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Resumen
Titulo: Redisefio de la instalacion eléctrica y sistema de iluminacién del bloque A del
edificio CENIVAM ubicado en la sede principal de la Universidad Industrial De
Santander*

Autor: Juan Diego Arenas Ardila, Francon Steven Uriza Valdivieso**

Palabras Clave: Instalacion eléctrica, Redisefio, CENIVAM, RETIE, RETILAP, NTC
2050, Sistema de iluminacion.

Descripcion: El redisefio eléctrico del bloque A del CENIVAM tiene como objetivo
prevenir fallas en los dispositivos y aparatos de extraccion de esencia, mejorar las
condiciones del espacio para trabajadores, estudiantes e investigadores. Otorgando un
debido cumplimiento a las normas RETIE, RETILAP y la NTC 2050. Para ello se
realizaron visitas técnicas, donde se identificaron inconformidades normativas tanto en el
sistema eléctrico como el sistema de iluminacion. Se consolidaron las potencias de las
cargas con su ubicacion y se atendieron los requerimientos de las directivas para tenerlas
en cuenta en el redisefio.

En laejecucion del nuevo disefio, se elaboraron cuadros de cargas para cada tablero, calculo
de conductores, célculo de regulacion de tension, célculo de pérdidas, calculo de
canalizaciones, calculo de malla de puesta a tierra, diagramas unifilares y planos eléctricos.
Ademas, se dimensiond una UPS para el tablero regulado con el fin de salvaguardar los
equipos mas sensibles. Para finalizar se actualizé el sistema de voz y datos, y se elaboré un
manual de mantenimiento con el propoésito de preservar la calidad de los sistemas.
Conforme al nuevo disefio del sistema de iluminacion se efectu6 una simulacion con el fin
de seleccionar las luminarias y su distribucidn, teniendo en cuenta los siguientes
parametros: nivel de iluminancia, uniformidad de iluminancia, indice de deslumbramiento
(UGR) e iluminacion de emergencia, dando conformidad a las especificaciones dadas por
la version actual del RETILAP.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Director Rolando Andrés Rincon.
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Abstract

Title: Redesign of the electrical installation and lighting system of block A of the
CENIVAM building located in the main building of the Universidad Industrial De
Santander. *

Author: Juan Diego Arenas Ardila, Francon Steven Uriza Valdivieso**

Keywords: Electrical installation, Redesign, CENIVAM, RETIE, RETILAP, NTC 2050,
Lighting system.

Description: The electrical redesign of Block A of CENIVAM aims to prevent failures in
essence extraction devices and equipment and improve conditions for workers, students, and
researchers. This is in compliance with RETIE, RETILAP, and NTC 2050 standards. To
this end, technical visits were carried out, during which regulatory non-compliance was
identified in both the electrical and lighting systems. The power ratings of the loads were
consolidated with their location. The requirements of the directives were addressed so that
they could be taken into account in the redesign.

In the execution of the new design, load tables were prepared for each panel, conductor
calculations, voltage regulation calculations, loss calculations, conduit calculations,
grounding mesh calculations, single-line diagrams, and electrical plans. In addition, a UPS
was sized for the regulated panel in order to safeguard the most sensitive equipment.
Finally, the voice and data system was updated, and a maintenance manual was prepared
with the aim of preserving the quality of the systems. In accordance with the new lighting
system design, a simulation was carried out in order to select the luminaires and their
distribution, taking into account the following parameters: illuminance level, illuminance
uniformity, glare index (UGR), and emergency lighting, in accordance with the

specifications given by the current version of RETILAP.

*Bachelor Thesis
**Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica 'y
Telecomunicaciones. Director Rolando Andrés Rincon.



REDISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL BLOQUE A DEL CENIVAM.11

Introduccion

La constante mejora de las instalaciones eléctricas es crucial para el progreso y

desarrollo de la sociedad, dada la creciente dependencia de la energia eléctrica tanto en la

industria como en los hogares. Se vuelve una necesidad asegurar la eficiencia y reducir las

pérdidas en la instalacion eléctrica, no solo mejora su funcionalidad, sino que también

reduce los costos asociados al consumo energético.

Segun el articulo “A REVIEW OF AGING MODELS FOR ELECTRICAL
INSULATION IN POWER CABLES (Choudhary, Shafiq et al., 2022)”, se deja en

evidencia que el envejecimiento en el aislamiento en los conductores representa un

problema para todos los elementos de potencia en media y baja tension, debido a la

composicion quimica de los materiales aislantes de los conductores.

En este contexto, se llevara a cabo el redisefio de la instalacion eléctrica del Centro

Nacional de Investigaciones para la Agroindustrializacion de Especies Vegetales

Aromaticas y Medicinales Tropicales (CENIVAM). Este centro acoge a estudiantes e

investigadores que utilizan dispositivos eléctricos de alto valor monetario, con

especificaciones precisas de consumo para su funcionamiento. ElI nuevo disefio tendra

modernizaciones que garantizaran una mayor confiabilidad y competitividad en el ambito

de la investigacion.

El impacto de este proyecto se refleja en la vida atil de las maquinas utilizadas en

la investigacion, en la calidad de la iluminacion, el cumplimiento a cabalidad de las

normativas y en el aumento de la seguridad de la instalacion. Todo esto evidencia el

compromiso constante por alcanzar &ptimos parametros en eficiencia energética,

promoviendo un entorno mas sostenible y eficiente en el CENIVAM.
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1. Objetivos
1.1  Objetivo General

Redisefar la instalacion eléctrica y sistema de iluminacion del bloque A del edificio
CENIVAM, ubicado en la sede principal de la Universidad Industrial De Santander.

1.2 Objetivos Especificos

1.2.1 Evaluar el cumplimiento de las normativas RETIE, RETILAP y NTC 2050
vigentes en la instalacion eléctrica y el sistema de iluminacién del blogque A del
CENIVAM, identificando éareas de no conformidad y proponiendo medidas correctivas.

1.2.2 Realizar un redisefio para la instalacion eléctrica y el sistema de iluminacion
del blogue A del CENIVAM, gue incluya la implementacion de un sistema regulado, una
red de voz y datos, y mejoras en la eficiencia energética.

1.2.3 Desarrollar un programa de mantenimiento eléctrico correctivo para el
CENIVAM, que incluya inspecciones periodicas, pruebas de funcionamiento y
reparaciones necesarias para garantizar la seguridad y el rendimiento adecuado de las

instalaciones.

