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ACSR: Aluminum Conductor Steel Reinforced

ANSI: American National Standards Institute

A.T: Alta Tensién

AWG: American Wire Gage

B.T: Baja Tension

c.a. : Corriente alterna

c.c. : Corriente continua

cmil: circular mil

CREG: Comision de Regulacion de Energia y Gas

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

fp: Factor de Potencia

Hz: Hertz (Unidad de medida de frecuencia)

I: Intensidad de corriente eléctrica (Amperes)

ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.
IEC: International Electrotechnical Comission

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers

IES: lluminating Engineering Society

ISO: International Organization for Standardization

M.T: Media Tension

NEMA: National Electrical Manufacturers Association
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NTC: Norma Técnica Colombiana

PVC: Cloruro de polivinilo

RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

Rms: Root mean square. Valor eficaz de una sefal

Sl: Sistema Internacional de unidades

SPT: Sistema de Puesta a Tierra

TW: Thermoplastic Wet (termoplastico resistente a la humedad)

THW: Thermoplastic Heat Wet (termoplastico resistente al calor(75°C) y a la
humedad)

THHN: Thermoplastic High Heat Nylon (Termoplastico resistente al calor
(90°C) y a la abrasion)

VA: Volt — amperes (Unidad de medida de potencia aparente)
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RESUMEN

TITULO: LEVANTAMIENTO Y REDISENO DE LAS REDES E
INSTALACIONES ELECTRICAS DEL AUDITORIO LUIS A. CALVO’
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En este proyecto se presenta una evaluacion del estado actual de las instalaciones
eléctricas del Auditorio Luis A. Calvo. Se realiza También una propuesta de redisefio
con el fin de dar solucién a los problemas y deficiencias en el sistema eléctrico del
Auditorio.

El trabajo realizado comprende el levantamiento eléctrico de la instalacion del edificio,
la elaboracion de los planos eléctricos de las instalacion actual, un analisis detallado
de la informacion recolectada, que permitira realizar una propuesta de redisefio que
supla todas las necesidades existentes y que ademas brinde confort y seguridad a las
personas y equipos que habitan este lugar. Se hace también una medicién de los
niveles de iluminacion de cada una de las dependencias que comprenden al edificio,
con el fin de comprobar si se estan cumpliendo los minimos valores exigidos por las
normativas vigentes o se requiere una propuesta de mejoramiento.

La propuesta de redisefio que se presenta, esta basada en las exigencias de las
normatividad vigente (Norma técnica colombiana NTC 2050, El Reglamento Técnico
para Instalaciones Eléctricas RETIE, Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado
Pablico RETILAP Y Norma para célculo y disefio de sistemas de distribucién de la
ESSA.) que rige este tipo de instalaciones.

Finalmente se hace un presupuesto calculado por tableros, con valores reales
actuales para los materiales y mano de obra esto con el fin de brindar una idea real a
los interesados en implementar este proyecto.

* Proyecto de Grado

sk

Facultad de ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de ingenierias Eléctrica,
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SUMMARY

TITLE: EQUIPMENT INVENTARY AND REDESIGN OF THE
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In this Project it presents an evaluation about the electrical system of the building
auditorium Luis A. Calvo. It also had been created a redesign proposal with the
purpose of solving the problems and deficiencies in the electrical system of this one.

The work carried out includes an equipment inventary of the electrical system in the
building. The electrical plans elaboration of the current systems, a detailed analysis of
the collected information, which will permit create a redesign proposition that gives
solution for the existing needs and besides gives comfort and security as for people
as for equipment, in this place. In addition to these, it makes a measuring of the levels
of lighting in every department of the building, with the end of checking if these
departments are complying with the minimum measures demanded by the valid
regulations or if it requires an improvement proposal.

The proposal of redesign which is presented here is based on the exigencies of the
valid regulations (Colombian technical norm NTC 2050, the technical rules for electrical
installations RETIE and the norm for calculation and distribution systems design of the
ESSA) that control this kind of installations.

Finally it makes a budget calculated by electrical boards, with real current values for
the materials and labor, this with the intention of gives a real idea for people interested
in materialize this Project.

* Work Degree

“Faculty Physic-Mechanic Science, Electric, Electronic and Telecommunications
Engineering School. Ing. Ciro Jurado Jerez z.



INTRODUCCION

La Universidad Industrial de Santander como institucién lider en el campo de la
Ingenieria Eléctrica debe fomentar el cumplimiento de las normas vigentes, ante la
necesidad de contar con un sistema eléctrico bien disefiado. Por tal razon se
adelanta un plan de actualizacion y mejoramiento de las instalaciones eléctricas
para brindar las condiciones adecuadas del servicio de energia eléctrica que las
instalaciones requieren. Asi mismo se busca garantizar la seguridad de las

personas y equipos.

Con el fin de suplir cada una de estas necesidades se realizara el estudio que
comprende: el inventario inicial de la red eléctrica, medicién de los niveles de
iluminacion, analisis detallado de resultados, la digitalizacion de la informacién
obtenida, finalizando con una propuesta de redisefio que garantice una mejor
calidad del servicio de energia, mayor confiabilidad del sistema y seguridad de

personas y equipos, para el Auditorio Luis A. Calvo.

En la realizacion de este proyecto se adoptara la normatividad establecida para tal
fin: el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), el Cadigo
Eléctrico Colombiano NTC 2050 y especificamente para Santander, la norma para
calculo y disefio de sistemas de distribucidon de la ESSA, las cuales establecen los
requisitos minimos para garantizar la seguridad de las personas, equipos e

instalaciones eléctricas, evitandose ademas fuertes sanciones por su omision.

Ademas de garantizar la seguridad, las normas colombianas e internacionales
establecen estandares minimos de iluminacion con el fin de que se brinde un
ambiente donde se pueda realizar cualquier actividad, sin que la salud visual se
vea afectada; basandonos para este cometido, en el Reglamento Técnico De
lluminacién y Alumbrado Publico (RETILAP) para determinar los correctivos a

seguir y que se presentan en una propuesta.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar la revision, evaluacion y propuesta de mejoramiento de la red e
instalacion eléctrica del Auditorio Luis A. Calvo; ademas dejar disponible la
informacion obtenida, para cuando sea requerido su uso en una posible
remodelacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Realizar el levantamiento de la red e instalacion eléctrica y medida de los
niveles de iluminacion del edificio en estudio.

Analizar los resultados obtenidos del levantamiento y de las pruebas
realizadas en la red eléctrica del edificio en estudio, para determinar
regulacion, pérdidas de energia, estado de los circuitos alimentadores y
ramales; detectando fallas y anormalidades en el sistema eléctrico y de
iluminacién.

Verificar el cumplimiento de los requisitos minimos de disefio de las normas
actuales vigentes (NTC 2050, RETIE, Norma de la ESSA), elaborando un
informe con las observaciones encontradas.

Organizar la informacion obtenida y su respectiva digitalizacion (planos
actuales) dejando asi una base de datos de facil consulta y entendimiento.

Elaborar el redisefio de la Red Eléctrica e lluminacién, cumpliendo con los
requisitos de disefio de las normas actuales vigentes(NTC 2050, RETIE,
Norma de la ESSA), que atienda y supere las fallas encontradas en el
edificio en estudio, garantice seguridad, confiabilidad, calidad del servicio y
ademas deje espacio a futuras ampliaciones o variaciones en la carga.

Elaborar el presupuesto para la implementacién de la propuesta del
Redisefio Eléctrico.



1. RESUMEN DEL PROYECTO

Este proyecto de grado realiza el estudio que comprende: el inventario inicial de la
red eléctrica, medicion de los niveles de iluminacion, analisis detallado de
resultados teniendo en cuenta los criterios para la regulacién de tension, centros
de carga, cargabilidad del sistema, perfiles de tension, porcentaje de ocupacion en
los ductos, ajuste amperimétrico de las protecciones respecto a los conductores
de los circuitos ramales, medida de aislamientos; procediendo asi a realizar la
digitalizacion de la informacion obtenida, finalizando con una propuesta de
redisefio que contribuya a una mejor calidad del servicio energético, a una mayor
confiabilidad del sistema proporcionado mas seguridad a personas y equipos,
presentes en el Auditorio Luis A. Calvo.

1.1 USUARIOS DIRECTOS E INDIRECTOS.

El desarrollo del presente proyecto, beneficiara principalmente a todo el personal
que labora en el Auditorio Luis A. Calvo, asi como a estudiantes y el publico en
general que visita el lugar. Ademéas de contribuir la conservacion de esta
edificacion, este cometido constituye un beneficio cultural para la ciudad y el
departamento por su arquitectura, historia y servicio.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad el cumplimiento de las normas para instalaciones eléctricas es
mas rigida ya que segun los estudios realizados por entes encargados (ministerio
de minas y energia, comité de regulacion de energia y gas CREG,
superintendencia de servicios publicos domiciliarios, departamento nacional de
planeacién DNP) nos dicen que el no cumplimiento de dichas normas atentan con
la seguridad tanto de los equipos como del usuario, dicho esto el Cédigo Eléctrico
Colombiano (NTC 2050), Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)
y el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico (RETILAP), son
herramientas las cuales brindan una ayuda a las necesidades en aspectos de la
seguridad para las instalaciones eléctricas garantizando al usuario confiabilidad en
el uso de dichas instalaciones. Debido a la constante expansion de la carga, el



incremento de la poblacion estudiantil y el avance tecnolégico, muchas de las
redes e instalaciones eléctricas se ven sometidas a condiciones de operacién para
las cuales no fueron disefiadas inicialmente, causando de este modo fallas en la
calidad del suministro energético.

Se presenta otro tipo de problematica, que es la ausencia de planos y memorias
de calculos actualizados o algun tipo de registro de las redes eléctricas que estén
disponibles para facilitar labores de mantenimiento o remodelacion del sistema;
también hace falta un estudio de iluminacién en las diferentes dependencias del
edificio en estudio, pues la deficiencia o exceso de los niveles de iluminacion,
inciden en el desempefo laboral de las personas, creandoles algunas veces
fatigas visuales, deslumbramientos, estados de animo cambiantes vy
enfermedades.

Es por eso que se debe implementar propuestas que brinden un respaldo de
seguridad para las personas y para el propio sistema, tales como son una buena
red de puesta a tierra, un adecuado uso de protecciones y aislamientos, unos
buenos niveles de iluminacién y la creacion de un circuito aparte para los aires
acondicionados.

2 MARCO TEORICO

2.1 NORMATIVIDAD

Las tres normas basicas usadas en Santander para el disefio de Instalaciones
eléctricas son las mencionadas a continuacién, aunque se debe tener en cuenta
gue no son las Unicas, ya que estas normas se basan a su vez en otras nacionales
e internacionales.

2.1.1 REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS (RETIE)
(RESOLUCION 18 0466 ABRIL 2007)

El objeto fundamental del RETIE es establecer medidas que garanticen la
seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y de la preservacion del
medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen



eléctrico. Estas prescripciones parten de que se cumplan los requisitos civiles,
mecanicos y de fabricacion de equipos.

Establece las exigencias y especificaciones que garanticen la seguridad con base
en el buen funcionamiento de las instalaciones, la confiabilidad, calidad y
adecuada utilizacién de los productos, es decir, fija los parAmetros minimos de
seguridad para las instalaciones eléctricas.

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

La proteccion de la vida y la salud humana.

La proteccion de la vida animal o vegetal.

La preservacion del medio ambiente.

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

El RETIE consta de 49 articulos en los cuales establece los requisitos minimos de
disefio de las instalaciones eléctricas.

El RETIE se aplicara a partir de su entrada en vigencia, a toda instalacion eléctrica
nueva, a toda ampliacion de una instalacion eléctrica y a toda remodelacion de
una instalacion eléctrica, que se realice en los procesos de Generacion,
Transmision, Transformacion, Distribucion y uso final de la energia eléctrica, de
conformidad con lo siguiente:

a. Se considera instalacion eléctrica nueva aquella que entré6 en operacion con
posterioridad a mayo 1° de 2005, fecha de entrada en vigencia de la Resolucion
180398 del 7 de abril de 2004 por la cual se adopto el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas RETIE, con las excepciones que se establecen mas
adelante.



b. Se entenderd como ampliacion de una instalacion eléctrica, la que implique
solicitud de aumento de carga instalada o el montaje de nuevos dispositivos,
equipos y conductores.

c. Se entendera como remodelacion de instalacidon eléctrica a los cambios de
componentes de la instalacion.

La instalacion cuya ampliacion o remodelacion supere el 80%, debera
acondicionarse en su totalidad

2.1.2 NORMA PARA EL CALCULO Y DISENO DE SISTEMAS DE
DISTRIBUCION DE LA ELECTRIFICADORA DE SANTANDER (ESSA)

Cuyo objeto es establecer la metodologia, exigencias, especificaciones y
caracteristicas minimas necesarias para el célculo y disefio de los sistemas de
distribucion e instalaciones eléctricas internas que satisfagan los requisitos
impuestos para la fiabilidad técnica, la eficiencia econdmica de las instalaciones, la
seguridad y la calidad del servicio.

El cubrimiento de la norma va desde instalaciones eléctricas internas, redes y
subestaciones de distribucion, estableciendo, ademas, la forma como se deben
presentar los proyectos.

2.1.3 CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO, NORMA NTC 2050

Corresponde a una traduccion casi textual del NEC de los estados Unidos de
1981, adoptada en 1982 por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas -
ICONTEC acogi6é una la cual fue discutida y homologada como Norma Técnica
Colombiana NTC-2050. El 6 de Octubre de 1987, la Superintendencia de Industria
y Comercio la oficializé como Cddigo Eléctrico Nacional Colombiano - CEC,
mediante la resolucién 1936, dandole el caracter obligatorio para todo el territorio
nacional.



El objetivo del cddigo es la salvaguardia de las personas y de los bienes contra los
riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad.

Este codigo contiene disposiciones que se consideran necesarias para la
seguridad. ElI cumplimiento de las mismas y el mantenimiento adecuado daran
lugar a una instalacion practicamente libre de riesgos, pero no necesariamente
eficiente, conveniente o adecuada para el buen servicio o para ampliaciones
futuras en el uso de la electricidad.

2.1.4 REGLAMENTO TECNICO DE ILUMINACION Y ALUMBRADO PUBLICO
(RETILAP)

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

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

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



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

e La proteccion de la vida y la salud humana.

e La proteccion de la vida animal y vegetal.

e La prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario. [2]

2.2 DEFINICIONES BASICAS

Las normas aplicadas en el desarrollo del proyecto cuentan con un listado de
definiciones basicas, entre las cuales mencionaremos:

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

e Acometida subterranea: Conductores subterraneos de la acometida desde
la red de la calle, incluidos los tramos desde un poste o cualquier otra
estructura o desde los transformadores, hasta el primer punto de conexion
con los conductores de entrada de la acometida en el tablero general,
tablero de medidores o cualquier otro tablero con espacio adecuado, dentro
o fuera del muro de una edificacion.

e 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 proteccidon contra sobre-
corriente del circuito ramal final.

e Canalizacion: Canal cerrado de materiales metalicos o no metélicos,
expresamente disefiado para contener alambres, cables o barras.

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

e Carga Continua: Carga cuya corriente maxima se prevé que circule
durante tres horas o més.

e Circuito ramal en baja tensidn: Conductores de un circuito entre el
dispositivo final de proteccion contra sobre-corriente y la salida o salidas.



Conexion equipotencial: Conexion eléctrica entre dos 0 mas puntos, de
manera que cualquier corriente que pase, no genere una diferencia de
potencial sensible entre ambos puntos.

Cortocircuito: Fendmeno eléctrico ocasionado por una unién accidental
intencional de muy baja resistencia entre dos 0 mas puntos de diferente
potencial de un mismo circuito.

Empalme: Conexién eléctrica destinada a unir dos partes de conductores,
para garantizar continuidad eléctrica y mecanica.

Instalacion eléctrica: Conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos
asociados, previstos para un fin particular: generacion, transmision,
transformacion, rectificacion, conversion, distribucion o utilizacion de la
energia eléctrica.

Interruptor automatico: Dispositivo disefiado para que abra el circuito
autométicamente cuando se produzca un sobre-corriente predeterminada.

Linea muerta: Término aplicado a una linea sin tension o desenergizada.

Neutro: Conductor activo equipotencializado con respecto a varias fases
normalmente puesto a tierra, bien solidamente o a través de un impedancia
limitadora.

Plano: Representacion a escala en una superficie.

Sobre-corriente: Corriente por encima de la corriente nominal de un equipo
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 capacidad de
corriente nominal que, si persiste durante un tiempo suficiente podria
causar dafios o un calentamiento peligroso. Una falla como un cortocircuito
0 una falla a tierra, no es una sobrecarga.

Sobretension: Tension anormal existente entre dos puntos de una
instalacion eléctrica, superior a la tension méaxima de operacion normal de
un dispositivo, equipo o sistema.



e Subestacién: Conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica,
mediante la transformacion de potencia.

e Tablero de distribucién: Conjunto de equipos de proteccién, barrajes y
cableado que recibe las acometidas parciales y del cual se derivan los
circuitos ramales.

e Tomacorriente: Dispositivo con contactos hembra, diseilado para
instalacion fija en una estructura o parte de un equipo, cuyo proposito es
establecer una conexion eléctrica con una clavija.

