ACTUAL.
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