1.3 Justificacion

El centro nacional de investigaciones para la agroindustrializacion de especies
vegetales aromaticas y medicinales tropicales -CENIVAM- es uno de los siete centros que
recibe la financiacion de Minciencias. Fue seleccionado mediante la convocatoria nacional
para la creacion de centros de investigacion de excelencia de Minciencias en 2004 en el area
estratégica de biotecnologia e innovacién agroalimentaria y agroindustrial. EIl CENIVAM
se enfoca en el estudio integral de especies aromaticas y medicinales tropicales para el
desarrollo sostenible de la agroindustria de esencias, extractos, y derivados naturales en
Colombia; para lo cual se requiere de instrumentacion de alta gama con requerimientos
eléctricos; dado esto, se hace evidente la necesidad de que cumpla con las normativas

actualizadas (NTC 2050, RETIE, RETILAP) respecto a instalaciones eléctricas, en funcién
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de poder evitar problemas con los dispositivos eléctricos y aparatos usados en la extraccion
de esencia, junto a la busqueda de mejora de las instalaciones para las personas que recurren

el lugar, como lo son trabajadores y estudiantes.

Ubicado en la sede principal de la Universidad Industrial de Santander, el edificio
del CENIVAM se considera antiguo, y ha sufrido de una falta de mantenimiento eléctrico,
lo cual ha ocasionado que la red eléctrica presente un aumento en el consumo. A su vez,
estas falencias han causado una disminucién de la vida atil de los dispositivos eléctricos
presentes en el CENIVAM, y junto a la escasez de innovacion tecnoldgica, correspondiente
a la falta de una UPS para salvaguardar los dispositivos especiales utilizados en procesos
de investigacion, y la deficiencia en la iluminacidn y pocos puntos de conexion, dejan en
evidencia la obsolescencia de la instalacion eléctrica actual. Se plantea entonces un
redisefio del sistema eléctrico, mediante la implementacion de un sistema regulado y una
red de voz y datos. Esto con el fin de modernizar el CENIVAM, adecuandose a nuevas
tecnologias para superar laamplia magnitud de problemas que representa por su antigiiedad,
y asi reducir el riesgo de dafios a equipos especiales y conservar la calidad de la instalacion

eléctrica, llevando todo a cabo con la realizacién de un manual de mantenimiento eléctrico.

2. Consideraciones técnicas para el redisefio

Para llevar a cabo el redisefio del sistema eléctrico y de iluminacion del bloque A
del CENIVAM, se tuvo en cuenta las consideraciones técnicas, requisitos normativos,
parametros de funcionalidad y criterios de seguridad; Con el objetivo de garantizar que el
nuevo disefio cumpla con los estdndares de calidad exigidos, mejorar el rendimiento del
sistema y corregir los incumplimientos normativos identificados en la instalacion eléctrica
actual del CENIVAM, expuestos en el Apéndice A.

2.1 Definiciones de disefio eléctrico

+ RETIE: ElI Reglamento Técnico De Instalaciones Eléctricas (RETIE), es el
encargado de establecer las condiciones técnicas que deben cumplir de

manera obligatoria las instalaciones eléctricas en Colombia en todos los
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niveles de tension. Su ultima version fue expedida en 2024 por la resolucion
40117.

Carga: Son aquellos elementos 0 equipos presentes en la instalacion que
requieren un consumo eléctrico para su funcionamiento.

Capacidad instalada: Es la capacidad nominal de carga que se puede instalar

en un sistema eléctrico.

Balance de cargas: El balance de cargas consiste en tener una distribucion
de cargas equitativa entre las fases que componen la instalacion eléctrica,
para prevenir caidas de tension.

Regulacién de tension: La regulacion de tension consiste en mantener dentro
del rango de tolerancia permitido la tensién en caso de tener cambio de
carga o una variacion constantemente de la tension de entrada.

Pérdidas: Es la energia que no es aprovechada de ninguna manera, pero si
se cuantifica en el consumo.

Protecciones: Las protecciones en una instalacion eléctrica son los
dispositivos utilizados para salvaguardar tanto a los equipos como a la
integridad de las personas en caso de falla.

Sistema UPS: Las fuentes de alimentacion ininterrumpidas UPS, protegen
de las interrupciones del servicio eléctrico a las cargas presentes en la
instalacion, dado que se encarga de proporcionar la potencia y tension fiable

para continuar alimentando la carga por un determinado tiempo.

2.2 Definiciones de disefio de iluminacién

RETILAP: El Reglamento Técnico de Iluminacion y Alumbrado Publico
(RETILAP), es el encargado de instaurar las condiciones técnicas que deben
cumplir los sistemas de iluminacién y alumbrado publico en Colombia. Su
Gltima versién fue expedida en 2024 por la resolucion 40150.

Luminancia: Es la cantidad de luz que un objeto o superficie refleja en un
angulo determinado, se mide en candelas por metro cuadrado (cd/m?2).
Nivel de iluminancia: Es la cantidad de flujo luminoso proyectada sobre una


https://www.minenergia.gov.co/documents/11684/Resoluci%C3%B3n_40150_de_2024_compilada_con_los_cuatro_libros.pdf
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superficie, se mide en limenes por metro cuadrado (luxes).

¢+ Uniformidad de iluminancia: La uniformidad con la cual se distribuye la luz
en una superficie se define como uniformidad de iluminancia. Este
parametro es calculado como la relacion entre la iluminancia media y la
iluminancia minima, este valor es adimensional.

o Indice de deslumbramiento: El indice de deslumbramiento unificado (UGR),
es un método que evalta el deslumbramiento de los sistemas de iluminacion
en los espacios interiores, con el fin de evitar que se generen dificultades

visuales. Su valor es adimensional y se encuentra en una escala de 10 a 30.

+ lluminacion de emergencia: Es la que inicia su funcionamiento cuando

sucede una interrupcion del servicio de energia eléctrica.

2.3 Riesgos eléctricos

Todas las instalaciones eléctricas presentan cierto nivel de riesgo debido a los
factores que pueden afectar tanto a los equipos alli conectados, como al personal que
concurre el lugar. Por lo tanto, es responsabilidad de los profesionales determinar los
riesgos mas comunes, con el fin de minimizar cualquier falla eléctrica y de caracter humano
debido al desconocimiento de las personas no capacitadas en el manejo de instalaciones
eléctricas.

Con el fin de gestionar los riesgos asociados a las instalaciones eléctricas se debe
seguir el siguiente proceso propuesto por la NTC ISO 31000 (ICONTEC, 2018), adaptado
en la Figura 1.



REDISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL BLOQUE A DEL CENIVAM.16

Figura 1.
Proceso de gestion del riesgo

Alcance, contexto, criterios

Evaluacion del riesgo

Identificacion del riesgo

_—

Analisis del riesgo

_

Valoracion del riesgo

L

COMUNICACION ¥ CONSULTA

SEGUIMIENTO Y REVISION

Tratamiento del riesgo

REGISTRO E INFORME

Adaptada de: Norma NTC-1SO 31000 (2018).
https://www.ramajudicial.gov.co/documents/5454330/14491339/Norma.1S0.31000.2018.E
spanol.pdf/ch482b2c-afd9-4699-b409-0732a5261486

2.4 Clasificacion del riesgo eléctrico

Siguiendo el anterior proceso, para gestionar de una manera mas eficiente el riesgo,
es necesario en inicialmente definir el alcance, contexto y criterios, procediendo con la
respectiva evaluacion del riesgo.