2.3 REGULACION DE TENSION

La caida de tension en el conductor se origina debido a la resistencia eléctrica al
paso de la corriente. Esta resistencia depende de la longitud del circuito, el
material, el calibre, la temperatura de operacion del conductor y la configuracion
del circuito.. El calibre seleccionado debe verificarse por la caida de tensién en la
linea. Al suministrar corriente a una carga por medio de un conductor, se
experimenta una caida en la tensién y una disipacién de energia en forma de calor

Para hallar la regulacion de tension en los circuitos de la red se utiliza la siguiente
expresion:

Kg* S*| * Fs
o|%:gT
Fs = Factor de correccion para transformadores y circuitos no trifasicos

V = Tension de linea en el extremo receptor, en voltios

-, Vi
e Foro0

KG= Constante generalizada. 3%/ Fs
S= Potencia aparente en KVA.
| = longitud entre receptor y fuente en metros (m).

Segun la norma de la ESSA los porcentajes de regulacion de tensién permitidos
vienen dados por:



TABLA 1: PORCENTAJES DE REGULACION DE TENSION

DESCRIPCION %
Redes de Distribucion BT, zona urbana 5
Redes de Distribucion BT, zona rural 7

Acometida y alimentador (hasta tablero de
distribucién) para cargas concentradas o0 |3
Acometida y alimentador (hasta tablero de| 2
distribucion) desde redes de la empresa

Circuito Ramal 2

Alumbrado Publico

TABLA 2: CONSTANTES DE REGULACION PARA CONDUCTORES DE COBRE AISLADO EN DUCTO NO METALICO
(TOMADO DE LA NORMA DE LA ELECTRIFICADORA DE SANTANDER ESSA TABLA 3.25 PAGINA 49)

KG BAJA TENSION
Cos 0.8 0.85 0.9 0.95 1
14 AWG 752.235 | 797.3404| 842.141 886.377 927.36
12 AWG 476.467 | 504.4656| 532.18 559,367 583,52
10AWG 302.877 | 320.1481| 337.154 353.67 367.36
SAWG 196.463 | 207.1611] 217.607 227.585 234.87
6AWG 126.254 | 132.6717| 138.855 144.602 147.84
4AWG 819997 | 85.7495 | 89.2797 92.4032 93.184
2AWG 53.8566 | 55.93171| 57.8007 59,2879 58.576
1AWG 44.2823 | 457401 | 46.9888 47.8501 46.48
VOAWG 36.3697 | 37.37117| 38.1696 38.592 36.848
20AWG 30.0602 | 30.70733| 31.1578 31.244 29.232
30 AWG 25.049 |2541483| 255891 25.4085 23.184
4/0 AWG 21.012 |21.15045] 21.1208 20.7374 18.368
250 kcmiils 18.349 |18.40482| 18.2864 17.8453 15.5456
350 kemiils 14.5742 | 14.43523| 14.1286 13.5115 11.1059
500 kemiils 11.9212 [11.61412] 11.139 10.3527 7.7739
750 kemils 9.65586 | 9.242255| 8.66627 7.78946 518
1000 kcmils 8.50015 | 8.037757| 7.41674 6.50182 3.8942

2.3.1 CIRCUITOS RAMALESY CUADRO DE CARGAS



Para la elaboracion del cuadro de cargas, se tiene en cuenta lo recomendado por
las Normas de la ESSA, el Cédigo Eléctrico Colombiano NTC 2050 y el RETIE.

2.3.2 SELECCION DE CONDUCTORES PARA CIRCUITOS RAMALES

Los conductores para los circuitos ramales del tablero de distribucion, se
seleccionan por regulacion, y se verifican por corriente.

Se permite una regulacion maxima del 2% desde el tablero de distribucién hasta el
elemento mas alejado del circuito.

En forma general se emplean las siguientes expresiones:

_ nx100xr x f.p.

V2
r

K

% R=K (Lo]_ Sor+ L2 S+ ...+ Lmn Smn)
Lmn : Longitud del tramo mn en metros

Smn : Potencia transportada por el tramo mn en KVA

n . Factor que depende del tipo de circuito o0 acometida considerada

r : Valor de la resistencia del conductor en ohm/km a la temperatura de
operacion

f.p. : Factor de potencia

Vr : Valor de la tensién que depende del tipo de circuito considerado

La siguiente tabla corresponde a los valores de n y Vr segun el tipo de circuito
(norma ESSA):



TABLA 3: factores de correccidn constante k para otras conexiones diferentes a las trifasicas tetrafilares

TIPO DE TIPO DE RED
SUBESTACION | MONOFASICA | BIFILAR | TRIFILAR
(FN) (FF) (FEN)
Monofasica 8 2 2
Trifasica 6 2 2,25

Para controlar la corriente se emplea la siguiente expresion general:

P
| = FsxNx—to@
conductor V, x Cosj

Fs : Factor de seguridad (1,25)

N : Factor que depende del tipo de circuito

Ptotal : Potencia total del circuito en vatios

Vn : Tension nominal que depende del tipo de circuito
Cos ¢ : Factor de potencia de la carga

Donde los valores de N y Vn segun el tipo de circuito son:

TABLA 4: Factores de correccion para el calculo de corriente en conexiones diferentes a trifasicas tetrafilares

Circuito Vi N
Monofasico bifilar Viase 1
Bifasico trifilar Viinea \3/2
Bifasico Vlinea 1

Trifasico Viinea 13



2.3.3 SELECCION DE PROTECCIONES DE LOS CIRCUITOS RAMALES

Cada uno de los circuitos ramales se protege con un interruptor automatico tipo
termomagnético. Para cargas continuas, el interruptor se selecciona mediante la
siguiente expresion:

| proteccion = 1,25X | nomina

Para una corriente minima de 15 A.

2.4 ACOMETIDA Y ALIMENTADOR EN BAJA TENSION
2.4.1 SELECCION DE CONDUCTORES

Los conductores para la acometida (igual que para el alimentador) se seleccionan
por regulacion y se verifican por corriente.

Se establece una regulacién del 2% desde la caja porta bornera (punto de
derivacién) hasta el barraje del tablero de distribucion.

Se debe tener en cuenta que el calibre minimo de acometida por exigencia de la
Norma ESSA debe ser N° 8 Cu AWG en cable.

En forma general se emplearan las siguientes expresiones:

S: Pdis;
f.p
WR=kxLxS

Pg4is : Potencia de disefio en tablero kw

f.p : Factor de potencia de disefio (0,95 en atraso)
k . Constante de regulacién

L : Longitud de la acometida en metros

S : Potencia del tablero en KVA

El calculo de la corriente que debe soportar el conductor a seleccionar, se hace
mediante la expresion:



i) 2
I = o
conductor v

N : Factor que depende del tipo de acometida
Sgis . Potencia demanda méxima del tablero en VA

V. : Tensién de linea en voltios

2.4.2 SELECCION DE PROTECCIONES

La mala protecciéon de los equipos y de la instalacién, contribuyen en alta
proporcidon a que sobrecargas y cortocircuitos produzcan dafios en los equipos,
muchas veces irreparables, e incendios que atentan contra las personas y la
infraestructura de la empresa. El objetivo principal de los dispositivos de
proteccion es asegurar que no se alcancen temperaturas peligrosas limitando la
corriente en el conductor

En los tableros de distribucion, para los circuitos ramales, se considera el valor de
la proteccion de 1.25 veces la corriente de la carga instalada y ademas que la
capacidad del conductor seleccionado sea menor, lo que conlleva a que este valor
se encuentre un cinco por ciento por debajo del valor de la capacidad de corriente

nominal del conductor.

Cada acometida se protege con interruptor automatico tipo termo magnético. El
interruptor se selecciona mediante las expresiones:

| :NdeiS

disefio A

! proteccion =1.25%1

disefio

Sgis . Potencia demanda méaxima del tablero en VA

N : Factor que depende del tipo de acometida (ver cuadro acometidas)
V. : Tensién de linea en voltios.

Los motores deben ser protegidos contra sobrecargas, tomandose 1.25 veces la
corriente nominal del motor, para motores con factor de servicio mayor a 1.15 y



también este mismo valor para motores con un aumento de temperatura rotulado
de mas de 40 °C; para todos los demas se toma 1.15 veces la corriente nominal
del motor.

2.5 CALCULO DE PERDIDAS DE POTENCIA EN LA ACOMETIDA Y
ALIMENTADOR EN BAJA TENSION

Las pérdidas en los tramos comprendidos, entre bornes del transformador hasta el
barraje general en baja tension y de este BGBT hasta cada uno de los tableros de
distribucion se calculan mediante la expresion:

3*10**r*L*|?
PT

%P, =

%P, :Pérdida max. de potencia en porcentaje

Pr : Potencia maxima del circuito alimentador

r : Resistencia del conductor de Cu en Ohm/metro
L : Longitud del tramo en metros.

I : Corriente de la demanda méxima.

Las perdidas maximas de potencia para redes de baja tensién segun la norma ESSA
numeral 2.1.5 deber ser de 5.5%.

2.5.1 CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA

Las pérdidas de energia se basan en la curva de la demanda diaria para el sector
comercial oficial mediante la aplicacion de las siguientes formulas:

Dph?
Ve (puy = Z %

> Dph

Vprom=
P 24




2

Coef = V—e”p”)
Vprom

%perdidasenergia= Coef x %perdidaspotencia

Las perdidas maximas de energia para redes de baja tension segun la norma ESSA
numeral 2.1.5 deber ser de 4.9%.

2.6 SISTEMA DE PUESTA ATIERRA

El soporte de la seguridad en el empleo y operacién de las instalaciones eléctricas
y de telecomunicaciones de una edificacion radica fundamentalmente en el
sistema de referencia y conexion a tierra de las mismas instalaciones, sus equipos
asociados y el conjunto estructural de la edificacion. El conjunto de elementos
necesarios para una adecuada referencia del sistema a tierra de una instalacion y
las edificaciones asociadas se denomina Sistema de Puesta a Tierra.

Los objetivos de un SPAT son:
» Seguridad de las personas
» Proteccion de las instalaciones
» Compatibilidad Electromagnética

Por tal razdn es importante realizar mantenimientos preventivos a las mallas de
PAT, y asi detectar posibles fallas que impidan realizar su funcion.

2.6.1 ELECTRODO DE PUESTA ATIERRA

Elemento o conjunto metalico conductor que se pone en contacto con la tierra
fisica o suelo, ubicado lo mas cerca posible del area de conexion del conductor de
puesta a tierra al sistema. Puede ser: varilla, malla, fleje, cintas metélicas, entre
otros.

Segun el RETIE:



TABLA 5: VALORES MAXIMOS DE RESISTENCIA DE LA PAT ESTAN DADOS POR:

DESCRIPCION Z maxima (Q)
Estructuras de lineas de Transmision 20
S.E de Alta y Extra Alta Tension 1
S.E de Media Tension 10
Proteccidn contra Rayos 10
Neutro de Acometida en B.T 25

2.6.2 METODO DE MEDICION DE LA RESISTENCIA DE PAT

Existen diferentes métodos para medir la resistencia de PAT de un electrodo,
entre los cuales mencionamos: (estos se pueden realizar con el mismo equipo de
medida):

2.6.21METODO DE LA REGLA DEL 62%.

Este es el método mas empleado, los electrodos son dispuestos como lo muestra
la iError! No se encuentra el origen de la referencia.; donde E es el electrodo de tierra
con resistencia desconocida; P y C son los electrodos auxiliares colocados a una
distancia adecuada. Una corriente (I) conocida se hace circular a través de la
tierra, entrando por el electrodo E y saliendo por el electrodo C. La medida de
potencial entre los electrodos E y P se toma como el voltaje V para hallar la
resistencia desconocida por medio de la relacién V/I.



FIGURA 1: ESQUEMA DE CONEXION DEL METODO DE LA REGLA DEL 62%

La resistencia de los electrodos auxiliares se desprecia, porgue la resistencia del
electrodo C no Tiene determinacion de la caida de potencial V. La corriente | una
vez determinada se comporta como constante. La resistencia del electrodo P,
hace parte de un circuito de alta impedancia y su efecto se puede despreciar.
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FIGURA 2: SOLAPAMIENTO DE LOS GRADIENTES DE POTENCIAL PRODUCIDOS POR LOS ELECTRODOS

Cuando se ubica el electrodo de corriente a una distancia lo suficientemente lejos
del electrodo de tierra, la variacion de posicion del electrodo de potencial, desde el
electrodo de tierra hasta el electrodo de corriente, no producird un solapamiento
entre los gradientes de cada electrodo, originandose entonces una curva como lo
muestra la jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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FIGURA 3: GRADIENTES DE POTENCIAL Y CURVA DE RESISTENCIA DE LA PUESTA A TIERRA VS. DISTANCIA.

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

2.7 ILUMINACION

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

2.7.1 NIVELES DE ILUMINACION RECOMENDADOS

Los niveles de iluminacibn recomendados para un local dependen de las
actividades que se vayan a realizar en él. En general se puede distinguir entre
tareas con requerimientos luminosos minimos (pasillos, vestibulos, locales poco
usados), normales (zonas de trabajo y locales de uso frecuente) o exigentes
(tareas visuales con grado elevado de detalle).



Para el estudio y calculo de los niveles de iluminacion, se hace necesario tener en
Consideracion las siguientes definiciones:

Alcance: Caracteristica de una luminaria que indica la extension que alcanza la
luz en la direccion longitudinal del camino. Las luminarias se clasifican en: de
alcance corto, medio o largo.

Altura de montaje: Se define como la altura de las luminarias a la altura del
centro geométrico de la luminaria por encima del nivel del piso.

Brillo: Caracteristica de la luz que provoca la sensacion visual de mayor o menor
cantidad de luz, puede ser directo o emitido (proveniente de un manantial
luminoso) e indirecto o reflejado (proveniente de objetos iluminados).

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

Curvas Isolux: Lugar geométrico de puntos de una superficie donde la
iluminancia tiene el mismo valor, para una altura de montaje de 1m un flujo
luminoso de 1000Im.

Deslumbramiento: Condicién de vision en la cual se experimenta una molestia, o
una reduccion en la capacidad para distinguir los objetos, como resultado de una
distribucion desfavorable de la luminancia, o como resultado de contrastes
exagerados en el espacio y en el tiempo.

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

[luminacion: Flujo luminoso por unidad de superficie. Cuando la luz emitida por
una fuente incide sobre una superficie, se dice que esta se encuentra iluminada,
siendo entonces la iluminacion la cantidad de flujo luminoso, dividido por el area
iluminada. La unidad de la iluminacién o iluminancia es el lux que es igual a un
lumen sobre metro cuadrado.

[luminacion Promedio: Valor dado por el promedio ponderado de las
iluminaciones obtenidas en el centro de superficies elementales que componen la
superficie considerada.

lluminancia (E): Es la relacion entre el flujo luminoso que recibe una superficie y
su area. Su unidad es el lux.



Intensidad luminosa (1): Cociente entre el flujo luminoso emitido por una fuente,
propagando un elemento de angulo solido conteniendo dicha direccion y el
elemento de angulo solido. Unidad: Candela, Cd.

Luminancia (L): Es la relacion entre la intensidad luminosa en una direccion
determinada y una superficie. Su unidad es el nit o candelas por metro cuadrado.

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

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

Luxdmetro: instrumento para la medicion del nivel de iluminacion.

Plano de trabajo: es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el
trabajo es usualmente realizado, y cuyos niveles de iluminacién deben ser
especificados y medidos.

Reflectancia: Relacion entre el flujo radiante o luminoso reflejado y el flujo
incidente.

Tarea visual: Actividad que debe desarrollarse con determinado nivel de
iluminacion.

Vida econdmica (de una fuente luminosa): Es el periodo expresado en horas
después del cual la relacion entre el costo de reposicion y el costo de los lumen-
hora que sigue produciendo no es econémicamente favorable.

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

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



Vida atil de una fuente: Periodo de servicio efectivo de una fuente que trabaja
bajo condiciones y ciclos de trabajo normales hasta que su flujo luminoso sea el
70% del flujo luminoso nominal.

El RETILAP contempla los niveles minimos de iluminacién segun la actividad entre
los cuales podemos resaltar:

TABLA 6: NIVELES MINIMOS DE ILUMINACION SEGUN LA ACTIVIDAD (TOMADO DEL ARTICULO 410.1 DEL
RETILAP)

TAREAS Y CLASES DE LOCAL NIVELES DE ILUMINACION

VA EVAY
Minimo | Medio | Maximo
AREAS GENERALES EN LAS CONSTRUCCIONES
Zonas de circulacién, pasillos 50 100 150
Escaleras, escaleras moviles, vestidores, bafios, 100 150 200
almacenes, bodegas

CENTROS DOCENTES
Aulas, laboratorios, salas de conferencias, 300 500 750
bancos de demostracion, salas de arte, talleres

OFICINAS
Oficinas de tipo general, mecanografia y 300 500 750
computacion, salas de conferencia
Oficinas abiertas, oficinas de dibujo 500 750 1000
VIVIENDA
Dormitorios, cuartos de aseo, cocinas 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cuartos de trabajo o estudio 300 500 750
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2.8 EQUIPO UTILIZADO

2.8.1 ANALIZADOR DE REDES

Mide, mediante tres entradas de tension a.c. y tres entradas de corriente a.c. y a
intervalos de tiempo programables, los valores de tension, corriente, potencia
activa y frecuencia de un sistema trifasico, en forma simultdnea para las tres
fases.

Calcula mediante un procesador interno, el factor de potencia, potencias reactivas,
inductivas y capacitivas de las tres fases, asi como las energias activa y reactiva
(inductiva y capacitiva).