Para esto se seleccionaron algunos factores que, al no tenerlos presentes ocasionan
la mayor cantidad de accidentes, estos factores de riesgo fueron propuestos en el articulo
1.5.1.3 del RETIE, adaptado en la tabla 1.
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Tabla 1. _ _
Factores de riesgo eléctrico mas comunes

Figura 2.
Riesgo de arco eléctrico

Tomado de: RETIE 1.5.1.3(2024).

ARCOS ELECTRICOS

Posibles causas: Malos contactos,
cortocircuitos, aperturas de interruptores con
carga, apertura o cierre de transformadores
con carga, apertura de transformadores de
corriente, apertura de transformadores de
potencia con carga sin utilizar equipo
extintor de arco, apertura de transformadores
de corriente en secundarios con carga,
manipulacion indebida de equipos de medida,
materiales o herramientas olvidadas en
gabinetes, acumulacion de oxido o particulas
conductoras, descuidos en los trabajos de
mantenimiento.

Medidas de proteccion: Utilizar materiales
envolventes resistentes a los arcos, mantener
una distancia de seguridad, usar prendas
acordes con el riesgo y gafas de proteccion
contra los rayos ultravioletas.

Figura 3.
Riesgo de contacto directo

'@?{ S
o

N

Tomado de: RETIE 1.5.1.3(2024).

CONTACTO INDIRECTO
Posibles causas: Fallas de aislamiento, mal
mantenimiento, falta de conductor de puesta
a tierra.

Medidas de proteccion: Separacion de
circuitos, uso de muy baja tension, distancias
de seguridad, conexiones equipotenciales,
sistemas de puesta a tierra, interruptores
diferenciales, mantenimiento preventivo y
correctivo.
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Figura4.
Riesgo de cortocircuito

Tomado de: RETIE 1.5.1.3(2024).

CORTOCIRCUITO
Posibles causas: Fallas de aislamiento,
impericia de los técnicos, accidentes
externos, vientos fuertes, humedades,
equipos defectuosos.
Medidas de proteccion: Interruptores
automaticos con dispositivos de disparo de
maxima corriente o cortacircuitos fusibles.

Figura5.
Riesgo de electricidad estatica

Tomado de: RETIE 1.5.1.3(2024).

ELECTRICIDAD ESTATICA
Posibles causas: Union y separacion
constante de materiales como aislantes,
conductores, sélidos o gases con la
presencia de un aislante.

Medidas de proteccion: Sistemas de puesta a
tierra, conexiones equipotenciales, aumento
de la humedad relativa, ionizacion del
ambiente, eliminadores eléctricos y
radiactivos, pisos conductivos.

Figura 6.
Riesgo de sobrecarga

Tomado de: RETIE 1.5.1.3(2024).

SOBRECARGA

Posibles causas: Superar los limites
nominales de los equipos o de los
conductores, instalaciones que no cumplen las
normas técnicas, conexiones flojas,
armonicos, no controlar el factor de potencia.
Medidas de proteccion: Uso de Interruptores
automaticos con relés de sobrecarga,
interruptores automaticos asociados con
cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles bien
dimensionados, dimensionamiento técnico de
conductores y equipos, compensacion de
energia reactiva con banco de condensadores.
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TENSION DE CONTACTO

Figura7. Posibles causas: Rayos, fallas a tierra, fallas
Riesgo de tenggn.d‘e contacto de aislamiento, violacion de distancias de
<A NP seguridad.

{ 3
AVaVA Medidas de proteccion: Puestas a tierra de
/ \ baja resistencia, restriccion de accesos, alta
/ \
. .
i
1I

resistividad del piso, equipotencializar.

\
2 S
N

Tomado de: RETIE 1.5.1.3(2024).

Adaptada de: RETIE 1.5.1.3(2024). Factores de riesgo eléctrico mas comunes.
https://www.minenergia.gov.co/documents/11566/4._Libro_3 - Instalaciones.pdf

2.5 Coordinacion de aislamiento eléctrico

En toda instalacion eléctrica existe un riesgo inherente asociado al manejo de
energia, y aunque es imposible eliminar por completo todos los riesgos que conllevan estas
instalaciones; El aislamiento eléctrico juega un papel importante en la prevencion de
contactos accidentales. Segun el RETIE, durante los procesos tanto de disefio como de
redisefio eléctrico, es responsabilidad de cada ingeniero electricista garantizar el
aislamiento de conductores, minimizando asi la probabilidad de ocurrencia como la
gravedad de estos riesgos eléctricos, asegurando que se cumplan los ensayos minimos

requeridos para los conductores usados en la instalacion.

2.6 Andlisis de cortocircuito

En todo proceso de disefio, redisefio, ampliacion o modificacion de instalaciones
eléctricas se debe cumplir con los requisitos minimos cuando se trata del analisis de
cortocircuito, debido a que esto estd ligado directamente con la proteccion contra fallas
eléctricas y la seguridad de personas y equipos. Esto hace posible el correcto
dimensionamiento de los interruptores termomagnéticos para los tableros de distribucion en
la instalacion, asegurando una operacidn correcta ante cualquier falla ocasionada por algin

factor de riesgo anteriormente visto.
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2.7 Sistema de puesta a tierra

Toda instalacion eléctrica debe contar con un Sistema de Puesta a Tierra (SPT),
excepto en los casos donde una norma técnica especifica indique lo contrario. Este
sistema es fundamental para proteger a las personas, tanto dentro como fuera de la
instalacion, frente a tensiones peligrosas de paso, contacto o transferencia que puedan
superar los limites de seguridad en caso de falla.

La reglamentacion establece que todas las instalaciones eléctricas deben estar
correctamente aterrizadas. Esto busca evitar fallas permanentes entre dichas instalaciones
y la red eléctrica.

El Sistema de Puesta a Tierra cumple varias funciones esenciales, entre las que se

destacan:

¢ Proteger la vida humana y animal al mantener tensiones seguras en
condiciones de falla.

o Facilitar la operacion eficaz de los dispositivos de proteccion, permitiendo la
deteccion y despeje rapido de fallas.

+ Disipar eficazmente corrientes de falla, cargas electrostaticas y descargas atmosféricas.

¢+ Garantizar una conexion de baja impedancia entre los equipos eléctricos y la tierra.

3. Revision del cumplimiento normativo de la instalacion

Se realiz6 una inspeccion general a la instalacion eléctrica y sistema de iluminacion
del bloque A del CENIVAM, con el fin de evaluar el cumplimiento normativo establecido
por las normas RETIE, RETILAP y NTC 2050. Los hallazgos a detalle se encuentran en
el Apéndice A.