Registra toda la informacién en una memoria interna de 128 KB para su posterior
volcado en una Tarjeta de Memoria externa. En dicha memoria guarda
periodicamente los datos medidos y calculados (con definicion entre 1 segundo y 4
horas, programable) y las formas de onda de tension y corriente de cada fase para
un posterior analisis de arménicos. Ademas, mediante un display de cristal liquido
de dos lineas de 16 caracteres, se pueden visualizar los valores instantaneos,
maximos y minimos de cada parametro y de cada fase.

Mediante el Lector de Tarjetas de Memoria se pasa la informacién guardada en la
tarjeta a un computador para su posterior procesamiento.

Calibracion:

La calibracién de un analizador de redes es un proceso de alta precision en el
cual, se deben tener en cuenta tanto la impedancia en la que se esta operando (50
Ohm, en la telefonia celular o 75 Ohm para otras aplicaciones) como las
condiciones en las que esta operando el equipo. Por este motivo, y dependiendo
de la cantidad de Parametros-S que se requiera medir el proceso puede resultar
largo y tedioso por la cantidad de veces que se tuviera que repetir.



2.8.2 RASTREADOR DE CIRCUITOS

Equipo que permite localizar, trazar e identificar fases y conductores neutros en
circuitos de alimentacion y ramales, interruptores automaticos, fusibles, cajas de
tableros y tuberias. Especificaciones:

TABLA 7: DATOS RASTREADOR CIRCUITOS

TRANSMISOR
Marca 3M
Frecuencia de operacion 4.6 Khz
Ancho de pulso 17 ms
Velocidad de repeticion 2 Hz
Corriente méax de carga 200 mA
Tensién de operacion 9-600V,caocc
Temp. de Operacion: 0/ 50 °C
Temp. de almacenaje -40/90 °C
Humedad de operacion 95% hum rel max.
Tamario 111 x 83 x 38 mm
Fusible 250V, 0.25 A, 3AG
Clase de proteccion IP20
RECEPTOR
Deteccion Magnética
Alcance maximo 24m
#1 Conductor 1
#2 Breaker 12
#3 BUsqueda 80
200

#4 Blusqueda

Respuesta del detector

Visual mediante diez leds rojos
Audible dos veces/s a 4.6 kHz

Ind. estado de bateria Un led verde
Peso 100g
Temp. de operacion 0/50°C
Fuente de alimentacién Alcalina 9V
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2.8.3 LUXOMETRO

Permite medir el nivel de iluminancia existente en algun recinto; este instrumento
es un fotdmetro digital, de tamafio compacto, el cual presenta las lecturas e
unidades de lux o fc. El equipo consta de una cabeza de deteccion, botdén de
rango, botén retenedor de pico, botén de retener datos, selector de Lux/fc/off,
conector de salida y una pantalla LCD.

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 aparecera el valor de luminancia, si no
se conoce la magnitud de lux (o fc), se pulsa el boton de range, hasta llegar al
rango mas alto y desde este reducir el valor hasta obtener una lectura
satisfactoria; es importante alejarse de la cabeza de deteccién 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 medicién. Una vez terminada la
lectura se recomienda cubrir la cabeza de deteccion para extender la vida util de la

misma.
TABLA 8: DATOS LUXOMETRO

LUXOMETRO
Marca Meterman LM631
Pantalla LCD 3 ¥ digitos con una lectura max de 1999
Frecuencia de med. 2.5 veces por segundo, nominal.

Entorno de operacion | 0° C a 50°C, uso en interiores hasta 2000m

Baterias 4 unidades de 1.5V, triple AAA

Peso 220g con las baterias
20 lux, 200 lux, 2000 lux y 20000 lux.
20 fc, 200 fc, 2000 fc y 20000 fc.

Rangos

2.8.4 TELUROMETRO

TABLA 9: DATOS TELUROMETRO

TELUROMETRO
Alimentacion 6Vc.c. (4x1.5V, Pila IEC LR14)
Categoria de sobretensién CATIII /300V 6 CATII /600V
Grado de polucién 2




Grado de proteccién IP 44
Rango de temperatura 0-40°C
Rango nominal temp. (Ref.) 10-30°C
Humedad méaxima 85% RH (0-40°C)
Rango nomina humedad (Ref.) 40-60% RH

2.8.5 PINZA AMPERIMETRICA
TABLA 10: DATOS PINZA AMPERIMETRICA

PINZA AMPERIMETRICA
Marca Kiorytsu
Dial 10/30/100/300/900A

2.8.6 MULTIMETRO DIGITAL

TABLA 11: MULTIMETRO DIGITAL

MULTIMETRO DIGITAL
Marca Tech
Impedancia de entrada 10 MQ
Rango de frecuencia 40 Hz A 400Hz
Categoria de sobretension CAT Il POLLUTION 2
Cumple la norma IEC - 1010

3 LEVANTAMIENTO

3.1 METODOLOGIA UTILIZADA.

En primera instancia se realiz6 la adquisicion de bibliografia, recopilando
informacion solamente de los planos arquitectonicos existentes para el edificio. No
se encontraron planos eléctricos, ni memorias de célculo de las remodelaciones
realizadas anteriormente. Para llevar a cabo este trabajo de grado se comenzo
por realizar una documentacion que permitiera adentrarnos mas en el tema del
disefio de instalaciones eléctricas, consultando trabajos de grado, Normativas y
reglamentos vigentes que establecen los lineamientos para tal fin, tales como la
NTC 2050, el RETIE, la norma de la electrificadora de Santander ESSA, también
se dio la busqueda de informacion relacionada con el tema en INTERNET.
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Después de realizar este primer paso comienza una serie de etapas que se
describen a continuacion.

3.2 DESCRIPCION DE ETAPAS.

3.2.1 OBTENCION DE DATOS.

Se procedié con una inspeccién visual de todo el edificio para ubicar la red de
alimentacion en media tension, subestacion, tableros generales y de distribucion,
cajas de conexiéon, tomacorrientes y luces entre otros, con el fin de realizar los
planos de puntos eléctricos e iniciar el levantamiento de las redes eléctricas e
identificacion de circuitos.

Para realizar una descripcion detallada de cada elemento perteneciente a la
instalacion eléctrica se procede en el levantamiento de la siguiente manera:

Localizacién del cuarto de las subestaciones y tableros generales, haciendo
anotacion minuciosa de cada componente que se encuentra alli. Seguidamente se
hace una rastreo de circuitos que nos permiten identificar la ruta y el tipo de
conductor de alimentacion y proteccién que tiene cada tablero de distribucion, a
los cuales de igual manera se inspeccionan tomando anotacion especifica de cada
una las caracteristicas como: tipo (bifasico, monofasico o trifasico) nivel de
tensidon, ubicacion, total de posiciones, interruptores existentes, ductos de
alimentacion y salida, posiciones de reserva, calibre del conductor y protecciéon de
cada uno de los circuitos ramales. Posteriormente se rastrea cada circuito ramal
identificando el nimero de tomacorrientes y luces que posee, a los cuales se les
tiene que hacer una referencia de ubicacién para que en el momento que se
desee llevar estos datos a los planos queden en las posiciones exactas dentro de
este proceso también se toma nota de cada una de las cargas que se encuentran
conectadas a cada circuito. Otra tarea que se realizé fue la medicion del nivel de
iluminacién de cada aula, oficina y pasillo del edificio.

Como ultimos pasos se realiza la medicion de la resistencia de puesta a tierra de
la subestacion, la medida de aislamientos en conductores, cargabilidad de
conductores y mediante el analizador de redes se evalla el comportamiento de la
carga en funcionamiento habitual.



3.2.2 ANALISIS DE LA INFORMACION OBTENIDA.

Con la informacion recolectada y teniendo los planos arquitectonicos de los
edificios se procede a elaborar los planos eléctricos y hacer el diagndstico
detallado de las instalaciones actuales las cuales en su mayoria presentan un
deterioro considerable que sin lugar a dudas son un peligro latente para todos
aguellos que habitan el edificio.

3.3 ESTADO ACTUAL DE LAINSTALACION DEL AUDITORIO LUIS A.
CALVO

3.3.1 ALIMENTACION

Este edificio es alimentado por una red subterrdnea de media tension, que
proviene de la parte superior de la caja cortacircuitos existente en la subestacion
de ingenieria mecanica; llega un circuito alimentador de 13,2 KV con tres
conductores N°2 XLPE-AWG, 15KV.

3.3.2 SUBESTACIONES ELECTRICAS

El edificio es alimentado por dos subestacion ubicadas en el costado sureste del
primer piso del auditorio. Las subestaciones son tipo encapsulada, tienen dos
transformadores con dos mddulos para cada uno y otros dos modulos para el
seccionamiento de cada transformador; no existe equipo de medida que permita
observar y hacer seguimiento a la potencia activa y reactiva.



MODULQ SE CCIONADORILS MODULO TRANSFORM ADORES 150 KVA
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FIGURA 4: MODULOS DE LA SUBESTACION
Fuente las Autoras

3.3.2.1 MODULOS DE SECCIONAMIENTO.

Cada alimentador en media tension llega directamente al juego de seccionadores
y sus especificaciones son las siguientes:

Seccionador de operacién bajo carga para uso interior marca GAV/V
Tension nominal 7.2-12-17.5-24-36-Kv

Corriente nominal 400-630 A

Corriente de cortocircuitos 12.5-16-20-25 kA

Accesorios adicionales:

Cuchillas de puesta a tierra

Bobina de disparo 24-125 VDC; 110-220 VAC

Motorizacion 24-125 VDC; 110-220 VAC

Contactos auxiliares

3.3.2.2M6dulos de los dos Transformadores.

En los dos transformadores, los conductores en el lado de baja y alta estan
rotulados segun codigo de colores, azul, amarillo y rojo para las fases y blanco
para el neutro.

Las ruedas de soporte al piso del transformador de 440V no estan, y a cambio de
ellas se improvisa un soporte de madera para este.



3.3.23TRANSFORMADOR TRIFASICO 150 KVA 13200/440-254V

Destinado especialmente para alimentar el tablero general TG1 el cual distribuye
energia a cuatro aires acondicionados y dos electrobombas (ver tabla7: tablero de
cargasTG1 actual del Auditorio Luis A.)

FIGURA 5: TRANSFORMADOR TRIFASICO 150KVA 13,2KV/440-254V, FUENTE LAS AUTORAS

Capacidad: 150 KVA

N° de fases: 3

Tension: 13200 /440-254 V
Intensidad en el lado de alta: 2.6 A
Intensidad en el lado de baja: 196.8A
Tension de cortocircuito (Uz): 29%
Intensidad de cortocircuito (en alta). 7.6A
Intensidad de cortocircuito (en baja). 6.7KA
Duracién méaxima de cortocircuito: 2s.

Grupo de conexion: DY5
Frecuencia: 60 Hz.
Temperatura de operacion: 55° C
Altitud: 1000 msnm
Clase de aislamiento: AO
Refrigeracion: ONAN
Peso: 795 Kg
Peso aceite: 170Kg
Marca: Andina transformadores Medellin
Tipo: TAN3

Ne: 12911

Afo: 1974
Norma: ICONTEC
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Por el lado de baja tension del transformador sale un conductor por fase N° 350
MCM THW, un conductor N° 350 MCM THW para el neutro, un conductor N° 1/0
THW para la tierra y estan rotulados de la siguiente forma: azul para la fase z,
amarillo para la fase y, rojo para la fase x y blanco para el neutro y la tierra esta en
color negro la cual deberia ir en verde pero igual la identificacion se hace
instantanea debido a que los demas cumplen estrictamente. Para el lado de alta
los conductores estan rotulados de la siguiente manera: azul para la fase W,
amarillo para la fase V, rojo para la fase U.

El alimentador en baja tension va hacia el tablero general de acometidas
TG1ubicado en el so6tano del edificio; los conductores van en un ducto subterraneo
en PVC de 6".

3.3.24TRANSFORMADOR TRIFASICO 150 KVA 13200/220-127V

Destinado para alimentar al tablero general TG2, el cual distribuye energia a
circuitos dedicados a la iluminacién, tomas, sonido, entre otros (ver tabla8, tablero
de cargas TG2)

FIGURA 6: TRANSFORMADOR TRIFASICO 150KVA 13,2KV/220-127V, FUENTE LAS AUTORAS

Capacidad: 150 KVA

N° de fases: 3

Tension: 13200 /208-120V
Intensidad en el lado de alta: 6.56 A
Intensidad en el lado de baja: 393.6A

Tensién de cortocircuito (MZ): 3.09 %

Grupo de conexion: DY5
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Frecuencia: 60 Hz.

Temperatura de operacion: 40° C
Altitud: 1000 msnm
Clase de aislamiento: AO
Refrigeracion: ONAN
Tipo: TAN3
Marca: Gams ltda
Afo: 1990
Norma: ICONTEC

Por el lado de baja tension del transformador dos conductores por fase N° 3/0
THW, dos conductores N° 3/0 THW para el neutro, un conductor N° 1/0 THW para
la tierra y estan rotulados de la siguiente forma: azul para la fase y, amarillo para
la fase X, rojo para la fase z, blanco para el neutro y la tierra esta en color negro la
cual deberia ir en verde pero igual la identificaciébn se hace instantanea debido a
que los demas cumplen estrictamente. Para el lado de alta los conductores estan
rotulados de la siguiente manera: azul para la fase V, amatrillo para la fase W, rojo
para la fase U.

El alimentador en baja tension va hacia el tablero general de acometidas TG2
ubicado en el s6tano del edificio; los conductores van en un ducto subterraneo en
PVC de 6".

3.3.3 CUADROS DE CARGA ACTUALES DEL AUDITORIO LUIS A. CALVO.

En estos cuadros de carga se muestra la informacion explicita de cada
componente de un tablero de distribucién como son: namero de circuitos, la fase a
la que pertenecen el tipo de carga conectada y su valor, factor de potencia,
proteccion, y calibre de conductor de cada circuito como también la ubicacion de la
carga. A cada cuadro de carga se adjunta una tabla en la cual se describe las
caracteristicas generales del tablero como son: de donde es alimentado, tipo de
alimentacién® , total de posiciones, niimero de interruptores, diametro del ducto de
alimentacion y del conductor, ubicacion, también se hace una serie de
observaciones que denotan el estado del tablero.

! El tipo de alimentacién hace referencia a: monofasico bifasico o trifasico.



Estos cuadros de carga permiten hacer un andlisis del balance de las cargas
conectadas por fase, carga total instalada para cada tablero, factor de potencia,
corrientes individuales para circuitos ramales y corriente total que circula por la
subacometida de alimentacion, muestra también si las protecciones estan de
acuerdo con las dimensiones de los conductores.



TABLA 12: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO TG1 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLERO TG1 AIRESACONDICIONADOS
CIRCUITO _JLUCES TOMACORRIENTES FASS CARGA| FP  [APARENTE |CORRIENTE [CALIBRE [RoTECCIO OBSERVACIONES
No  |COMUN[ESPEC| COMUN | ESPEC | A B C W [VA] A CHAWG | [A]
L B | 50 | W | & | 0% i 06 il CONTROL AA,
2 280 | 28w | nem | e | 0% 7107 1012 30 | 350 | AREACONDIGONADOCondensaorapinipa)
3 1 20 | 29 | 2y | e 0% 785 104 xR BOMBA 1(%Hp)
4 1 2 | 2m | ooy | e 08 785 104 iz ) BOMBA 2(%Hp)
5 1 15 15 0% 158 04 20 x5 CONTROL AA.
6 B | MIBR [1IB30| UIRI | N00UK| 08 0887 655 ¥ | 38 | AA SDESDIVCULTURAL (T17)
7 00 RESERVA
Totd 01 0 0 | ru | Areass| 06038 | 166 08 144114 1880 | 4amion10] 305
ALIMENTADO S/E1 UBICACION SOTANO ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 6"PVC
TIPO TRIFASICO TOTAL POSICIONES 7 ¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION 44#300MCM+1#1/0
VOLTAJE 440 INTERRUPTORES EXISTENTES 6 AWG
OBSERVACIONES
ESTE TABLERO CUENTA CON 6 TOTALIZADORES QUE CONTROLAN AIRES ACONDICIONADOS Y 2 ELECTROBOMBAS .
TIENE UN TOTALIZADOR DE 3x250 A. EL CUAL SE ENCUENTRA EN LA PARTE INFERIOR .
LOS INTERRUPTORES ESTAN DETERIORADOS POR EL TIEMPO DE USO.
EL GABINENTE NO ESTA PROTEGIDO POR ALGUNA PUERTA DE SEGURIDAD, PODRIA PRESENTARSE ALGUN TIPO DE ACCIDENTE.
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TABLA 13: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO TG2 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLEROTG?
CIRCUITO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA |  FP | APARENTE | CORRIENTE | CALIBRE fRoTeCCIO OBSERVACIONES
No COMUN | ESPEC | COMUN | ESPEC A B C W [VA] (A C-AWG | [A]
1 i 6 0 1 D] % | A3 | Mmoo 09 13 1% 3| 3 Tl
2 il 0 8 0 | 24660067) 11836667 ) 10636667 B0 | 08 foug 1065 0| W T6,T7(CABINA)
3 0 4 u 3 W15 | 3% | M0eB | 1A% | 08 1319 32 kit )] 113
4 29 4 2 4 0 | 680 | TR | 2 | 04 il sl |30 18, 79710
5 1 5 9 8 T T O A 5l %3 ¥ | X9 T3T4TH
6 5 0 5 0 T O < ol 106 W20 | 30 TITI4TLS
1 5 4 1625 | 16715 | 08 30 919 20| 2 SONIDO TARIMA (SOTANQ)
§ () 200 | 200 | 200 | 600 | 09 66567 1% B0 | X0 DIMER
9 % 0 el 4 6 | 4| S | 16 | 0% 19%7 5% 3 30 T1(En sedes alv. culturd)
10 1 1 10 WL W0 | W | | 0% 183 251 ¥ 350 | AIRESOFICINASDE DIVISON CULTURAL (T15)
1l RESERVA
Totd W 1% 176 3 | TR A41667) 60040417 | G4049067| 2046R 5| 090 2%611.1 55 | TEARIALO | 3N
ALIMENTADO S/E2 UBICACION SOTANO ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 6"PVC
TIPO TRIFASICO TOTAL POSICIONES 11 ¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION 743/0+1#1/0
VOLTAJE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 10 AWG
OBSERVACIONES
ELTOTALIZADOR SE ENCUENTRA EN LA PARTE INFERIOR.
LOS INTERRUPTORES ESTAN ENVEJECIDOS.
LAS BARRAS NO ESTAN IDENTIFICADAS MEDIANTE CODIGO DE COLORES.
LOS CONDUCTORES DE ENTRADA Y SALIDA DE LOS INTERRUPTORES SE ENCUENTRAN EN DESORDEN LO CUAL NO PERMITE IDENTIFICAR FACILMENTE A QUE BARRAJE ESTAN
CONECTADOS.
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TABLA 14: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T1 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLERO T1AUDITORIO LUISA CALVO

CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE CORRIENTE CALIBRE  PROTECCIO OBSERVACIONES
No COMUN| ESPEC | COMUN ESPEC A B C W [VA] [A] Cu-AWG [A]
1 1 2052 2052 095 2160 1800 %12 1x30 TOMA CTE SALON DE TEATRO
2 13 780 780 09 867 7.2 12 1x15 ILUMINACION TEATRO
3 13 3 96 936 09 1040 867 12 1x20 ILUMINACION PASILLO BANOS
4 10 600 600 09 667 556 i) 120 ILIMINACION SALON MACONDO
5 2064 2064 09%5 A7 1811 12 1x30 TOMA CTE MACONDO
6.7 2 0 0 4 3278 250 5728 092 623 1630 28 240 A T2 CAFETERIA
89 RESERVA
10 12 480 480 09 533 444 12 1x20 ILUMINACION SALON TUNA
1 10 1710 1710 095 1800 1500 i) 140 | TOMA CTE SALON TUNA Y CORAL
12 10 1720 1720 095 1811 1509 12 1x15 | TOMA CTE DANZASFOLKLORICAS
13 14 3 %6 956 09 1062 8.85 12 120 ILUMINACION PASILLO BANOS
14 8 30 20 09 3% 2% 1 120 ILUMINACION DANZAS
15 12 80 20 09 53 444 12 1x20 ILUMINACION DANZAS
16 1 80 280 09 53 444 i) 120 ILUMINACION CORAL
1718 0 POSICIONES DE RESERVA
Totd % 0 50 4 846 874 5586 18306 093 197511 518 QA6 380
ALIMENTADO CTO 9 DE TG2 UBICACION DEPOSITO AULA 201 ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 2" PVC
TIPO TRIFASICO TOTAL POSICIONES 18
¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION AWG A#4+1#6
VOLTAJE 220 INTE_RRUPTORES EXISTENTES 16

OBSERVACIONES

PRESENTA CODIGO DE COLORES EN LOS CONDUCTORES DE ALIMENTACION Y A LA SALIDA DE LOS CIRCUITOS RAMALES.
LOS PORCENTAJES DE OCUPACION EN LOS DUCTOS ESTA DE ACUERDO EN LO ESTABLECIDO POR LA NORMA (TABLA 3.9 NORMA ESSA) .
TIENE BARRAJE DE PUESTA A TIERRA.
TIENE POCISIONES Y DUCTOS DE RESERVA.
TIENE ESQUEMAS Y ESPECIFICA CIRCUITOS.
TIENE TOTALIZADOR ACCESIBLE.




TABLA 15: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T2 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLERO T2
CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE CORRIENTE CALIBRE  |PROTECCI OBSERVACIONES
No  |COMUN| ESPEC| COMUN | ESPEC A B C W [VA] [A] CU-AWG | [A]
1 0 0 000 POSICION DE RESERVA
24 1 1150 150 [ 20 1 200 1045 2%10 240 Macuina café instanténeo
35 0 0 000 POSICION DE RESERVA
6 1 1200 120 0% V) 1176 12 15 MOLINO CAFETERA
1 0 0 000 POSICION DE RESERVA
8 1 130 130 09 144 M 14 155 hormo microondastenriador
9 0 0 000 POSICION DE RESERVA
10 2 1 8 8 087 1067 889 2 k) ENFRIADOR + ILUMINACION
1112 0 0 000 POSICION DE RESERVA
Total 2 4 78 A0 | 58 09 62229 163 2usH6 | 20
ALIMENTADO CKTO 6,7 T1 UBICACION CAFETERIA ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 3/4"PVC
TIPO BIFASICO TOTAL POSICIONES 12
VOLTAJE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 5 & CONDUCTOR DE ALMENTACION 2#8+1#6
OBSERVACIONES
ESTE TABLERO AUNQUE SE INSTALO RECIENTEMENTE NO FUE DIMENSIONADO PARA LA CARGA QUE TIENE . LAS

PROTECCIONES SE DISPARAN CONTINUAMENTE DEBIDO A QUE SE CONECTAN VARIOS APARATOS DE ALTO CONSUMO DE ENERGIA A UN SOLO TOMACORRIENTE.




TABLA 16: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T3 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLERO T3
CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE CORRIENTE CALIBRE  PROTECCIO! OBSERVACIONES

No COMUN | ESPEC | COMUN ESPEC A B © W [VA] [A] Cu-AWG [A]
1 240 240 090 21 22 2412 1x20 ILUMINACION ARCHIVO
2 30 380 0% 422 352 12 1x20 iluminacion DIRECTIVOS ARTISTICOS
3 672 672 090 47 6.22 12 120 {ILUMINACION AUDITORIO Y JEFATURA
4 0 000 12 1x20 FUERA DE SERVICIO
5 128 128 090 142 119 12 1x20 ILUMINACION COCINA Y PASLLO
6 iV 1989 1989 09 210 1842 32 1x30 COMPUTADORESY TOMAS
7 0 0 0.00 12 1x20 FUERA DE SERVICIO

8A 11 1976 1976 090 21% 1830 12 1x20 COMPUTADORESY TOMAS

8B 0 0 0.00 12 1x20 FUERA DE SERVICIO
9 0 0 0.00 12 1x20 FUERA DE SERVICIO
10 3 2 1816 1816 0% 1912 1593 2412 1x20 ESTUFA+NEVERA +TOMAS
11 1 150 150 0% 158 132 12 1x20 UPS- COMPUTADOR

12A 0 0 0.00 12 1x15 FUERA DE SERVICIO

128 2 H2 a2 0% 30 300 12 1x15 TOMASAUDITORIO

Total 0 P 2 5% 2488 2609 7453 091 8146.1 214 JH6+148 X150

ALIMENTADO BARRAJE DE T5 UBICACION BODEGA ARCHIVO ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 1" PVC

TIPO TRIFASICO TOTAL POSICIONES 12
VOLTAJE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 12  CONDUCTOR DE ALIMENTACION AWG SHE+148

OBSERVACIONES

NO CUMPLE CON LOS PORCENTAJES DE OCUPACION EN LOS DUCTOS.
PRESENTA MAS DE UN CONDUCTOR CONECTADO AL BREAKER EN LOS CIRCUITOS 1,6,8,10,12.
ESTE TABLERO ESTA DETERIORADO POR EL TIEMPO DE USO.
NO PRESENTA CODIGO DE COLORES Y NO PRESENTA BARRAJE DE PUESTA A TIERRA.
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TABLA 17: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T4 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLERO T4

CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE CORRIENTE CALIBRE  [ROTECCIO| OBSERVACIONES
No  |COMUN|ESPEC | COMUN | ESPEC A B C W [VA] A CUAWG | [A]
1 115 RESERVA
2 9 1 18% 18% 0% 19 1605 12 115 | ILUMINACION SALA EXPOSICION
3 8 | u 280 280 0% 279 198 2 115 | ILUMINACION SALA EXPOSICION
4 1 80 &0 0% 8 0% 1 115 | ILUMINACION PASILLO CAMERINOS
5 6 kol kol 1 g3 300 1 20 | ILUMINACION PASILLO CAMERINOS
6 6 3 g3 1 30 300 i 2 | ILUMINACION PASILLO CAMERINOS
7 5 30 0 1 0 25 2 2 ILUMINACION EXT FUERA DE SERVICIO
8 9 50 50 1 50 45 i 2 LUMINACION EXT FUERA DE SERVICIO
Tota u | » 0 4% | %0 | 50 0% 5084 156 HIHHD | 20
ALIMENTADO CKTO 10,12 T5 UBICACION PASILLO CAMERINOS ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 3/4" PVC
TIPO BIFASICO TOTAL POSICIONES 8
VOLTAJE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 3 ¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION AWG 2#10+1#12

OBSERVACIONES

ESTE TABLERO ES EXCLUSIVO PARA EL CONTROL DE ILUMINACION DEL PASILLO DE LOS CAMERINOS Y LA SALA DE EXPOSICION .
TIENE BARRAJE DE TIERRA.
AUNQUE NO PRESENTA CODIGO DE COLORES LAS CONDICIONES GENERALES SON BUENAS POR LO QUE NO SE SUGIERE UN REDISENO.
UN CONDUCTOR QUE PERTENECE A OTRO CIRCUITO PRESENTA EMPALME CON CINTA AISLANTE .




TABLA 18: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T5 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLERO T5
CIRCUTO TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE CORRIENTE CALIBRE ROTECCIO| OBSERVACIONES
1 12 1200 1200 1 1200 10,00 12 15 ILUMINACION CAMERINOSANTIGUOS
24 1 950 950 1900 085 2% 1863 2412 220 A-A CAMERINONUEVO
3 8 720 720 0.95 758 6.32 12 15 ILUMINACION CAMERINOSANTIGUOS
5 0 RESERVA
6.8 1 950 %0 1900 085 23% 1863 2412 20 A-A CAMERINONUEVO
7 3 513 513 0.95 540 450 12 15 TOMACTETOCADOR CAMERINO NUEVO
9 2 30 30 0.95 k%) 0.26 1 15 ILUMINACION EMERGENCIA CAMERINOS
10.12 44 25 0 4150 1560 5710 0% 5028 2695 2410 220 ATABLEROT4
11 2 34 344 0.95 36 302 12 15 TOMA CTEPASILLOY SALA DEEXP
13 RESERVA
14 2 342 342 0% 360 300 V) 15 TOMA CTEPASILLOYY SALA DEEXP
1517 1 1000 1000 2000 09 20 1010 212 15 TOMA A 220 SALA EXPOCISIONES
16 13 489 489 0.95 515 429 2#12 15 ILUMINACION CAMERINOSNUEVOS
18 2 3 3w 0.9 350 300 212 15 TOMA CTEBODEGA ESCALERAS
1921 1 1000 1000 2000 09 22 1010 2412 220 TOMA A 220 CAMERINOHOMBRES
20 4 5 1083 1083 0.93 1165 9.70 2412 15 TOMA SALA EXP EILUMINACION BODEGA
23 1 172 172 0% 181 151 12 2 TOMA CAMERINONUEVO
25 1 171 171 0.95 180 150 12 20 TOMA GFCl BANO CAMERINO NUEVO
27 5 860 860 0.9 905 754 12 20 TOMASTOCADOR CAMERINONUEVO
29 1 172 172 0.5 181 151 12 0 TOMA GFCI BANO CAMERINONUEVO
22242628 POSICIONES DE RESERVA
30AL 36 POSICIONES DE RESERVA
Total 8l 2z 2 6 5259 929 5260 1948 0P 21581.7 5.6 3H+1#4 X150
ALIMENTADO CTO5TG2 UBICACION CAMERINO ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 2" PVC
TIPO TRIFASIC TOTAL POSICIONES
210 36 ¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION 3#2+14#4
VOLTAJE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 25
OBSERVACIONES

ESTE TABLERO FUE ADECUADO RECIENTEMENTE Y SE ENCUENTRA EN BUENAS CONDICIONES.
PRESENTA CODIGO DE COLORES EN LAS FASES DE ALIMENTACION.
TIENE BARRAJE DE PUESTA A TIERRRA .
CUMPLE CON LOS PORCENTAIJES DE POSICIONES DE RESERVA EXIGIDOS POR LA NORMA.
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TABLA 19: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T6 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLERO T6
CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE CORRIENTE CALIBRE  [RoTECCIOf OBSERVACIONES

No COMUN | ESPEC | COMUN ESPEC A B C W [VA] [A] Cu-AWG [Al
135 1 1000 1000 1000 3000 0.85 3529 9.3 312 15 EXTRACTORDELASCAMARAS

2 15 30 300 0.9 3 2.78 10 20 ILUMINACION PLATEA 3rafila

4 15 300 300 09 3B 278 10 20 ILUMINACION PLATEA 3rafila

6 14 280 280 09 31 259 10 20 ILUMINACION PLATEA Jrafila

7 1 1000 1000 0.9 1111 505 10 20 CONSOLA DE SONIDOY LUCES cabina REGLETA

8 14 280 280 19 147 123 10 20 ILUMINACION PLATEA 2dafila

9 1 1000 1000 09 111 505 10 20 | CONSOLA DESONIDOY LUCES cabina REGLETA
10 13 260 260 09 289 241 10 20 ILUMINACION PLATEA 2dafila

1 1 220 220 09 244 2.04 2410 20 ILUMINACION PLATEA d lado de cabina
12 13 260 260 0.9 280 241 10 15 ILUMINACION PLATEA 2dafila

13 41 820 820 0.9 911 759 2410 20 ILUMINACION PLATEA d lado cebinay 7mafila
14 13 260 260 09 289 241 10 20 ILUMINACION PLATEA Trafila

15 0 10 20 FUERA DESERVICIO

16 13 260 260 09 289 241 10 20 ILUMINACION PLATEA 1rafila

17 2 640 640 0.9 711 533 10 20 ILUMINACION PLATEA 7mafila

18 12 240 240 09 267 222 10 20 ILUMINACION PLATEA Irafila

19 19 330 330 0.9 422 352 10 20 ILUMINACION PLATEA 6tafila

20 0 09 0 0.00 10 20 FUERA DE SERVICIO

21 20 400 400 09 444 370 10 20 ILUMINACION PLATEA tafila

22 0 09 0 0.00 10 20 FUERA DE SERVICIO

23 18 360 360 0.9 400 33 10 20 ILUMINACION PLATEA Htafila

24 0 09 0 0.00 10 15 FUERA DESERVICIO

25 17 0 40 0.9 378 315 10 20 ILUMINACION PLATEA Htafila

26 1 220 220 09 244 204 10 20 LUCESCABINA

27 0 09 0 0.00 10 20 FUERA DESERVICIO

28 2 344 34 0.95 362 3.02 2410 20 TOMACTESCABINA

29 w 340 340 09 378 315 10 20 ILUMINACION PLATEA Stafila

30 6 1032 1032 0.9 1086 9.05 2410 20 TOMACTESCABINA

31 19 380 330 0.9 422 352 10 20 ILUMINACION PLATEA 6tafila

32 RESERVA

33 17 40 40 0.9 378 315 10 20 ILUMINACION PLATEA

34 1 344 34 09 382 319 2410 0 ILUMINACION PLATEA

35 16 320 320 0.9 3% 2.96 10 20 ILUMINACION PLATEA

36 1 1500 1500 0.9 1667 13.89 10 40 PROYECTOR
Tota 201 0 8 4 4380 3220 3220 10820 0.9 12054.6 316 30+ IH2+1#4 | 3x150
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ALIMENTADO CTO2TG2 UBICACION CABINA DE CONTROL ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 3" PVC
11PO TRIFASICO TOTAL POSICIONES 36 ¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION AWG 3#1/0+1#2+1#4
VOLTAIE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 35
OBSERVACIONES
ESTE TABLERO POR SU CONSTANTE MANIPULACION PRESENTA UN DETERIORO EN LA MAYORIA DE INTERRUPTORES.
NO TIENE UN BARRAJE DE PUESTA A TIERRA.
EN VARIOS INTERRUPTORES SE CONECTA MAS DE UN CONDUCTOR.
NO CUMPLE CON LOS PORCENTAJES DE OCUPACION EN LOS DUCTOS DE UN 40% PARA MAS DE DOS CONDUCTORES (TABLA 3.9 NORMA ESSA).
PRESENTA EMPALMES CON CINTA AISLANTE.
TABLA 20: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T7 AUDITORIO LUIS A. CALVO
TABLERO T7 CABINA DE SONIDO Y CONTROL DE LUCES
CIRCUTO L UCES TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE CORRIENTE CALIBRE  JROTECCIO OBSERVACIONES
No COMUN| ESPEC | COMUN | ESPEC A B C W [VA] (Al Cu-AWG Al
13 1 i) i) 1500 085 1765 80 A2 220 CAMARA 1
246 1 BRI | BRI | BRI | 2000 0% 11765 09 38 30 VENTILADOR EXTRACTOR
57 1 i) Jis) 1500 085 1765 80 A2 220 CAMARA 2
8,1012 1 BRI | BRI | BRI | 2000 085 11765 09 38 30 VENTILADOR EXTRACTOR
9 1 20 20 09 33 105 ) 20 SEGUIDOR DE LUZ
11 0 0 000 POSICION DE RESERVA
Total 0 0 5 81667 | 86167 | 7467 | 2420 085 283902 745 3l | N0
ALIMENTADO CTO2TG2 UBICACION CABINA DE CONTROL ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 2" PVC
TIPO TRIFASICO TOTAL POSICIONES 12
¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION AWG 3H2+14#4
VOLTAJE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 11
OBSERVACIONES

ESTE TABLERO CONECTA LAS 2 CAMARAS DE CINE Y DOS VENTILADORES DE ALTA POTENCIA.
NO TIENE BARRAJE DE PUESTA A TIERRA LO QUE RERESENTA UN RIESGO PARA ESTOS EQUIPOS.
INTERRUPTORES ESTAN DETERIORADOS.