3.1 Estado del sistema eléctrico

La instalacion eléctrica del CENIVAM se construy6 en el afio 2004, desde entonces
el bloque A no ha sido sometido a ninguna remodelacion. Previo a la visita técnica se

solicitaron los planos eléctricos, diagramas unifilares y memorias de calculo a la unidad de
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planeacion de la UIS, para verificar la coherencia de la instalacion con el disefio. En la
visita técnica se verificd que la instalacion eléctrica cuenta con un equipo electrégeno con
capacidad de abastecer toda la instalacion, se identifico que el bloque A es alimentado por
un tablero de distribucion ubicado bajo las escaleras de la entrada al segundo piso del
costado sur del edificio, del cual se derivan tres tableros secundarios los cuales no contaban
con una correcta marcacién de sus circuitos ramales al respaldar de su tapa como lo indica
el item W del articulo 3.17.8 del RETIE.

Para lograr identificar los circuitos, se solicitd a la directiva del CENIVAM la
posibilidad de desenergizar para realizar una inspeccion manual, dicha solicitud fue
denegada debido a la operatividad del establecimiento y la necesidad de mantener los
equipos energizados, esto impidio constatar que los circuitos presentes correspondan de

manera correcta con el disefio inicial.

En la visita técnica se realizd la medicion de tension de los circuitos ramales con
ayuda de un multimetro, todos los valores medidos se encontraban dentro del rango de
desviacion respecto a la tension nominal permitida, especificamente entre 118[V] a 126[V].
Ademas, en la visita técnica se realizé una inspeccion visual de la instalacién eléctrica, en
la cual se descubrieron una serie de incumplimientos normativos. Los articulos
establecidos en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas — RETIE (Ministerio de
minas y energia, 2024) y en la norma técnica colombiana NTC 2050 (ICONTEC 2005) que
no se cumplen de manera satisfactoria se mencionan en la siguiente tabla:

Tabla 2.
Incumplimientos normativos presentes en el sistema eléctrico

Norma Referencia Titulo

RETIE Articulo 3.17.6.6 Tubos, tuberias y accesorios

RETIE Articulo 3.17.10 Clavijas y tomacorrientes

RETIE Acrticulo 3.17.6.1 Requisitos generales para la instalacién de

canalizaciones
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RETIE Articulo 3.17.8 Celdas y tableros

NTC 2050 Articulo 342-5 Empalmes y derivaciones

NTC 2050 Articulo 354-15 Conexiones con armarios y salidas de pared

NTC 2050 Articulo 300-11 Sujeciones y soportes

NTC 2050 Articulo 550-8 Salidas para tomacorrientes

NTC 2050 Articulo 300-12 Continuidad mecanica de las canalizaciones y

cables

Fuente: Elaboracion propia.

Los hallazgos reflejan la falta de mantenimiento y el deterioro de la instalacion,

ademas se identifican irregularidades que van en contra de una de las prioridades del objeto

RETIE, el cual es disminuir el riesgo o peligro inminente para la salud o la vida de personas,

animales o el medio ambiente. Los incumplimientos méas destacados son los siguientes:

En uno de los pasillos del primer piso se encuentra un reactor metalico bifasico, el

cual se alimenta por medio de un cable, que atraviesa la pared desde el pasillo hacia el

laboratorio Daniel Bernoulli, pasando por un agujero hecho con taladro, hasta llegar al

tomacorriente (ver Figura 8). Esto pone en peligro la integridad de las personas en el
CENIVAM vy recae en incumplimientos al articulo 3.17.6.6 del RETIE y el articulo 354-
15 de la NTC 2050.
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Figura 8.
Conexion insegura de un reactor metalico

Fuente: Registro fotografico

En un tomacorriente tipo IGR (tierra aislada) del laboratorio Antoine Lavoisier, se
realizd un empalme dentro de la caja, con el fin de derivar la fase hacia un interruptor, el
cual se conecta con un temporizador que controla una alarma luminosa de la fachada del
edificio (ver Figura 9), incumpliendo con el articulo 342-5 y 300-12 de la NTC 2050.

Figura9.
Derivacion de fase no conforme

Fuente: Registro fotografico

En el laboratorio Daniel Bernoulli se evidencia un tomacorriente el cual no se
encuentra empotrado en la pared y una canaleta plastica adhesiva que deja el cableado
expuesto en un tramo. Ambos elementos se encuentran en un alto nivel de deterioro (ver
Figura 10), incumpliendo asi con el articulo 3.17.6.1 del RETIE y el 300-12 de la NTC
2050.
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Figura 10.
Tomacorriente y canaleta plastica

Fuente: Registro fotografico

En los laboratorios Maria Sktodowska Curie y Antoine Lavoisier, se evidenciaron
tomas de agua a menos de 1.80 metros de distancia de algunos tomacorrientes (ver Figura
11) , dichos tomas no eran del tipo GFCI (interruptor de circuito por falla a tierra), como
lo indica el articulo 3.17.10 del RETIE.

Figura 11.
Tomacorrientes cerca de tomas de agua

Fuente: Registro fotografico

3.2 Estado del sistema de iluminacion

En la visita técnica se identifico que el estado actual del sistema de iluminacion es
inadecuado, presentando deficiencias e incumplimientos normativos. La iluminacion del
blogue A estd compuesta en su mayoria por luminarias tipo tubo fluorescente, de las cuales
algunas presentan reduccion de iluminancia, efecto flicker (parpadeo intermitente) o se
encuentran fuera de funcionamiento y no han sido reemplazadas. Las normas establecidas
en el reglamento técnico de instalaciones eléctricas — RETIE (Ministerio de minas y
energia, 2024) y en el reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico — RETLAP
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(Ministerio de minas y energia, 2024) que no se satisfacen se indican en la siguiente tabla:

Tabla 3.

Incumplimientos normativos presentes en el sistema de iluminacion

Norma Referencia Titulo

RETIE Articulo 3.14.2 Uso de portalamparas y elementos de encendido y

apagado
RETIE Articulo 3.17.6.1 Requisitos generale_s para la instalacion de
canalizaciones
RETILAP Articulo 3.2.1 Criterios para reallzar_ un proyecto de iluminacién
interior
Requisitos especificos de iluminacion -
RETILAP Articulo 3.2.2.6 lluminancia, uniformidad, Ray UGR
RETILAP Articulo 3.3.4.2 Mantenimiento correctivo

Fuente: Elaboracion propia.

De los problemas mas detectados en el sistema de iluminacién se encuentran las
luminarias de los pasillos del primer piso, las cuales cuelgan de la cubierta metalica o de
las vigas, sujetas por alambres. Ademas, se utilizan cables de alimentacion conectados
directamente a cajas de tomacorrientes para asi energizarlas. Los interruptores eléctricos
son usados para desenergizar los tomacorrientes y de esta manera encender o apagar las
luminarias (ver Figura 12). Todo esto demuestra el incumplimiento de los articulos 3.14.2,
3.17.6.1del RETIE y el articulo 3.2.1 del RETILAP.