TABLA 21: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T8 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLEROT8
CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE CORRIENTE CALIBRE _JROTECCIO OBSERVACIONES
No COMUN | ESPEC| COMUN | ESPEC A B C W [VA] Al CU-AWG [A]
1 1 100 100 1 100 079 i 20 |ILUMINACION SALIDA DE EMERGENCIA
2 3 1% 1% 1 1% 14 2 P ILUMINACION ESCALERAS
3 b 9 9 1 9 07 2 | ILUMINACION ESCALERAS
4 i 165 165 1 165 13 i 0 ILUMINACION ESCALERAS
5 6 9 0 1 0 0.00 2 P ILUMINACION ESCALERAS
b 10 150 15 1 15 118 2 P ILUMINACION ESCALERAS
7 b 9 9 1 9 0 2 ) ILUMINACION ESCALERAS
8 1 20 20 1 20 165 2 0 ILUMINACION ESCALERAS
9 6 9 % 1 P 0n 2 P ILUMINACION ESCALERAS
10 1“ 140 140 1 1400 1002 2 | ILUMINACION CARACOL
11 I 105 105 1 105 08 2 2 ILUMINACION ESCALERAS
13 10 150 150 1 150 118 i 0 ILUMINACION ESCALERAS
15 7 106 105 1 105 08 2 P ILUMINACION ESCALERAS
17 10 150 15 1 150 118 2 | ILUMINACION ESCALERAS
12,1416.18 0 POSICION DE RESERVA
Total il 0 0 0 90 0 0 0 100 0000 236 244 120
ALIMENTADO CT0 4TG2 UBICACION LOBBY ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 11/2"PVC
TIPO MONOFASICO TOTAL POSICIONES 18
VOLTAJE 127 INTERRUPTORES EXISTENTES 14 At e 2
OBSERVACIONES
ESTE TABLERO ES EXCLUSIVO ILUMINACION.
TIENE UNA CARGA RELATIVAMENTE PEQUENA, ES MAS BIEN UN TABLERO DE SWICHEO.
TIENE UN SOLO BARRAJE DONDE COMBINAN PUESTA A TIERRA Y NEUTRO.
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TABLA 22: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T9 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLEROT9

CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE CORRIENTE CALIBRE _ [ROTECCIO| OBSERVACIONES

No COMUN |ESPEC | COMUN | ESPEC A B C W [VA] A ClAWG | [A]

13 0 0 50 0% 5% 2% 200 20 ALUMBRADO EXTERIOR
245679 0 0 000 RESERVA

8.10 1 20 | 120 20 09 %67 21 26 240 TOMA CTE DE 20 TARIMA
1113 0 0 000 RESERVA

1214 1 20 20 [ 20 09 267 1212 20 240 TOMA CTE DE 220 TARIMA

15 80 80 1 80 630 10 2 ILUMINACION CUARTO PISO
1618 1 v I ) 09 67 VY, 20 240 TOMA CTE DE 20 TARIMA

17 576 576 09 640 53 2 2 ILUMINACION PASO GATO

19 512 512 09 59 448 12 2 ILUMINACION PASO GATO

2 3 516 516 0% 555 437 12 2 TOMA CTE PASO GATO

24 1 n m 09 191 150 2 15 ALARMA
022 POSICION DE RESERVA

3 4 62 | 66 | 38 | 10076 091 112812 26 316 | 300
ALIMENTADO CTO4TG2 UBICACION LOBBY ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 1 1/2" PVC
TIPO TRIFASICO TOTAL POSICIONES 24
VOLTAJE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 13  CONDUCTOR DE ALIMENTACION AWG 3HA+1H6
OBSERVACIONES

ESTE TABLERO NO PRESENTA CODIGO DE COLORES.
NO TIENE UN BARRAJE DE PUESTA A TIERRA.

PRESENTA UN EMPALME EN EL CONDUCTOR DEL NEUTRO EN DIFERENTE CALIBRE(DE UN #6 PASA A UN #10) Y DENTRO DE LA CAJA DEL TABLERO.
NO CUMPLE CON LOS PORCENTAJES DE OCUPACION EN LOS DUCTOS DE UN 40% PARA MAS DE DOS CONDUCTORES (TABLA 3.9 NORMA ESSA).

67




TABLA 23: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T10 AUDITORIO LUIS A. CALVO

ELTABLERO NO PRESENTA CODIGO DE COLORES.
TIENE UN BARRAJE DE PUESTA A TIRERA.
LOS INTERRUPTORES ESTAN DETERIORADOS POR LA CONSTANTE MANIPULACION A LA QUE SON SOMETIDOS.

TABLERO T10
CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE CORRIENTE CALIBRE  PROTECCIOI OBSERVACIONES

No COMUN [ ESPEC | COMUN ESPEC A B © W [VA] [A] Cu-AWG [A]
1 11 ] 04 09 782 6.52 12 20 ILUMINACION TALLER
2 3 513 513 0.9 540 450 12 0 TOMA CTESOTANO
3 6 B4 B4 09 27 33 12 20 ILUMINACION SUBESTACION
4 3 513 513 0.9 540 4.25 12 20 TOMA CTESOTANO
5 12 768 768 09 853 6.72 12 20 ILUMINACION TALLER
6 14 1084 1084 0.9 1129 8.89 12 20 ILUMINACION SOTANO
7 8 512 512 09 569 448 12 20 ILUMINACION LOBBY
8 4 328 328 0.9 K 2.69 12 20 TRAMOYA
9 8 620 620 0.9 646 509 12 20 TRAMOYA
10 RESERVA
11 1 150 150 0.9 167 131 12 20 ILUMINACION LATERAL AUDITORIO (2Rieles)
12 RESERVA
13 1 150 150 09 167 131 12 20 | ILUMINACION LATERAL AUDITORIO (2 Rieles)
14 1 171 171 0.9 180 142 12 20 TOMA CTETRAMOYA
15 1 0 0.9 0 0.00 12 20 TOMACTELATERAL PLATEA
16 1 171 171 0.9 190 150 12 20 TOMACTELATERAL PLATEA
17 8 1368 1368 0.9 1440 1134 x12 20 TOMA CTE TARIMA Y TALLER
18 12 20 FUERA DE SERVICIO
19 3 513 513 0.9 540 4.25 12 20 TOMA CTE TARIMA
20 3 513 0 0.9 0 0.00 12 20 TOMA CTE TARIMA
21 3 513 513 0.9 540 4.25 12 20 TOMA CTE TARIMA
23 3 513 513 0.9 50 4.5 12 20 TOMA CTE TARIMA

22,24 POSICIONES DE RESERVA

Tota 63 2 29 0 2741 2864 3883 8975 0.9 %911 252 442 3x200

ALIMENTADO CTO 4 TG2 UBICACION LOBBY & DUCTO DE ALIMENTACION 1 1/2" PVC
TIPO TRIFASICO TOTAL POSICIONES 24
¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION AWG 4#2
VOLTAJE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 22
OBSERVACIONES
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TABLA 24: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T11 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLERO T11
CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE CORRIENTE CALIBRE _ JROTECCIOf OBSERVACIONES
No COMUN [ ESPEC | COMUN ESPEC A B C W [VA] [A] Cu-AWG [A] ENTRADA AL AUDITORIO
1 19 380 380 0.85 47 352 12 20 ILUMINACION SURDELA ENTRADA
2,46 360 FUERA DESERVICIO
3 2 440 440 0.9 489 385 12 20 ILUMINACION SURDELA ENTRADA
5 FUERA DESERVICIO
7 11 140 140 0.9 156 122 12 20 ILUMINACION CENTRO Y NORTE
8,10,12 POSICIONES DE RESERVA
9 15 300 300 09 33 262 12 20 ILUMINACION
11 15 220 220 0.9 244 192 12 20 ILUMINACION NORTE
13 15 260 260 0.9 289 2.21 12 20 ILUMINACION CENTRO
14,16,18 3X12 3x20 EXTRACTOR - FUERA DE SERVICIO
15 5 100 100 0.9 111 0.87 12 20 ILUMINACION NORTE
17 POSICION DE RESERVA
19 8 4 756 756 091 831 6.54 12 20 BANOS
20,22,24 POSICIONES DE RESERVA
21 6 120 120 09 133 105 12 20 ILUMINACION CARTELERA ENTRADA
23 4 80 80 09 89 0.74 12 20 ILUMINACION
25 1 1000 1000 09 1111 8.75 12 15 RACK DEDATOS
26,27,28,29 POSICIONES DE RESERVA
30 2 1500 1500 09 1667 13.89 12 15 SECADOR DEMANOS
31 4 684 684 0.9 720 6.00 12 20 TOMACTECUARTO1Y AL FRENTE
32 2 300 300 0.9 333 2.78 12 0 ILUMINACION CARTELERA (Rieles de luces)
33,34,36 POSICIONES DE RESERVA
35 2 513 513 0.9 540 450 12 20 TOMA CTECARTELERA Y PLATEA
37 4 634 684 0.9 720 6.00 12 20 TOMACTE CUARTO 2 CARTELERA PLATEA
38,40,41,42 FUERA DE SERVICIO
39 POSICION DE RESERVA
Total 120 6 12 1 4204 960 2313 477 091 82134 21.6 3p2+14#4 3x100
ALIMENTADO CTO 1TG2 UBICACION DEPOSITO ENTRADA ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 2" PVC
TIPO TRIFASICO TOTAL POSICIONES 42
¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION AWG 3H2+1#4
VOLTAJE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 27
OBSERVACIONES

NO TIENE TAPA.

ESTE TABLERO PRESENTA VARIAS ANOMALIAS COMO:

ESTAN SUELTOS CABLES DE CIRCUITOS QUE YA NO ESTAN EN FUNCIONAMIENTO, ESTO REPRESENTA PELIGRO PARA LAS PERSONAS QUE MANIPULAN ESTE TABLERO.
TIENE BARRAJE DE TIERRA, TIENE EVIDENCIA DE SOBRECALENTAMIENTO.
DE LOS 27 INTERRUPTORES EXISTENTES 9 ESTAN FUERA DE SERVICIO DEBIDO A QUE ESTOD CIRCUITOS YA NO FUNCIONAN.
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TABLA 25: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T12 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLEROT1?

CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE | CORRIENTE | CALIBRE [ROTECCIO 0BSERVACIONES

No  [COMUN| ESPEC| COMUN | ESPEC A B C W [VA] Al CLAWG | [A
| 1 0 20 09 2 175 L 5 ILIMINACION EXT SALIDAS
2 0 ) i 1 (il 04 L 5 | LuwzoePASDESCALERASENTRADAS
3 1 % % 1 % 08 L 5 | LUCESPASOSESCALERASENTRADAS
4 4 1 5l 5l 0% 0 213 L 5 LUCESY TOMA TAQUILLAS
5 9 13 19 09 0 157 L 5 LUCES CARTELERA ENTRADA
b 0 RESERVA

Tota b |0 | 0 35 0 8l 1% 0% gl 2 310 2%

ALIMENTADO CTO 6TG2 UBICACION DEPOSITO & DUCTO DE ALIMENTACION 3/4" PVC

TIPO BIFASICO TOTAL POSICIONES 6
VOLTAJE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 5 GERPBarel bl AN oL 3#10

OBSERVACIONES

ESTE TABLERO SE ENCUENTRA DENTRO DE UN CUARTO ENMALLADO DISENADO PARA EL RACK DE DATOS, AL CUAL NO SE TIENE FACIL ACCESO.
NO TIENE BARRAJE DE PUESTA A TIERRA
NO SE IDENTIFICAN LAS FASES MEDIANTE CODIGO DE COLORES




TABLA 26: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T13 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLEROTI3
CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES ChRGA | P | APRAVIE | CORREWE | CALBRE [ROTECCIO OBSERVACIONES
No COMUN [ESPEC | COMUN | ESPEC A B C W VA [A] C-AWG | [A]
123 | JNG | MH | MG | UBH | 0% 1316 35 30 X4 MOTORPARA CORTINAS
456 I B | B3| 6 | | 0% 50 66l | (D2 TOMASLATERALES -TARIA
189 1 BTO| AT | BT | 04| 0% 1T 4 ¥ PLAFONINCLINADO
101,12 1 M | BAT | AT | 201 | 08 2064 6% 30 X PLAFONVERTICAL
13,415 4 ® | ™| W[ am | 09 0 5% B0 | 30 | LAMPARASHALOGRNA TARMA Y BITEROR
16,1718 10000 [ 6000 | 6000 | 220 09 24 642 36 350 TOMA DESEGURIDAD
Totd 0 4 1 3 WGT5 | 3 | AR | 146k | 089 129420 30 x| X0
ALIMENTADO CTO 3 TG2 UBICACION LOBBY ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 2" PVC
TIPO TRIFASICO TOTAL POSICIONES 6
VOLTAJE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 6 ¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION 3H2+144

OBSERVACIONES

ESTE TABLERO FUE ADECUADO RECIENTEMENTE ESTA CUMPLIENDO CON LAS EXIGENCIAS DE LA NORMA
PRESENTA CODIGO DE COLORES
TIENE BARRAJE DE PUESTA A TIERRA
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TABLA 27: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T14 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLEROT!

CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA P APARENTE CORRIENTE CALIBRE  JROTECCIO OBSERVACIONES
No COMUN [ ESPEC | COMUN | ESPEC A B C W [VA] [A] CLAWG | [A]
1A4 RESERVA
5 4 634 64 0% 0 18 2 [ TOMACTE CUARTO TG
6A8 RESERVA
Totd 0 0 4 0 634 0 0 634 0% 00 19 W6 | XD
ALIMENTADO CTO6TG2 UBICACION SOTANO ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 3/4"PVC
TIPO MONOFASICO TOTAL POSICIONES 8
¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION AWG 1#12+1#16
VOLTAJE 127 INTERRUPTORES EXISTENTES 1
OBSERVACIONES

ESTE TABLERO SE ENCUENTRA EN GENERAL EN MAL ESTADO.
LOS INTERRUPTORES NO HACEN BUEN CONTACTO CON EL BARRAJE.
NO TIENE BARRAJE DE PUESTA A TIERRA. NO TIENE CODIGO DE COLORES. PRESENTA EVIDENCIA DE CALENTAMIENTO Y OXIDO.
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TABLA 28: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T15 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLEROTI

CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA FP APARENTE  [CORRIENTE CALIBRE  [ROTECCIO OBSERVACIONES
No JCOMUN[ESEC| CoMN | ESEC | A | B | C | W VA W[ cwAug | A
1256 RESERVA
3 |6 ) W | W0 | 15 A I LUCESCUARTO TG
¢ |5 5 W | 1 50 14 | 2 | LUCESPLANTACUARTOCONTROL
Tl | 1 [ 0] ¢ 0 [ uw | o] o [ [ 1w | uw 29 | s | 0
ALIMENTADO CTO6TG2 UBICACION SOTANO ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 3/4"PVC
1% MONOFASICO [OTA PO 6 ¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION AWG 1#12+1#16
VOLTAJE 127 INTERRUPTORES EXISTENTES 2
OBSERVACIONES

NO TIENE BARRAJE DE PUESTA A TIERRA.
ESTE TABLERO SE ENCUENTRA EN GENERAL EN MAL ESTADO.
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TABLA 29: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T16 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLEROTI6
CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA PP APARENTE | CORRIENTE | CALIBRE 'ROTECCIO! OBSERVACIONES
No COMUN | ESPEC | COMUN | ESPEC A B C W [VA] [A Cl-AWG | [A
13 1 20 | 1 M 0% il g X2 | M MIN SLITPISO2
24 1 B % | W 09 B 1 A0 A CTO4(FLTROAIRE)
5] 1 120 0 | 240 08 284 128 A0 205 MINPLT PISO2
63 1 W | W k1) 0% 316 14 202 205 CTO3(FLTROAIRE
91 1 £ )] 90 08 1059 481 20 205 CTO20V (AIREACONDICIONADQ)
100 1 15 B | X 0% 316 14 20 206 CTO2(FILTROAIRE)
1315 1 N | & 0 08 1059 48 A0 A0 CTO20V (AIREACONDICIONADQ)
1416 | H ] 5 [ W 09 3 1% 20 205 CTOL{FLTROARY)
17 1 il ) 0% 6 0% Ix2 15 Luz CASETA
1820 | N | & | W 08 1059 48 20 29 AIRESALON CORAL
192123 0 RESERVA
22U | L&) & | W 08 1059 48 200 230 AIRESALONTUNA
Tota 0 | 0 B0 | 30 [ I | % 08 12431 85 )] 30
ALIMENTADO TG2 UBICACION TERRAZA ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 1%" MET
TIPO TRIFASICO TOTAL POSICIONES 24 ¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION SUGHLHEH1H6
VOLTAJE 220 INTERRUPTORES EXISTENTES 24 AWG

OBSERVACIONES

Tablero dedicado a 4 filtros para las unidades condensadoras de los aires acondicionados del tablero T17; ademas de otros 6 aires acondicionados.
Esta en muy buen estado debido a que recientemente fue instalado, cumple cédigo de colores, cumple porcentaje de ocupacidn en los ductos, tiene puesta a tierra.
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TABLA 30: CUADRO DE CARGAS ACTUAL TABLERO T17 AUDITORIO LUIS A. CALVO

TABLERO T17

CROUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARGA | P | APARBVIE | CORRENTE | CALBRE ROTECCIO OBSERVACIONES

No COMUN | ESPEC | COMUN | ESPEC A B C W [VA] A CU-AWG [Al

135 | 1766.66 | 176666 | 176666 | 529998 08 623 141 32 15 CTOL (UNIDAD CONDENSADORA)
246 | 176660 | 176606 | 176660 | 5299.98 08 (23 5y X2 15 CTO2 (UNIDAD CONDENSADORA)
7911 | 176666 | 1766.60 | 176666 | 5299.98 08 6235 uy X2 X1 CTC3 (UNIDAD CONDENSADORA)
81012 1 176666 | 176666 | 176666 | 50098 | 08 o Uy X2 | 5 | CTO4 {UNDADCONDENSADOR)
131517 | 176660 | 176660 | 176660 | 5299.98 08 623 uy X2 15 CT05 (UNIDAD CONDENSADORA)
1416,18 | 176660 | 176660 | 176660 | 5299.98 08 (23 11 X2 15 CT06 (UNIDAD CONDENSADORA)
192123 | 176666 | 176606 | 176666 | 529998 08 [YAY uy X2 K15 CTO7 (UNIDAD CONDENSADORA)
20,2224 1 176660 | 1766.60 | 176660 | 5299.98 08 (23 uy X2 15 CT08 (UNIDAD CONDENSADORA)
Totd 8 141388 | 141378 | 14133728 | 489984 1 0% 498802 65 3 30
ALIMENTADO TG1 UBICACION TERRAZA ¢ DUCTO DE ALIMENTACION 1%" MET

TIPO TRIFASICO TOTAL POSICIONES 24 ¢ CONDUCTOR DE ALIMENTACION 312
VOLTAJE 440 INTERRUPTORES EXISTENTES 24 AWG

OBSERVACIONES

Tablero dedicado exclusivamente a las unidades condensadoras de los aires acondicionados; destinados a los salones de grupos artisticos ubicados en la sede de divisidn cultural.
Esta en muy buen estado debido a que recientemente fue instalado, cumple cddigo de colores, cumple porcentaje de ocupacién en los ductos, tiene puesta a tierra.
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Los célculos de regulacion para el estado actual de la instalacion del Auditorio, son
presentados en las siguientes tablas y fueron calculados con la ayuda de la hoja
de calculo Excel. Para encontrarla, nos basamos en la siguiente expresion:

Donde

e &: regulacibn méxima permitida 3%, para la subacometida de cada tablero
y 2% para circuitos ramales.

e V|, :Tension de lineaenV
e S: Potencia de cada tramo en KVA
e | = longitud acometida en metros.

e Fc: factor de correccion 1, para una red trifasica tetrafilar y una subestacion
Trifasica, (tabla 3.26 Norma ESSA Pag. 50).

e Kg: Constante generalizada, con base al factor de potencia y el calibre del
conductor; tabla 3.25 Norma ESSA P&g. 49 . (Ver anexoE).



TABLA 31: CUADRO DE REGULACION PARA LAS SUBACOMETIDAS A LOS TABLEROS DEL AUDITORIO LUIS A
CALVO.

SUBACOMETIDAS
TABLERO | LONGITUD | Demanda | Ms=St FP Calibre Kg Reg% DIAMETRO | CORIENTE

m KVA | KVA+m DEL DUCTO [A]
T1 60 19757 | 118543 093 4 89.280 2.1867 2" PVC 518
T2 15 6.223 93.34 0.92 8 217.607 2.6063 34" PVC 163
T3 2 8146 162.92 091 6 138.85 1.4468 1'PVC 214
T4 40 5.928 237.14 0.9 10 353,670 27122 34" PVC 156
T5 3 21.58 820.10 0.92 2 57.801 0.97% 2" PVC 56.6
T6 %5 12,055 663.00 0.90 10 38.170 0.5229 3" PVC 316
17 58 28392 | 1646.75 0.85 2 55.932 1.9030 2" PVC 745
T8 14 3,000 42.00 100 4 93.184 0.2427 11/2" PVC 236
T9 14 11.281 157.94 091 4 89.280 0.2913 112" PVC 206
T10 14 9.501 134.28 0.94 2 57.801 0.1604 11/2" PVC 252
Ti1 2% 8213 205.33 091 2 57.801 0.2452 2" PVC 21.6
T12 24 0.807 19.37 0.92 10 337.154 0.1349 34" PVC 21
T13 16 12,942 207.07 0.89 2 57.801 0.2473 2" PVC 340
T14 6 0.720 432 0.9 12 559.367 0.1498 34" PVC 19
T15 6 1.100 6.60 100 12 583.520 0.2388 34" PVC 29
T16 80 11.243 899.45 0.85 6 132.672 2.4655 112" PVC 205
T17 80 49.882 | 3990.57 0.85 2 55.932 11529 112" PVC 65.5

TABLA 32: CUADRO DE REGULACION PARA LOS CIRCUITOS RAMALES MAS CRITICOS DEL AUDITORIO LUIS A.
CALVO.

CUADRO DE REGULACION PARA LOSCIRCUITOSRAMALESMASCRITICOSAUDITORIO LUISA. CALVO
TABLERO CT0 LONG | Demanda | Ms=S FP | Cdibre | Kg Reg% Reg% | CORIENTE PROT (A
m KVA KVA+m PARCIAL| TOTAL [A]
T1 12 28 1811 5069 0% 12 | 5593670 | 05859 | 277% 1509 x5
T1 1 2 1800 .60 0% 12 | 5593670 | 04577 | 26483 1500 X0
T3 12B g 0360 1080 0% 12 | 5593670 | 01248 | 15716 300 x5
T4 2 ) 19%6 .06 0% 12 | 336700 | 05630 | 3212 1605 x5
T5 2 5 1165 540 0% 12 | 531800 | 05762 | 1555 9.10 15
T6 16 2 0.289 VAR 09 10 | 7050 | 0086 | 06074 24 2
T8 8 5 0210 105 100 12 | 583520 [ 04179 | 06605 16 2
79 17 %5 0640 2880 09 12 | 531800 | 03167 | 06080 53 2
T10 8 3 0342 2% 0% 12 | 5593670 | 04501 | 03104 269 2
T11 o R 0720 0% 0% 12 | 5593670 | 038 | 0603 6.00 2
112 3 3 0,05 182 100 12 | 58500 | 00219 | 0158 043 15
T13 131415 8 2444 166.2 09 6 | 1388550 | 04769 | 07242 642 30
T16 1820 & 1059 9.0 08 10 | 301481 | 0563 | 30608 128 5
17 20,22,24 & 6.23 5000 08 12 | 50446% | 13810 | 2539 ®1 315
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3.3.4 ANALISIS DE REDES DEL AUDITORIO LUIS A. CALVO

Con el fin de determinar la demanda actual en la subestacion del Auditorio Luis A
Calvo y evaluar la posibilidad de futuras ampliaciones de carga, se conect6 el
analizador de redes eléctricas Dranetz-BMI Power Xplorer, en cada transformador
durante un promedio de siete dias, debido a la disponibilidad del equipo. Los datos
que se veran en las secciones: 3.3.4.1 y 3.3.4.2 corresponden al dia de mayor
demanda registrada para cada transformador.

3.341TRANSFORMADOR1 (150KVA) 13,2KV/440V

El aire acondicionado del auditorio estuvo encendido desde las 8 am hasta las
7pm del dia viernes 18 de febrero del afio 2011. Los intervalos de medicidn para
tension, corriente, energia y potencia fueron 10 minutos y 5 minutos para la
demanda.

Curvas de Ternsiones de Linza Tipica

Auditoric Luis A. Calvo
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FIGURA 7: CURVAS DE TENSION TRANSFORMADOR 13,2KV/440-254V

Tensiones de linea: con base en las curvas de tension mostradas en la FIGURA 7
se observa que se presenta un ligero desbalance en la fase A con respecto a las
demas fases, debido a la conexién de cargas monofasicas en redes trifasicas. El
comportamiento de cada fase varia de acuerdo a la carga y la hora (demanda
horaria), mostrando ciertos valles y picos; cabe resaltar que la curva que nos
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interesa se encuentra en el intervalo de tiempo que estuvo encendido el aire
acondicionado que fue desde las 8am hasta las 7pm. Los mayores niveles de
tension que alcanzan las fases segun la Tabla 33 y la gréfica son de 479.9V y un
minimo de 448V.

VALORES DE TENSION RMS A B C
Maximo 451.0 || 436.0 | 436.0
Medio 441.0 | 4335 | 4335
Minimo 4275 | 417.5 || 417.5
Regulacion 5.2 424 | 4.24

TABLA 33 VALORES DE TENSION RMS, TRF13.2KV/440V

CURVAS DE CORRIENTE TIPICAS
AUDITORIO LUIS A. CALVO
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FIGURA 8: CURVAS DE CORRIENTE TRANSFORMADOR 13,2KV/440V

Corrientes de fase: para la fase A de la curva de corriente, se puede observar el
fendbmeno que se complementa con la curva de tension de esta misma fase. En la
curva de tension de la fase A se nota claramente valores por encima de las fases
B y C; en las curvas de corriente se observa que los valores de la fase A estan
casi 2A por debajo de las otras fases (no es un desbalance tan marcado).
Después de observar el comportamiento de las cargas alimentadas por el
transformador 1, estas son trifasicas excepto por una carga bifasica destinada
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para el control del aire acondicionado, la cual genera el pequenio desbalance
observado y nombrado anteriormente, pero el comportamiento de estas curvas es
muy similar lo cual sugiere que las cargas no presentan un desbalance tan grande
como para considerar el sistema en desequilibrio.

Por otra parte, se puede ver que los maximos niveles de corrientes que alcanzan a
circular por cada fase estan alrededor de 111A; de esta afirmacion notamos, que
los conductores que alimentan el tablero general TG1, en calibre # 300 MCM por
cada fase y con capacidad de corriente de 285 A c/u, estan cumpliendo con el
requerimiento de cargabilidad de este sistema.

VALORES DE CORRIENTE RMS A B C
Maximo 106 112 114
Medio 103 111 113
Minimo 101 110 112

TABLA 34: VALORES DE CORRIENTE RMS TRF13.2KV/440V

POTENCIAS {S,P .01}
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FIGURA 9: POTENCIAS TRF13.2KV/440V

Potencias trifdsicas: en la FIGURA 9, se tienen las potencias aparente, activa y
reactiva totales, de las cuales observamos que los valores para la curva de
potencia reactiva superan la mitad de los valores de la curva de potencia activa,
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por tanto, se nota que hay més reactivos de los normales, lo cual conlleva a
disminuir el factor de potencia.

En cuanto a la cargabilidad del transformador se observa que el punto maximo de
potencia se registra a las 12:50 del medio dia con un valor de 90 KVA que
representa un 60% del valor nominal, por lo tanto el transformador tiene una
cargabilidad limite de 60 KVA.

POTENCIA || Aparente KVA | Activa KW | Reactiva KVAR

Méaximo 90.0 69.0 59.0
Medio 87.5 67.5 55.5
Minimo 85.0 66.7 53.0

TABLA 35:POTENCIAS, APARENTE, ACTIVA TRF13.2KV/440V

Factor de Potencia
Auditorio Luis A. Calvo
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FIGURA 10: FACTOR DE POTENCIA TRF 13.2KV/440V

Factor de potencia: en la figural2 tenemos la curva del factor de potencia, la cual
muestra que hay un gran consumo de reactivos y por supuesto se requiere de una
solucion para optimizarlo; se hace una propuesta de mejoramiento concreta en el

81



numeral 5.6 recomendaciones de ahorro energético, proponiendo una banco de
condensadores de 25KVAR con un controlador (relevador) para dar pasos cinco
pasos escalonados de 5KVAR, de acuerdo a la necesidad de compensacién en un
momento dado.

3.342TRANSFORMADOR2 (150KVA) 13,2KV/220-127V

El dia en el cual se registro una mayor demanda fue el 26 de marzo de 2011,
desde las 08:39 hasta las 23:00. Los intervalos de medicién para tension,
corriente, energia y potencia fueron 10 minutos y 5 minutos para la demanda.

Tension de Fase Tipica
Auditorio Luis A. Calvo
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FIGURA 11: DIGRAMAS DE TENSION DE FASE TRF 13.2KV/220V

Tensiones de Fase: Las curvas de tension que se muestran en la figura 11 dejan
ver una semejanza entre las tres fases, lo que sugiere un sistema relativamente
balanceado. El comportamiento de cada fase varia de acuerdo a la hora,
mostrando ciertos valles y picos que reflejan la conexién y desconexién de carga.
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Los mayores niveles de tension que alcanzan las fases segun la tabla 36 son de
132,5V en las horas de la noche, y un minimo de 125V en la mafiana. El nivel de
tensién promedio debe ser de 127v y se presentan fluctuaciones de 5.6%, debido
a estos valores altos de tension de servicio es necesario ajustar el TAP del
transformador que actualmente esta en la posicion del3,2KV a una nueva
posicion de 13.8KV para asi obtener en el secundario valores promedio de tension
cercanos a 127v.

VALORES DE TENSION RMS A B C
Méaximo 132.5 132.0 131.0
Medio 128.0 127.0 127.0
Minimo 125.0 125.0 124.0
Regulacion 5.6 5.3 5.35

TABLA 36: VALORES DE TENSION DE FASE DEL TRF 13.2KV/220V

Curvas de Corriente Tipicas
Auditorio Luis A, Calvo
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FIGURA 12: DIAGRAMAS DE CORRIENTE DE FASE TRF 13.2KV/220V
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Corrientes de Fase: En la figural2 se tiene el resultado del consumo de corriente
durante el dia de la medicion, cada curva representa la corriente de una fase; en
las cuales se puede apreciar la variacion de la carga. Esta variacion se puede
explicar ya que el auditorio tiene alrededor del 60% de la carga instalada en
iluminacidn y cuando se realiza un evento en él, se tiene que estar encendiendo y
apagando con cierta frecuencia las luces; esto hace que se genere unas curvas
tan irregulares como es el caso.

Por otra parte se puede ver que los maximos niveles de corriente que alcanzan a
circular por cada fase estan alrededor de las tres de la tarde y con un valor de
80A. La acometida principal desde bornes del TRF2 hacia el tablero general TG2
esta cableada a través de dos conductores por fase #3/0 Cu THW, con una
capacidad de corriente segun la tabla 3.15 de la norma de la ESSA de 200A a
75°C. La corriente maxima registrada de 80A se divide en el numero de
conductores por fase, para determinar la cantidad de corriente que circula por
cada conductor #3/0.

Imax=80A, n=2

|3/0 =7 : :-:j':5OA'

Por cada conductor circulan como maximo 50A en las horas de mayor consumo,
este, valor representa un 25% de la capacidad de corriente del conductor.

CURVAS DE POTENCIA
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FIGURA 13: CURVAS DE POTENCIA APARENTE ACTIVA'Y REACTIVA TRF 13.2KV/220V
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Potencia aparente trifasica. En la figural3 se presenta la grafica de potencia
aparente trifsica, la cual se construyé a partir de los datos obtenidos de potencia

activa y reactiva por fase S = /»?+¢g2. La curva de demanda diaria obtenida tiene

el comportamiento similar del sector comercial; se presentan puntos de maximo
consumo por el orden de 30 kVA a las 3:00 p.m. Con base en este resultado se
determina un factor de demanda del 20%. Este factor indica que el transformador
cuenta con la suficiente capacidad para satisfacer la demanda actual y futuras
ampliaciones.
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FIGURA 14: CURVAS DEL FACTOR DE POTENCIA

Factor de potencia: En la figural4 tenemos la curva del factor de potencia, la
cual muestra que hay un gran consumo de reactivos después de las seis de la
tarde.
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3.3.5 ESTADO DEL CABLEADO

La prueba de aislamiento se realiz6 con énfasis en circuitos de tableros, donde por
inspeccién visual se pudo notar el mal estado de sus conductores; es decir, se
hizo la prueba para ciertos circuitos de cada tablero y en la gran mayoria se
cumple con la resistencia minima exigida por el Retie. A continacion un ejemplo
del proceso:

Proceso de medicion:

La medicion se llevd a cabo con un Medidor de resistencia de Aislamiento
(MegOhmMeter) marca FLUKE 1502 perteneciente a la escuela de ingenieria
eléctrica y se realizaron las siguientes medidas:

1. Medida de la resistencia de aislamiento de conductores entre fase y neutro.

2. Medida de la resistencia de aislamiento de conductores entre fase y un
punto de conexién a tierra.

3. Medida de la resistencia de aislamiento entre recubrimientos de fase y
neutro.

Datos obtenidos:

Los siguientes datos son para un conductor calibre N°12 en Cu THW, en un tramo
de 10m:

Medida de Resistencia de
Tension aislamiento
aplicada(DC) Fase- | Fase- | Aislamiento fase-
Neutro | tierra neutro
250V 150KQ | 100kQ >1000MQ
500V 200KQ | 130KQ >2000MQ
1000V 300KQ | 230KQ >4000MQ

TABLA 37: MEDIDA DE AISLAMIENTO

Segun el anexo general del RETIE, Resolucion No. 18 0398 del 07 de abril de
2004 en la Tabla 31 de la pagina 59; se establece la resistencia minima de
aislamiento por km. Para diferentes calibres:



AWG T™W THW THHN
N°8 35 130 185
N°10 35 125 180
N°12 40 150 175
N°14 45 175 205

TABLA 38: RESISTENCIA MINIMA DE AISLAMIENTO

Segun las medidas realizadas, el valor de resistencia mas bajo para el conductor
de calibre con aislamiento THW fue de 100kQ por 10 m. de conductor entre fase y
PT, a una tension de prueba de 250 VDC. Esta medida equivale a 10 MQ por km.
de conductor, que es un valor bajo comparado con el minimo establecido en el
RETIE de 40 MQ; entonces en este caso este conductor debe ser sustituido en su
totalidad por uno nuevo en el mismo calibre y con aislamiento THW.