Figura 12.
lluminacion de los pasillos

Fuente: Registro fotografico



REDISENO DE LA INSTALACION ELECTRICA DEL BLOQUE A DEL CENIVAM.26

En el laboratorio J.J Thomson se llevan a cabo procesos de investigacion y
caracterizacion de aceites esenciales, los cuales requieren una iluminacién especial similar
a la de un cuarto de revelado (luz roja), dado que manejan muestras fotosensibles. Sin
embargo, estas luminarias no estan disponibles dentro de las instalaciones, por lo que
optaron por sobreponer un papel celofan rojo a una luminaria blanca tipo LED (ver Figura

13), con el fin de obtener las caracteristicas de iluminacidn necesarias.

Figura 13.
Iluminacion especial del laboratorio JJ Thomson

Fuente: Registro fotografico
3.3 Estado del sistema de puesta a tierra

En los documentos suministrados por el area de planeacion de la universidad
industrial de Santander, no se hallaron registros del sistema de puesta a tierra. En la visita
técnica se evidencio la presencia de conductores a tierra en el tablero general de baja
tension. Segun lo mencionado, se le consultd al encargado de mantenimiento sobre el estado
de la malla de puesta a tierra, el mencion6 que existia, pero afirmé que no contaba con

ningun tipo de soporte.

4. Rediserio eléctrico

Con la finalidad de corregir los hallazgos mencionados en el capitulo 3, se realizd
un redisefio completo de la instalacion eléctrica del bloque A del CENIVAM segun la
version actualizada del RETIE contemplando los items A, D, E, F, I, J, K, M, N, P, R, S.
Asegurando otorgar un debido cumplimiento normativo y un estandar de calidad acorde a

las caracteristicas de la instalacion. En el desarrollo del nuevo disefio eléctrico se efectud
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el dimensionamiento de las cargas del bloque A con su ubicacion, se establecié como
solucion la integracion de tres tableros eléctricos.

Para los equipos especializados utilizados en actividades de investigacion que
requieren un suministro de energia constante para no perder su calibracion y con el fin de
conservar su vida til, se implement6 un tablero personalizado regulado (TN1R) de la
marca Schneider Electric, con un sistema de alimentacion ininterrumpida (UPS) integrado
de 20 KVA que otorga 30 minutos de autonomia, logrando que se realice la transferencia
de la red al grupo electrogeno sin afectaciones en la calibracion de los equipos. EI TN1R
cuenta con 12 circuitos: 8 para equipos especiales, 3 disponibles para futuros dispositivos y
uno para el sistema de voz y datos, este tablero se ubica al lado derecho del TN2 respetando
los 0.75 metros de espacio de area de trabajo.

El segundo tablero (TN2) tiene 12 circuitos correspondientes a todas las cargas y
tomacorrientes del primer piso, es derivado del tablero de distribucion (TD) ya existente,
ambos se ubican bajo la escalera de la entrada sur del edificio, instalados en caras opuestas
de la pared. El tercer tablero (TN3) ubicado en la segunda planta bajo las escaleras que van
hacia el tercer piso, TN3 contiene los circuitos de las cargas y tomacorrientes del segundo
y tercer piso. Teniendo en cuenta lo anterior, se elaboré el plano eléctrico de la instalacion
en el programa AutoCAD, el cual se encuentra en el Apéndice I. Asimismo, el diagrama
unifilar correspondiente puede consultarse en el Apéndice H. Posteriormente se realizo un
cuadro de cargas para cada uno de los tableros (revisar Apéndice B), donde se calculd la
potencia, balance de fases, corriente maxima, calibre conductor y tuberia para cada uno de
los circuitos. Ademas, en el Apéndice Dy Apéndice F se encuentran el calculo de regulacion
de tension y pérdidas de potencia respectivamente. Para finalizar se modernizo el sistema
de voz y datos teniendo presente las necesidades de los trabajadores e investigadores del
lugar y con el fin de mantener el sistema eléctrico en Optimas condiciones se elabor6 un

manual de mantenimiento preventivo.

4.1 Analisis de cortocircuito y falla a tierra

Cuando se realiza un disefio o redisefio de cualquier instalacién eléctrica, es de
suma importancia realizar un buen analisis de cortocircuito y falla a tierra. Teniendo en

cuenta esto, tanto para los circuitos ramales como para la acometida se realizo la seleccion
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correcta de los calibres que se usaran, considerando los siguientes factores: la corriente de

cada circuito, tipo de elementos a conectar, distancias totales de los circuitos. Esto, con el

fin de realizar el correcto dimensionamiento de los equipos de proteccion, priorizando

siempre la seguridad del personal, estudiantes y directivos que frecuentan el lugar.

4.2 Analisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos

Debido al alto nivel de importancia que tiene el CENIVAM, tanto a nivel local

como nacional, es de caracter prioritario instruir a todas las personas que frecuentan el lugar

en torno a los riesgos eléctricos, con el fin de evitar todo tipo de problemas que se pueden

presentar a nivel eléctrico. Segun lo mencionado, se plante6 un manual para que todas las

personas puedan hacer uso 6ptimo de la instalacion, minimizando el riesgo de ocurrencia

de fallas. Este manual esta disponible en el Apéndice E.

4.3 Calculo econdmico de conductores.

Teniendo en cuenta los calculos de pérdidas, las cargas resultantes y los costos de

energia, se realizo el calculo econdmico de los conductores tomando como referencia la

norma técnica NT-01 de Empresas Publicas de Medellin (EPM), compartida por la pagina

oficial de la electrificadora de Santander (ESSA). El costo total de los conductores

incluyendo costo de instalacion y el costo de las pérdidas en un afio es de $7.352.633 COP

y las pérdidas por afio son de $1.780.835 COP, el detalle del calculo se encuentra en el

Apéndice C.
4.4 Especificacion de los conductores

Para los circuitos ramales se seleccionaron 3 tipos de calibres, Calibre 6 (Cu 6),

Calibre 8 (Cu 8) y Calibre 10 (Cu 10), teniendo en cuenta parametros como la corriente de

cada circuito, la regulacion de tension, pérdidas de potencia, seccién transversal,

asegurandonos el cumplimiento de las normas dadas por el RETIE y la NTC 2050.
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Tabla 4.
Especificacion de los conductores de los circuitos ramales

Capacidad Tiempo de
Tablero Amperimétrica Seccidn Disparo del
de baja # Corriente del Conductor Transversal conductor
tension Circuito (A) Calibre (A) (mm?2) (ms)
CTO1 10 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO2 16,66 Cus8 40 8,37 358,14
CTO3 10 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO4 10,83 Cu8 40 8,37 358,14
CTO5 10,83 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO6 3,54 Cu 10 30 5,26 141,44
TN CTO8 3,54 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO9 2,92 Cu 10 30 5,26 141,44
CT011 3,54 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO1 14,83 Cu8 40 8,37 358,14
™ND CTO2 8,33 Cu 10 30 5,26 141,44
T CTO3 45,33 Cub 55 13,3 904,30
CTO4 17,16 Cu8 40 8,37 358,14
CTO5 35,33 Cub 55 13,3 904,30
CTO6 38,33 Cub 55 13,3 904,30
CTO7 21,66 Cub 55 13,3 904,30
CTO8 6,21 Cus8 40 8,37 358,14
CTO9 6,33 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO 10 3,93 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO11 22,5 Cub 55 13,3 904,30
CTO1 8,33 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO2 8,33 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO3 20 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO4 10,70 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO5 19 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO6 12,5 Cu 10 30 5,26 141,44
CTO7 10,66 Cu 10 30 5,26 1,414,436,881
TN3 CTO8 10,83 Cu 10 30 5,26 1,414,436,881
CTO9 2,82 Cu 10 30 5,26 1,414,436,881

CTO 10 2,75 Cu 10 30 5,26 1,414,436,881
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CTO011 4,01 Cu 10 30 5,26 1,414,436,881

Fuente: Elaboracion propia
4.5 Calculoy coordinacién de protecciones contra sobrecorrientes.