Para la gran mayoria de los conductores las medidas fueron mayores a los 4000
MQ que es la mayor medida posible en el equipo utilizado. Este valor indica que el
cableado con aislamiento THW presenta buenas condiciones en cuanto a
resistencia de aislamiento y puede seguir instalado; ya su sustitucion dependera
de los calculos de regulacion y de capacidad amperimétrica para cada caso
especifico.

3.3.6 PUESTA ATIERRA

FIGURA 15: PUESTA A TIERRA, FUENTE LAS AUTORAS
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Este edificio cuenta con una malla que se encuentra ubicada al lado sur del
auditorio contiguo al cuarto del tablero general. Esta malla triangular tiene 5m de
lado con contrapesos en las esquinas.

El método utilizado para el célculo de la resistencia de la malla de la puesta a
tierra fue la regla del 62% descrita anteriormente el cual recordaremos:

Los electrodos son dispuestos como lo muestra figural6; donde E es el electrodo
de tierra con resistencia desconocida; P y C son los electrodos auxiliares
colocados a una distancia adecuada. Una corriente (I) conocida se hace circular a
través de la tierra, entrando por el electrodo E y saliendo por el electrodo C. La
medida de potencial entre los electrodos E y P se toma como el voltaje V para
hallar la resistencia desconocida por medio de la relacion V/I.

FIGURA 16: ESQUEMA DE CONEXION DEL METODO DE LA REGLA DEL 62%
FUENTE: AUTORAS

Luego se toman los valores de las resistencias al 50% y al 70% de la distancia del
electrodo de corriente, a estos valores se les calcula la variacion porcentual que
tienen con respecto a la resistencia al 62% de la distancia del electrodo de
corriente y si ambas variaciones son menores del 10% se toma la medicién al 62%
de la distancia como la resistencia de la puesta a tierra.

Y los resultados obtenidos son los siguientes:



TABLA 39: RESISTENCIA DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA AUDITORIO
LUIS A. CALVO

TABLA 40: MEDIDA DE LA PUESTA A TIERRA, POR EL METODO DE LA REGLA DEL 62%

MEDIDA DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
METODO DE LA REGLA DEL 62% Electrodo de corriente a 50m

. . R50% (Q) R62% (Q) R70% (Q)
Resistencia (Q)
6,23 6,8 7,3
Electrodo de
Potencial (m) 15 18,6 21

Calculando las variaciones de resistencia tenemos:

7.3

Después de comprobar que la variacién de las resistencias medidas al 50% y 70%
no supera el 10 %, entonces se toma el valor de la resistencia de la malla de
puesta a tierra el que se obtuvo al 62% que fue:

RPAT = 6,8 (Q)

Segun art. 15 secciéon 4 del RETIE, la resistencia de puesta a tierra maxima para
una subestacion de media tension es 10 (Q).
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4 NIVELES DE ILUMINACION

4.1 NIVELES DE ILUMINACION EXISTENTES EN EL AUDITORIO LUIS A. CALVO

Metodologia

Se realizé la toma de las medidas directas de iluminacion en luxes, durante las horas de la
noche, puesto que se considera como la condicidbn mas desfavorable para el servicio y en la
cual los niveles de iluminacion deben soportar la falta de iluminacién natural presente. Con
el fin de comparar los valores reales con los tedricos, de acuerdo a las condiciones de cada
uno de los recintos, se realizo el calculo de la iluminacion existente en cada uno de ellos,
mediante el uso del software de iluminacion Dialux; el cual usa el método de la cavidad
zonal, tomando para ello en cuenta los valores de las reflectancias de techo, paredes y piso,
las dimensiones de los recintos, las caracteristicas de las luminarias y lamparas y las
condiciones fisicas y ambientales en que se encuentran actualmente.

Para la realizacion de las medidas directas del nivel de iluminacién con el Luxdmetro se
dividio el area del piso a medir en una cuadricula de 1m x 1m, tomando la medida de luxes
en cada punto central de ella y a una altura del plano de trabajo promedio de 0.85
(escritorios, mesas, mesoén, etc.). Con estos datos medidos se determinaron los niveles
promedio de la iluminacién y la uniformidad. @ Ademés se midi6 las distancias
correspondientes a las cavidades de techo, local y piso, necesarias para hacer el calculo
tedrico de la iluminacion media. Para ilustrar la forma en que hizo la toma de datos se
presentan las siguientes Tablas:



TABLA 41: MEDIDAS DEL NIVEL DE ILUMINACION ACTUAL DEL EDIFICIO LUIS A. CALVO

MEDIDA DEL NIVEL DE ILUMINANCIA ACTUAL
Lugar: Salon Teatro (Auditorio Luis A. Calvo)

Colores: Caracteristica:
Techo Blanco
Pared Estuco pintado de blanco crema
Piso madera
Alturas [m]:
Cavidad de techo 0.05
Cavidad Local 1.9
Cavidad Piso 0.85

Reflectancias (%)

Techo 85
Pared 60
Piso 20
lluminacién Media Em [Lx] 327
Coeficiente de Uniformidad Emn’Em 0,547
Valores Medidos [LX]
538 220 179 273 400 300 390 312
528 235 182 278 420 295 379 320
536 240 190 280 380 270 384 315
535 230 195 275 405 305 397 317
492 253 205 190 372 315 418 332

Emax (Lx) | Emin (Lx) Em (Lx) UNIFORMIDAD | Emin/Emax
538 179 327.000 0.547 0.333

El area del salon es de 8m de largo por 5m de ancho y se tomaron las medidas de
iluminacion dividiendo el salén en cuadriculas de 1m? y a una altura de 0.85m (plano de
trabajo).



A continuacién se muestran los resultados de todo el proceso de medicién y célculo, resumido en la siguiente tabla:

TABLA 42: NIVELES DE ILUMINACION ACTUALES EN EL EDIFICIO LUIS A. CALVO

Teatro Uis Salon 538 179 327 0,547 0,333 300

Deposito Teatro Salén 329 170 266 0,638 0,517 150

Danza Folclérica (Macondo) Salén 551 172 345 0,498 0,312 300
Tuna Salén 674 183 379 0.483 0.272 300

Coral Salén 722 300 489 0,612 0,416 300

Salon Danzas Salén 512 192 343 0,558 0,375 300
Division Cultural (Oficina Director) Oficina 436 262 356 0,734 0,601 500
Divisién Cultural (Oficinas) Oficina 268 115 195 0,588 0,429 500
Division Cultural (sala de conferencias) Auditorio 628 312 532 0.586 0.497 500
Division Cultural (archivo) Oficina 190 16 105 0,152 0,084 500
Bafios Hombres (2 piso) Areas Comunes 185 115 172 0.669 0.621 150
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Barios Mujeres (2 piso) Areas Comunes 193 107 155 0.690 0.554 150
Escaleras (caracol) 1 Area Comunes 377 142 356 0,398 0,377 150
Escaleras (caracol) 2 Area Comunes 84 26,3 54 0,484 0,313 150
Escaleras (caracol) 3 Area Comunes 85 25 53 0,472 0,294 150

Pasillo camerinos Area Comunes 270 20 147 0,136 0,074 100
Camerino viejo Area Comunes 329 318 323 0,982 0,967 150

Bafio camerino Area Comunes 55 48 51 0,941 0,873 150
Camerino Nuevo Areas Comunes 463 205 380 0.539 0.443 150
Cafeteria division cultural Areas Comunes 310 285 300 0,950 0,919 300
Cafeteria (1 piso) Areas Comunes 356 195 312 0.625 0.548 300
Auditorio Silleteria Auditorio 66 19 50 0,356 0,137 50
Auditorio Escenario Auditorio 64 31 49 0,856 0,729 50
Auditorio Salida de emergencia Area Comunes 150 147 149 0,987 0,980 100
Pasillo entrada Area Comunes 127 92 109 0,840 0,724 100

Bafios entrada Area Comunes 172 118 145 0,814 0,686 150

Sala de exposicién Sala de arte 758 326 520 0.627 0.430 500
Sétano (Tableros Generales) Sotano 75 37 56 0,661 0,493 100
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Subestacion Eléctrica

Sétano

120

97

108

0,894

0,808

100
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4.2 DIAGNOSTICO DE LOS NIVELES DE ILUMINACION EXISTENTES EN
EL EDIFICIO LUIS A. CALVO

A partir de la informacion obtenida en el numeral 4.1, podemos concluir que los
niveles de iluminacion encontrados en algunos recintos del Auditorio Luis A. Calvo
estdn por debajo de los valores promedios exigidos por el RETILAP
(dependencias en color azul, presentes en la tabla 42), esto se debe en muchos
casos a la falta de luminarias o0 de mantenimiento en las existentes y se hace
referencia particular a: Division Cultural (archivo), Escaleras(caracol2),
Escaleras(caracol3); donde la solucion para su deficiencia de iluminacion es poner
todas las luminarias y mantenerlas. Para las demas dependencias en azul mas
adelante se propondra una mejora para sus niveles de iluminacién, usando el
software Dialux como herramienta para conseguirlo (ver numeral 4.3). En los
salones ubicados en el segundo y primer piso, donde funcionan los grupos
culturales y folkléricos los niveles de iluminacién son muy buenos debido a que
estos espacios presentan grandes ventanales y tienen una cantidad considerable
de luminarias, ademas las paredes estan pintadas con colores claros que permiten
una mayor reflectancia.

Es muy importante hacer énfasis que en la tabla 410.1 del RETILAP no se
contempla un lugar similar a la tarima o silleteria del Auditorio Luis A. Calvo, donde
se requiere cierto nivel de oscuridad o penumbra, para el desarrollo de los
diferentes eventos de tipo cultural. Debido a lo anterior fijamos un valor de
iluminancia promedio teniendo en cuenta las actividades que se realizan en estos
sitios, la cual debe ser 50 Luxes, sin tener en cuenta la iluminacion auxiliar y
proyectores, los cuales son usados de acuerdo al evento que se realice en el
auditorio.

A continuacién se presentan algunas imagenes donde se evidencia el estado
actual de la iluminacion del Auditorio Luis A. Calvo.



FIGURA 17: BANO FIGURA 21: SALON DANZA
FUENTE AUTORAS FUENTE AUTORAS

FIGURA 22: SOTANO TABLEROS GENERALES
FUENTE AUTORAS

FIGURA 18: CAMERINO VIEJO
FUENTE AUTORAS

FIGURA 23: SOTANO TABLEROS GENERALES
FUENTE AUTORAS

FIGURA 19: CAMERINO NUEVO
FUENTE AUTORAS

FIGURA 20: DEPOSITO SALON TEATRO
FUENTE AUTORAS FIGURA 24: ARCHIVO DIVISION CULTURAL
FUENTE AUTORAS
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FIGURA 25: CAFETERIA DIVISION CULTURAL
FUENTE AUTORAS
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4.3 MEJORAMIENTO DE ILUMINACION

Para realizar la optimizacion de iluminacion se tiene en cuenta lo establecido por
el RETILAP? en su seccion 410.1, especificamente la tabla 410.1° (pag77). Cabe
resaltar que la iluminacién del auditorio no se encuentra establecido en este
articulo del RETILAP, pues es un auditorio con fines especificos para arte y
cultura, lo cual indica que requiere un nivel de penumbra para cumplir con las
diferentes funciones que en él, se realizan; es por esta razén que respetamos el
disefio de iluminacién existente, pues cumple con los requisitos variables de
iluminacioén para cada tipo de funcién.

Es muy importante tener en cuenta que los niveles de iluminacion encontrados en
algunos recintos del Auditorio Luis A. Calvo estan por debajo de los valores
promedios exigidos en el RETILAP seccidn 410.1, esto se debe en muchos casos
a la falta de luminarias o0 de mantenimiento en las existentes. Por esta razon
respetaremos el disefio actual y para casos en que lo requiera, se realizard un
redisefio con sus respectivas recomendaciones para mejorar los niveles de
iluminacion.

En los salones ubicados en el segundo y primer piso, incluyendo sus bafios,
pasillos y escaleras, donde funcionan los grupos culturales como son: danzas
folkléricas (macondo), teatro UIS, danzas folkloricas, coral universitaria, tuna
universitaria, los niveles de iluminacién son buenos debido a que estos espacios
presentan grandes ventanales y tienen una cantidad considerable de luminarias,
también las paredes estan pintadas con colores que permiten una mayor
reflectancia, ademas de estas razones, son areas que fueron remodeladas hace
poco tiempo y estan cumpliendo con los niveles requeridos de iluminacion ya que
son espacios donde se realizan actividades artisticas que no exigen esfuerzo
visual como lo es requerido por ejemplo para una oficina o una sala de estudio.

> Reglamento Técnico De lluminacién y Alumbrado publico Resolucién No 180540 Marzo 30 de
2010.

® Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y actividades.



Por las anteriores razones decidimos respetar el disefio actual de iluminacién en
estas zonas ya que en los pocos casos en que no se cumple con la iluminacién
media, se falla inicamente en la falta de mantenimiento de las luminarias.

Una situacion similar se presenta en los camerinos ubicados en la parte interior del
auditorio donde sus niveles de iluminacion no cumplen debido a falta de
mantenimiento de algunas luminarias y no por el disefio existente en la
iluminacion.

4.3.1 CALCULO TIPO DE ILUMINACION MEDIANTE EL SOFTWARE
DIALUX

Se toma como aula tipo la oficina del director del Auditorio; recinto para el cual
segun la tabla 410.1 del RETILAP, se requieren un promedio de 500 luxes.

Especificaciones del aula tipo

LARGO 6.4m
ANCHO 7.7m
ALTO 2.7m

TABLA 43: DIMENSIONES AULA TIPO PARA CALCULO DE ILUMINACION

El plano util se tomd a una altura de 0.85m, esta corresponde a la altura promedio
de un escritorio. Se escogidé para simular la escena de iluminacién, ocho
luminarias HavellsSylvania 0052105 SYLREF-E 236 A2 + Sin accesorio (Tipo 1)* (1.000)
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FIGURA 26: LUMINARIA HAVELLSSYLVANIA DIALUX

FUENTE AUTORAS

Se aplicara un sistema de iluminacion directa que permite la uniformidad en la
iluminacion en el area de trabajo.

Los valores de Reflectancia aproximada en %, para colores y texturas se obtienen
del la Tabla 430.2.2 b del RETILAP.

TABLA 44: COEFICIENTES DE REFLEXION AULA TIPO. REDISENO DE ILUMINACION

Coeficientes de Reflexién
Techo Blanco nuevo 86%
Paredes Blanco viejo 7%
Piso Café 11%

Con estos valores y dimensiones del aula se procede a introducir los datos al
software Dialux. Obteniendo los siguientes resultados:

Curvas Isolux:

Estas curvas Isolux se calcularon sobre el plano de trabajo, muestran los puntos

gue se encuentran a un mismo nivel de iluminacion.
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Termam Alara del local: 2.700 m, Altura de mantaje: 2.700 m, Factor Walores en Lux, Escala 1:100
mantenimierto: 080
" Euperficie p ] E, ] Eon (] B [14] E HE
. S Plano i : 00 22 792 0436
N )
Suelo 1 3268 235 265 0587
Techo 86 160 131 283 017
Paradas {16) 7 310 129 248 !
Plana (itil:
Alrura: 0450 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona mergingl: 0000 m
Lista de piezas - Luminarias
N*  Pieza Desigracitn (Factor de correctiing dm] P
<o 1 & HavallsSylvania 0052105 SYLREF-E 232 &2 + Sin accesara (Tipa 1)°(1.000) 5500 360
L ‘Lepzchoacnss s -nohoadas Tatal: 44000 44580
GA0m

FIGURA 27: CURVAS ISOLUX
FUENTE AUTORAS

Para alcanzar la iluminacion promedio requerida de 500 luxes, en esta oficina, es
necesario instalar 8 luminarias HavellsSylvania 0052105 SYLREF-E 236 A2 + Sin accesorio
(Tipo 1)* (1.000), en la disposicibn mostrada.

Visualizacion 3D:

FIGURA 28: VISUALIZACION 3D PROGRAMA DIALUX
FUENTE AUTORAS
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A continuacion se presenta la tabla resumen de la cantidad de bombillas y
luminarias con su descripcion, los valores de iluminancia, flujo luminico, potencia
y eficiencia, necesarios para el redisefio de la iluminacion; calculados mediante el
uso del software de iluminacion Dialux en cada recinto presente en el Edificio Luis
A. Calvo.