Para el correcto dimensionamiento de las protecciones tanto de circuitos ramales
como de la acometida se tomaron en cuenta algunos parametros importantes, tales como:
el nimero de fases de cada circuito, la potencia total y la corriente nominal; de esta forma,
al calcular una corriente en el escenario de mayor consumo “El 25% mas de la corriente
nominal del circuito”, se calcularon las protecciones necesarias. De esta manera, se conserva
lavida atil de los equipos alli presentes, asi como la integridad del personal que frecuenta los
laboratorios, oficinas y zonas comunes del CENIVAM.

Tabla 5.
Calculo y dimensionamiento de protecciones

bZ?g Itzrn%i%li # Circuito Corriente (A) Proteccion
CTOo1 9,45 1X15
CTO?2 16,66 1X30
CTO3 9,45 2X15
CTO4 10,83 2X15
CTO5 10,83 2X15
TN1 CTO6 3,54 2X15
CTOS8 3,54 2X15
CTO9 2,92 1X15
CTO 11 3,54 2X15
CTO1 14,83 1X20
CTO?2 8,33 1X15
CTO3 45,33 1X60
CTO4 17,16 1X30
CTO5 35,33 1X50
CTO6 38,33 1X50
TN2 CTO7 21,66 1X30
CTOS8 6,21 1X15
CTO9 6,33 1X15

CTO 10 3,93 1X15
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CTO 11 22,5 1X30
CTO1 8,33 1X15

CTO?2 8,33 1X15

CTO3 20 1X30

CTO 4 10,70 1X15

CTO5 19 1X30

CTO6 125 1X20

TN3 CTO7 10,66 1X15
CTO8 10,83 1X15

CTO9 2,82 1X15

CTO 10 2,75 1X15

CTO 11 4,01 1X15

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Calculo de canalizaciones, bandejas portacables y volumen de encerramientos.

La seleccion y calculo de la tuberia se efectué conforme a los requisitos exigidos
por el RETIE y la NTC2050, respetando el margen maximo del 40% de llenado. El calculo
de las tuberias se evidencia en el Apéndice G.

Para la tuberia que se encuentra bajo el suelo, que corresponden a las canalizaciones
de los circuitos ramales que contienen las cargas y tomacorrientes de los tres tableros, se
eligid una tuberia tipo IMC galvanizado, teniendo presente las actividades de investigacion
y el tipo de terreno.

Se determind que para las tuberias de las canalizaciones de los circuitos de
iluminacion deben ser expuesta y de tipo EMT galvanizado. Lo anterior, se eligio segun
las caracteristicas del tipo techo en pasillos y cubierta del establecimiento. Para finalizar se
calculd la tuberia del sistema de voz y datos, para la cual se seleccion6 PVC Conduit en
funcion del tipo de cableado que almacena el cual es UTP Cat6, esta tuberia ird embebida
en suelo o muros.

Para los cambios de direccidén a 90° de las tuberias tanto del tipo EMT y IMC
galvanizadas, se realizaron por medio de una caja cuadrada estandar 4"x4" con 1.5" de
profundidad y para los cambios de direccion de la tuberia PVC Conduit se hara con caja
cuadrada de derivacion de PVC.

En los casos que las cajas no puedan ser instaladas debido a columnas u otros
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objetos que lo impidan, se utilizaran conduletas o angulos del mismo material de la tuberia

utilizada.

4.7 Célculo de regulacion de tension

El célculo de la regulacion de tensién fue elaborado basandose en el Excel del

ingeniero Manuel José Ortiz Rangel, este se encuentra en el Apéndice D. Para el célculo se

utilizaron los porcentajes de regulacion de tension (Caida de tension) permitidos por la

norma RETIE; En la cual se indica que para acometidas no debe superar el 3%y, la caida de

tension en alimentadores y circuitos ramales no debe ser mayor al 5%.

Para esto, en las visitas técnicas se tomaron en cuenta las cargas presentes en

laboratorios, oficinas y zonas sociales del lugar; Asi mismo, las distancias de estas cargas

con respecto a la posicion de los nuevos tableros. De esta manera, con base al nimero de

fases necesarias, la distancia y el calibre se obtuvo la siguiente tabla extraida del Apéndice

D, comprobando el total cumplimiento de la norma RETIE.

Tabla 6.
Regulacion de tension de circuitos ramales

Tablero de baja Regulacion (%)
tension # Circuito Calculadal

Parcial Total

CTO1 0,22 0,286

CTO?2 3,52 3,586

CTO 3 0,23 0,298

CTO4 0,09 0,156

CTO5 0,14 0,204

TN1 CTO6 0,28 0,350
CTO 8 0,28 0,350

CTO9 0,19 0,255

CTO 11 0,34 0,406

CTO1 1,00 1,119

CTO?2 1,84 1,961

CTO 3 475 4,87

CTO4 4,76 4,885

CTO5 3,48 3,600

CTO6 4,76 4,886

TN2 CTO7 4,77 4,890
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CTO 8 4,22 4,342
CTO9 4,62 4,745

CTO 10 2,65 2767

CTO 11 4,48 4,599

CTO1 1,85 1,044

CTO?2 2,22 2,309

CTO 3 201 3,003

CTO4 2,85 2,935

CTO5 4,47 4,561

CTO6 1,58 1,670

TN3 CTO7 3,51 3,598
CTOS8 287 2,963

CTO9 1,35 1,441

CTO 10 1,72 1,813

CTO 11 377 3,862

Fuente: Elaboracion propia.

4.8 Diagrama unifilar

El diagrama unifilar del redisefio eléctrico del bloque A se elabor6 utilizando el
software AutoCAD. En el Apéndice H se encuentra el diagrama unifilar del redisefio, el

cual contempla los

tableros TN1R, TN2 y TN3 los cuales se derivan del tablero de distribucion TD. El
esquema incluye la especificacion de las protecciones eléctricas, los calibres de los
conductores y las potencias correspondientes a cada uno de los circuitos. El calculo de estos

valores se puede consultar en los Apéndices By D.

4.9 Planos eléctricos

Teniendo en cuenta las necesidades del bloque A, la ubicacion de las cargas, la
cantidad de circuitos por tablero, las trayectorias de tuberia y el cumplimiento normativo
de pérdidas y regulacion. Se realiz6 el dibujo del plano eléctrico en el software AutoCAD,
el cual se puede consultar en el Apéndice I.

4.10 Coordinacién de aislamiento eléctrico

Con el fin de dar un correcto cumplimiento normativo a la instalacion y priorizando
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su seguridad, se dejo el espacio requerido frente al area de trabajo de cada uno de los

tableros de distribucion de la instalacion. Ademas, se seleccionaron adecuadamente los

calibres de los conductores teniendo en cuenta el nivel de tension y la cantidad de potencia.

Para cada circuito ramal se seleccion6 un recubrimiento de tipo aislamiento termoplastico

con una resistencia de hasta 90°C en seco con recubrimiento en Nylon (THHN). Este tipo

de aislamiento se selecciond segln las caracteristicas especificas presentadas en los

diferentes recintos del bloque A, ya que, aunque toda la instalacion es interior, existen zonas

himedas por aerosoles y solventes quimicos utilizados en los procesos de investigacion.

4.11 Sistema de puesta a tierra

Debido a que no se encontr6 ningun tipo de registro de la puesta a tierra, decidimos

redisefiar esta malla usando el método IEEE STD 80, dado que es un método muy completo

que tiene en cuenta tensiones de paso, tensiones de contacto, ademas de otros factores como

la corriente de cortocircuito, materiales de la capa superficial y temperatura.

Para este método se partié de una corriente de corto circuito promedio, tomada de

varios proyectos de disefio y redisefio de la ESSA, debido a que no fue posible obtener la

factibilidad.

Este calculo se realizo con base a la norma IEEE STD 80, siguiendo todos los pasos

requeridos en los ejemplos alli presentes, con el fin de lograr el cumplimiento de 2 de los 3

items,lo que se traduce en un funcionamiento correcto de la malla de puesta a tierra. Este

calculo se evidencia en el Apéndice J.
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Tabla 7.
Requisitos minimos de la malla de puesta a tierra

GPR <Ec

Em < Ec (tolerable) Sl
Ep (calculada) < Ep (tolerable) Sl
El disefio de la malla cumple con los requisitos minimos de disefio Sl

Fuente: Elaboracion propia.

4.12 Analisis del nivel de tension requerido

El nivel de tensidon al que estara conectado el transformador esté clasificado segun
la Electrificadora de Santander en la siguiente tabla:

Tabla 8.
Niveles de tensién normalizados por la Electrificadora de Santander

Clasificacion Nivel de Tension nominal (V) Tension Tension
(Nivel) tension Sistemas Sistemas Maxima (% Minima (%
trifasicos de  trifasicos de de la de la
304 203 nominal) nominal)
conductores  conductores
- 120
) L Menor o 120/208 '
Baja tension iqual a 1000 - 120/240
(Nivel1) ¢ v 127/220 -
220 -
254/440 - 5 -10
: Mayor a 4,16 )
Media 1000 V'y 6,3 -
tension (Nivel menos a 11,4 -
2y 3) 57,5 Kv 132 -
’ 34,5 -

Tomada de: ESSA(2020). NTR-03
https://www.essa.com.co/site/Portals/proveedores/normas-tecnicas-transicion/ntr-03-
redes-aereas-de-baja-tension.pdf?ver=2021-10-19-162943-823
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Segun la anterior tabla, el transformador designado estara conectado entre media

tension (13,2kV y baja tension 120/208), con un sistema trifasico de 4 conductores (Fase-

Fase-Fase- Neutro).

5. Redisefo del sistema de iluminacion

Para brindarle un mejor sistema de iluminacion al bloque A del CENIVAM y

enmendar los incumplimientos normativos identificados en el capitulo 3, Se realiz6 un

nuevo disefio del sistema de iluminacion teniendo presente la norma RETILAP actualizada.

Contrastando con el sistema de iluminacion actual, el nuevo disefio cuenta con una tuberia

EMT expuesta. Las luminarias son tipo LED, las cuales se encuentran conectadas a los

circuitos exclusivos de iluminacion permanentemente y son controladas por interruptores

ubicados de forma estratégica. Ademas, se encuentran suspendidas por medio de varillas.

Conforme el caso puntual de la iluminacion especial que requiere el laboratorio J.J

Thomson en sus procesos de investigacion, se selecciond una luminaria rectangular con

dos tubos LED rojos de 15W. Para finalizar, se incluy6 el sistema de iluminacién en el

manual de mantenimiento, con el fin de prevenir su deterioro y asegurar su calidad y

funcionalidad a lo largo del tiempo.

5.1 Simulacién del sistema de iluminacién en DIAlux EVO

Partiendo de los planos arquitecténicos suministrados por planeacién, se realiz6 un

plano 3D del bloque A en DIAIlux evo, donde se dio a cada seccion del establecimiento un

tipo de uso, con el fin de realizar una simulacion teniendo en cuenta los parametros de nivel

de iluminancia, uniformidad de iluminancia, indice de deslumbramiento (UGR) e

iluminacion de emergencia. La memoria de calculo de la simulacion se detalla en el

Apéndice K.
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Figura 14.
Modelado 3D del bloque A del CENIVAM en DIALux evo

Fuente: captura de pantalla DIAlux

5.2 Seleccion de luminarias

La seleccion de tipo de luminarias, sus respectivas potencias y cantidades; Ademas
de su distribucion en cada uno de los espacios interiores del establecimiento, se realiz6 a
partir de una simulacion en DIAlux evo, con el fin de satisfacer los pardmetros anteriormente
mencionados (seccion 5.1) como lo indica el RETILAP. El detalle de las luminarias

seleccionadas se evidencia en el Apéndice K.

5.3 Planos de iluminacion

Conforme a las memorias de calculo de DIAlux expuestas en el Apéndice Ky los
Apéndices D y F, que demuestran el cumplimento de los circuitos de iluminacion con
respecto a pérdidas y regulacion. Se realizo el plano de iluminacion en el software

AutoCAD, el cual se evidencia en el Apéndice I.

6. Sistema de voz y datos

Para la elaboracion del nuevo sistema de voz y datos se consideraron criterios de
disefio, tales como: la seleccidon de la tuberia tipo PVC Conduit para el cableado de
telecomunicaciones, la cual se instalaria por el piso 0o empotrada en murosy es independiente
de los circuitos ramales. Ademas, el rack de voz y datos ubicado en el cuarto técnico del
primer piso se encuentra alimentado por un circuito del tablero con sistema de respaldo
UPS integrado (TN1R).
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6.1 Seleccién de componentes

La seleccidn de los componentes se realiz6 teniendo presente las necesidades especificas
del bloque A, en términos de puntos de red, telefonia, television, conexiones HDMI y
sistemas de intercomunicacion. Los elementos utilizados se evidencian en la siguiente

tabla;

Tabla 9. _
Elementos que conforman el sistema de voz y datos

Elemento  Cantidad Ubicacion Observaciones Referencia Cor[]\fvlimo
Patch 1 Cuarto técnico  Distribucion en el rack Cat 6A 48 Puertos -
Panel UTP 2U ( SKU
2x24 KMUTPATA48)

Switch 48 1 Cuarto técnico Alimenta los puntos Switch RJ45 De 40

puestos de red 48 Puertos
Gigabit (TL-
SG1048)
PBX 1 Cuarto técnico Utilizado paralos 7  PBX Grandstream 50
puntos de telefonia
Telco Patch 1 Cuarto tecnico  Utilizado para los 10 ICC Voice 6P2C 15
Panel puntos de (6P2C)
intercomunicacion
Router 1 Cuarto técnico Distribuidor de red LTE(4.5G) cat 6 18
local
PDU 1 Cuarto técnico Regleta en el rack SKU 215091 -
Rack 1 Cuarto técnico Almacena todos los RK12WALHM -
organizador equipos en el cuarto
técnico
Ventilador 1 Cuarto técnico Disipador de calor CLOUDPLATE 15
T1
Access 3 Uno por piso Sefal Wifi TP-Link Archer 18
Point (AP) C5 (AC1200)
Caja HDMI 2 Sala de juntas Utilizado para los 2 SKU KMWPO1T -

puntos de HDMI

Fuente: Elaboracion propia

El consumo estimado del sistema es de 160 W. Sin embargo, el circuito se

dimensiond con una capacidad de 300W pensando en la posible ampliacion del sistema o la

implementacion de un circuito integrado de camaras de vigilancia. La especificacion de tipo


https://www.omega-store.co/producto/tapa-de-pared-hdmi-de-1-puerto-con-cable-hdmi/
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de cableado y tuberia se encuentra en el Apéndice G.

6.2 Plano voz y datos

El plano del sistema de voz y datos fue realizado en el software AutoCAD vy se
encuentra en el Apéndice L.

7. Manual de mantenimiento

El manual elaborado para preservar la calidad del redisefio busca establecer los
lineamientos y actividades técnicas para el mantenimiento preventivo del CENIVAM,
conforme a los requisitos del RETIE, garantizando la seguridad eléctrica tanto para los
equipos como personal, estudiantes y directivos que frecuentan el lugar. En este manual se
encontraran los factores de riesgo de fallas mas comunes en todas las instalaciones
eléctricas y como prevenirlas, teniendo en cuenta las cargas presentes en el CENIVAM.
También, se encontraran las pautas para realizar un mantenimiento 6ptimo, incluyendo
inspecciones periddicas, pruebas de funcionamiento y reparaciones necesarias
considerando las mediciones pertinentes de voltaje, el estado de los elementos en la
instalacion y varias pruebas necesarias para confirmar que todos los elementos instalados
en el redisefio continden funcionando en condiciones que garanticen su desempefio y

durabilidad. El manual se encuentra en el Apéndice E.

8. Conclusiones

Debido a inconvenientes presentados, no fue posible desarrollar el redisefio en toda
la instalacion del CENIVAM, se optd por realizar el redisefio Unicamente al bloque A. Asi
mismo, no fue posible obtener la corriente de cortocircuito para el calculo de la malla a
tierra debido a inconvenientes presentados en la obtencion de la factibilidad, por lo tanto,
este valor fue tomado usando como referencias algunos proyectos de la ESSA.

A partir de lo anterior, se realizé una evaluacion del cumplimiento normativo de las
normas RETIE, RETILAP y NTC 2050 en la instalacion eléctrica y el sistema de
iluminacion del bloque A del CENIVAM. Como resultado, se identifico un listado de no
conformidades donde se evidencia el mal estado de la instalacion actual, las deficiencias
de seguridad y ausencias de mantenimiento.

A partir de esta evaluacion, se propuso un redisefio de la instalacién eléctrica y del

sistema de iluminacion, contemplando medidas correctivas enfocadas en garantizar el
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cumplimiento normativo y mejorar el desempefio en los sistemas. Con respecto al sistema
de iluminacion, se planted el uso de luminarias tipo LED, seleccionadas segun los
resultados obtenidos en la simulacion realizada en DIAlux para cada espacio interior del
blogue A. Asi mismo, se propuso la integracion de circuitos exclusivos para iluminacion,
conectados directamente a las luminarias y controlados por interruptores instalados segun
la normativa. En el disefio se incluyo la implementacion de un sistema de iluminacién de
emergencia conforme el RETILAP.

Para el sistema eléctrico, se propuso el reemplazo de cableado antiguo, la
reorganizacién de la trayectoria de tuberias, la reubicacion de los tableros, las cargas y los
tomacorrientes segln las necesidades del establecimiento. En el disefio se considero la
gestion del riesgo eléctrico, con el fin de salvaguardar la integridad humanay la vida util de
los equipos. Ademas, se propuso implementar un tablero regulado con UPS integrado, con
circuitos individuales para cada una de las cargas especiales de mayor sensibilidad, lo cual
permitird mantener el suministro energético en caso de falla y evitar la descalibracion o
dafo del equipo.

El sistema de voz y datos fue actualizado, y se elabor6 un manual de
mantenimiento eléctrico correctivo, que incluye inspecciones eléctricas periodicas y
pruebas de funcionamiento que garantizan la seguridad y el rendimiento adecuado,
preservando la calidad de la instalacion. El redisefio en este centro de investigacion de
alta relevancia a nivel nacional fue fundamental para contribuir a un mejor desarrollo de
las actividades académicas e investigativas de los estudiantes y trabajadores, asegurando
espacios seguros y ambientes optimos. Este redisefio abre camino a posibles proyectos
enfocados en la mejora del establecimiento con respecto a la tecnologia o
autosostenibilidad.

9. Recomendaciones

Con base en los resultados obtenidos y los campos identificados de mejoras que se
encuentran fuera del alcance del proyecto, se recomienda en caso de realizar la ejecucion
de este proyecto o como complemento en préximos trabajos de grado, la implementacion
de los siguientes items:

a) Realizar la ampliacién de este redisefio incorporando el bloque B y las zonas
exteriores del CENIVAM, teniendo asi un nuevo redisefio que contemple toda la
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instalacion eléctrica y sistema de iluminacion del establecimiento.

b) Solicitar la factibilidad ante el operador de red (ESSA), esto con el fin de tener datos
mas precisos para el disefio de la malla de puesta a tierra.

c) Se sugiere la implementacion de un sistema de energias renovables (fotovoltaico),
aprovechando la locacion del lugar y la disponibilidad de espacio libre en su tejado.
Esto ayudaria a disminuir el consumo de energia del establecimiento, siguiendo los
lineamientos de un sistema sostenible.

d) Serecomienda laimplementacion de herramientas ofimaticas en el establecimiento,
con el fin de modernizar el sistema eléctrico y de iluminacion, promoviendo asi un
entorno mas eficiente, digital y que se encuentra alineado con las practicas
modernas. Ademas, se sugiere realizar un manual de uso para estas tecnologias

dirigido a publico abierto.
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