TABLA 45: VALORES NECESARIOS PARA EL REDISENO DE ILUMINACION DEL EDIFICIO LUIS A. CALVO

Salon Teatro 10 40 F14T5/830 ALTO 54000 | 720 2.01 345 0.555 300
9 4 F14T5/830 ALTO
Deposito Teatro 1 1 Twister 20W Luz Suave 120V E27 | 12050 | 164 | 2.28 3 0411 150
Blister X1
Danzas Folcloricas Macondo 10 20 F14T5/830 ALTO 54000 | 720 1.97 347 0.479 300
Coral 12 12 VIVA 1X32-120V 14400 | 480 2.89 255 0.462 300
Tuna 12 12 VIVA 1X32-120V 14400 | 480 2.61 300 0.490 300
Salon Danzas Folcloricas 20 20 VIVA 1X32-120V 24000 | 800 2,51 305 0.299 300
Bafios Hombres 2 Piso 2 4 F2875/830 ALTO 11000 | 172 3.8 349 0.283 150
Bafios Mujeres 2 Piso 2 4 F28T5/830 ALTO 11000 | 172 311 356 0.274 150
Division Cultural (Oficina
: ( 8 16 F28T5/830 ALTO 44000 | 448 1.54 600 0.436 500
Director)
5 10 F14T5/830 ALTO
Division Cultural (Oficina) 3 3 Twister 20W Luz Suave 120V E27 | 32750 | 361 151 426 0.466 500
| Blister X1
Division Cultural (Archivo) 3 6 F28T5/830 ALTO 16500 | 258 2.38 514 0.355 500
Cafeteria Division Cultural 3 6 F2875/830 ALTO 11000 | 172 5.03 450 0.257 300
Pasillo camerinos 1 1| Twser ZOWBL"LS';?;*;W LOVET | oai0 | 378 | 58 | 12 | 0287 | 100
9 4 F14T5/830 ALTO
Vestier 6 6 Twister 20W Luz Suave 120V E27 | 16700 | 262 3.23 578 0.675 150
Blister X1
Bafio camerino viejo 2 4 F28T5/830 ALTO 11000
) 4 F28T5/830 ALTO
Camerino Nuevo 1 ) Twister 20W Luz Blanca 120V E27 | 12250 | 192 2.2 615 0.714 300
Blister X1
Bafio camerino nuevo 1 2 F2875/830 ALTO 5500 86 3.43 547 0.667 150
Cafeterfa (1 piso) 2 4 F28T5/830 ALTO 11000 | 172 415 483 0.602 300
Pasillo entrada 75 75 | Twser ZOWE;:t:';”fa OVET | o | 1500 | 464 | 204 | 045 100
Bafios entrada(auditrorio)
Sala de exposicion
Sotano (Tableros Generales) 2 4 F28T5/830 ALTO 11000 | 112 1.63 151 0.202 100
Subestacion Eléctrica 3 6 F28T5/830 ALTO 33000 | 516 2.76 31 0.254 100
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4.4 |ILUMINACION DE EMERGENCIA

El alumbrado de emergencia es una parte de la instalacion total, disefiada para
entrar en funcionamiento en caso de eventuales emergencias que van desde un
simple corte instantaneo de energia hasta un posible terremoto; es decir cualquier
situacion que ponga en riesgo la vida de personas presentes en un determinado
recinto.

En la seccién 470.2 del RETILAP, estipula para los edificios, que en cualquier hora
de la noche concentren mas de 100 personas, deben disponer de por lo menos un
sistema de alumbrado de emergencia, que en caso de falla del alumbrado normal,
suministre iluminacion necesaria para facilitar la visibilidad a los usuarios, con el
fin de que estos puedan abandonar el edificio, disminuir situaciones de panico y
permitir la vision de las sefales indicativas de las salidas. Para el Auditorio, este
es un requisito ya que es un recinto con capacidad promedio de 899 personas
incluyendo camerinos.

Actualmente el Auditorio Luis A. Calvo cuenta con un recurso gue proporciona
gran ayuda en caso de emergencia, como lo es la planta eléctrica; cuando la
planta entra en funcionamiento por un determinado corte de energia, alimenta el
tablero general TG2, cuya carga esta constituida por la iluminacion del auditorio,
entre otras. Entonces mientras la planta este en funcionamiento, se puede evacuar
el recinto, ya que la iluminacion sigue encendida; pero se hace necesario el disefio
de un sistema de iluminacion de emergencia continuo, que en caso de falla de la
planta, garantice la correcta iluminacion para las rutas de evacuacion del auditorio
a un area externa.

El alumbrado de emergencia mas fiable esta expuesto en la seccion 470.1 del
RETILAP, denominado alumbrado de emergencia permanente; alimentado por un
sistema de energia separado y automantenido, donde el suministro de energia es
completamente independiente de la red eléctrica y estd formado por baterias
recargables por la red principal.

Este cometido se puede conseguir proponiendo donde sea necesario luminarias
con baterias incorporadas, un poco mas costosas pero brindan mayor seguridad y



solidez al sistema de iluminacion de emergencia. Estas luminarias con baterias
incorporadas deben ser de funcionamiento seguro, y alto grado de proteccion IP,
cada bombilla debe seguir funcionando durante cualquier situacion de emergencia
como por ejemplo un incendio, en el cual existe la alta posibilidad que los
conductores del sistema eléctrico se desintegren, o tal vez por alguna razon la
planta de emergencia no funcione; lo anterior se requiere para obtener un sistema
de iluminacion de emergencia solido que prevea en su disefio las diferentes
causas de emergencia.

Para realizar el calculo de iluminacion de emergencia, se buscé una luminaria
acorde con las caracteristicas necesarias que permitieran su correcta instalacion
en el auditorio Luis A. Calvo, ademas que no golpee la armonia visual ya
establecida en dicho recinto. También se debe tomar en cuenta el ahorro
energético y vida util de la luminaria se optdé por una luminaria de emergencia
LED, marca LEGRAND URA34, la cual tiene las siguientes caracteristicas.

FIGURA 29: LUMINARIA DE EMERGENCIA, TOMADA CATALOGO LEGRAND

Larga Duracion Fabricado segin normas de obligado
Tecnologia Led como fuente luminosa. cumplimiento: UNE-EN 60598-2-22 y UNE
Respeto por el medio ambiente

Baterias de Niquel-Metal Hidruro (Ni-MH)

reciclables.

Bajo consumo

Uso de fuente conmutada que reduce el

consumo.

Caracteristicas Técnicas

« Led’s con vida media en modo permanente

100.000 h.

* 450 limenes.

* 1 hora de autonomia.

«IP 42, IK 07.

« Con zo6calo enchufable.

« Difusor opal.

» Modelos estandar y autotest/comunicante.



La iluminacibn de emergencia debe cumplir con ciertas regulaciones que se
enuncian en la seccion 470 del RETILAP; una de ellas es que se debe cumplir que
la iluminancia proporcionada por el alumbrado en cualquier punto del piso de una
salida de emergencia no debe ser menor de 1,0 lux, debe tener una autonomia no
menor a 1 hora, ademas de ello tiene que contar con su correcta sefializacion.

Se debe tener en cuenta que todos los lugares de circulacion de personas, tales
como accesos, salas, pasillos, etc., deben estar libres de objetos que puedan dar
lugar a accidentes o interrumpan visiblemente la salida en casos de emergencia.
Las rutas de evacuacion deberan estar debidamente demarcadas con avisos y
sefales de salida que sean luminosas, con pintura foto luminiscente y con las
luces de emergencia conectadas a los circuitos centrales (ver anexo M). Para la
sede, la zona mas critica en la que se tiene que instalar iluminacion de
emergencia es en el Auditorio, debido a que alli se rednen constantemente un
namero alto de personas.



4.5 RECOMENDACIONES FINALES PARA MEJORAR LOS NIVELES DE
ILUMINACION EXISTENTES EN EL AUDITORIO LUIS A. CALVO.

A continuacion se presentan las principales recomendaciones ante las deficiencias
encontradas con el fin mejorar el estado de todo el sistema de iluminacion de la
sede:

e Implantar el sistema de iluminacion de emergencia de redisefio, que se
propone en este proyecto, y que se complementa con el cuadro de cargas
de redisefio del tablero T8 (ver tabla56).

e Se debe realizar mantenimiento cada 12 meses a las luminarias, evitando
con ello la acumulacién de polvo, telarafias y suciedad en general,
recuperando de esta manera el factor de depreciacion de los [imenes de la
luminaria por mantenimiento. Este mantenimiento también debe estar
enfocado en identificar las luminarias deterioradas (balastro, tubo, etc.),
guemadas, o que simplemente ya hayan cumplido su vida util para
reemplazarlas por luminarias nuevas.

e Limpiary asear los puestos de trabajo tanto para equipos de cOmputo como
escritorios.

e Para las zonas de mayor importancia dentro de la sede, como lo es el
auditorio y sus zonas de evacuaciéon de emergencia, la periodicidad del
mantenimiento puede reducirse a seis (6) meses.

e Tener en cuenta para ensayos Yy mantenimientos de sistemas de
emergencia lo recomendado en la NTC 2050 seccién 700-4.

e Colocar letreros y advertencias donde sea necesario para indicar pasos

restringidos, rutas de evacuacion etc. (ver anexoM).

5 PROPUESTA DE REDISENO.

Durante el levantamiento se realizé un analisis de cada uno de los componentes
de las instalaciones eléctricas de los edificios correspondientes a este proyecto de
grado. En las fallas encontradas se propone un rediseiio que cumple a cabalidad
con las medidas de seguridad y calidad que exigen las normativas* vigentes. Este
redisefio muestra explicitamente en qué lugar y que parte de la instalacion actual
se le debe hacer una reforma, esto con el fin de ser practicos y eficaces puesto

4 RETIE,NTC 2050y la norma de la ESSA



gue hay algunas falencias que no dan espera, debido a que representan un peligro
constante en el estado que se en que se encuentran. Se muestra también lo
relacionado con cantidades de obra por tablero de distribucion.

Los aspectos mas importantes tenidos en cuenta a la hora de redisefiar son: los
estados de tableros y armarios, parametros de regulacion y capacidad de
corriente, el estado del cableado y sus protecciones, la dinamica del edificio y sus
posibles ampliaciones de carga, requerimientos de seguridad para las personas y
los equipos.

5.1 ALIMENTADORES EN MEDIA TENSION

Debido a que son dos subestaciones, hay dos alimentadores en media tension
para el Edificio Luis A. Calvo. El calibre existente de cada circuito alimentador y
sus respectivos ductos en PVC rigido, se encuentran en buen estado y bien
seleccionados, por tanto no se aconseja sustituirlos. Existe un ducto de reserva
rigido de PVC de 3” que puede ser utilizado para futuras ampliaciones de carga.

5.2 MODULO DE TRANSFORMACION.

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo a los transformadores de
150kVA, siendo sometidos a pruebas de laboratorio para evaluar constantemente
sus condiciones de operacion.

La actual boveda de encerramiento, cumple con las especificaciones presentadas
en la norma NTC 2050 en su seccion 450 y de la norma de la electrificadora de
Santander ESSA (pag. 90) literal 6.4.1.1. Por tanto no se recomienda su
sustitucion.

Después de inspeccionar visualmente el cuarto de la subestacion, hacemos la
recomendacion explicita de realizar un refuerzo estructural en paredes, piso y
techo, conforme al articulo 450-42 NTC 2050, para conseguir una resistencia
estructural al fuego minima de tres horas. El piso que soporta el TRF2 se esta
hundiendo (ver figura 30), lo cual conlleva a afirmar que esta estructura debe ser
reformada con hormigdn de espesor minimo de 0.10m; otra opcidn es usar
concreto reforzado con espesor de 0.15m. En conclusion se debe conseguir que el



piso tenga una resistencia estructural adecuada para soportar la carga sobre él,
ademas de conseguir una resistencia al fuego minima de tres horas.

Adicional a este requerimiento el vano de la puerta que comunica al cuarto de la
subestacion debe adaptarse para que la puerta sea de cierre hermético, y con una
resistencia minima al fuego de tres horas.

FIGURA 30: PISO DEL TRANSFORMADOR 2
FUENTE AUTORAS

5.3 MODULO DE MEDIDA INDIRECTA.

Se deben instalar para cada subestacién, dos medidores electronicos trifasicos de
energia activa y reactiva, que ademas brinden la posibilidad de medida del factor
de potencia; con las siguientes especificaciones:

e Para TRF1 440/254V:
3x254/440v-5A

e Para TRF2 220/127V.
3x127/220v-5A

Debe tramitarse ante la electrificadora el permiso para instalacion de los
medidores.
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5.4 REFORMA ALOS TABLEROS GENERALES TG1 Y TG2.

5.4.1 ACOMETIDA AL TABLERO GENERAL TG1

Los conductores actuales de la acometida desde el transformador 1 hasta el
tablero general TG1, estdn en muy buenas condiciones; las corrientes medidas
con el analizador de redes no exceden la capacidad amperimétrica de los
conductores y no se presenta ninguna clase de deterioro en ellos, ademas se
cumple con los requisitos de regulacién segun lo permitido por la tabla 2.3 de la
norma. Por tanto no se recomienda sustituirlos.

5.4.2 ACOMETIDA AL TABLERO GENERAL TG2

Se recomienda cambiar los conductores de la acometida proveniente del
transformador 2 al tablero general TG2, a un calibre N°4/0 (3 conductores por
fase) AWG THWN/THHN. Observar plano 10 del rediseiio.

5.4.3 REFORMA AL TABLERO GENERAL TG1.

e Debido al mal estado que presenta actualmente, el tablero general de
acometidas TG1, serd reemplazado por un médulo metalico con puerta y
chapa ademéas de compartimentos para dispositivos de medida, totalizador
principal, totalizadores secundarios y con capacidad para alojar 12
totalizadores tripolares de uso final. Las medidas del mddulo deben ser
minimo de 2.2m de alto x 1.5m de ancho x 1m de profundidad.

e Deben instalarse barrajes de fase, neutro y puesta a tierra identificados
segun caédigo de colores.

¢ Instalar un nuevo totalizador termo magnético tripolar compacto de 250A.

e En el barraje principal del tablero se instalara un dispositivo de proteccién
contra sobretensiones DPS clasel, en gabinete metalico ubicado junto a



TG1 a una distancia no mayor a un metro. Estard conectado en paralelo
entre el barraje de distribucién principal y el barraje de puesta a tierra del
tablero y tendra las siguientes especificaciones técnicas:

Descripcion Valor
Categoria segin Norma ANSI/IEEE C62.41 C
Proteccion ofrecida 3fasesy un neutro
Tensién nominal 440/254 V
Voltaje campling a [1 mA] 600V
Nivel de proteccion [a la | transitoria nom 8/20us 1500V
| transitoria maxima 8/20us (fase a tierra) 80kA
| transitoria maxima 8/20us (neutro a tierra) 40kA
| transitoria maxima total a tierra 8/20us 280kA
Proteccion al ambiente Equivalente IP-20 NEMA 1

TABLA 46: ESPECIFICACIONES DPS

5.4.4 REFORMA AL TABLERO GENERAL TG2

Debido a las malas condiciones en que se encuentra el tablero actual y siguiendo
las exigencias del RETIE y la NTC 2050 se recomienda:

e Instalar un nuevo modulo metalico con puerta y chapa ademas de
compartimentos para dispositivos de medida, totalizador principal,
totalizadores secundarios y con capacidad para alojar 16 totalizadores
tripolares de uso final. Las medidas del médulo deben ser minimo de 2.2m
de alto x 1.5m de ancho x 1m de profundidad.

e Deben instalarse barrajes de fase, neutro y puesta a tierra identificados
segun codigo de colores.

e En el barraje principal del tablero se instalard un dispositivo de proteccion
contra sobretensiones DPS clasel, en gabinete metalico ubicado junto a
TG1 a una distancia no mayor a un metro. Estara conectado en paralelo
entre el barraje de distribucion principal y el barraje de puesta a tierra del
tablero y tendra las siguientes especificaciones técnicas:
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Descripcion Valor
Categoria segiin Norma ANSI/IEEE C62.41 C
Proteccion ofrecida 3 fases y un neutro
Tensién nominal 220/127 V.
Voltaje campling a [1 mA] 600V
Nivel de proteccion [ala | transitoria nom 8/20us 1500V
| transitoria maxima 8/20us (fase a tierra) 80kA
| transitoria maxima 8/20us (neutro a tierra) 40kA
| transitoria maxima total a tierra 8/20us 280kA
Proteccién al ambiente Equivalente IP-20 NEMA 1

TABLA 47: ESPECIFICACIONES DPS

Nuevo totalizador termomagnético tripolar compacto de 600A con el dial en
0,8. 85KA

Nueva proteccion para el tablero T11, interruptor termomagnético 3x100A,
25KA.

Nueva proteccion para el tablero T6, interruptor termomagnético de 3x150A,
25KA.

Nueva proteccion para el tablero T13, interruptor termomagnético de 3x70A,
25KA.

Nueva proteccion para el tablero T10, interruptor termomagnético 3x100A,
25KA.

Nueva proteccion para el tablero T5, interruptor termomagnético de 3x60A,
25KA.

Nueva proteccidn para el tablero T14, interruptor termomagnético de 1x30A,
25KA.

Nueva proteccion para los dimers, interruptor termomagnético 3x125A,
25KA.

Nueva proteccion para el tablero T1, interruptor termomagnético de 3x80A,
25KA.

Cablear el conductor de tierra en Cu AWG N°8, para cada tablero sin tierra
y con valor de proteccion mayor a 60A, y menor o igual a 100A: T11, T13,
T10. Observar planos unifilares del redisefio.
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e Cablear el conductor de tierra en Cu AWG N°10, para cada tablero sin tierra
y con proteccion de 30A, 40A a 60A: T5.Observar planos unifilares del
redisefo.

e Cambiar los conductores de alimentacion para el tablero T14, en calibre
N°10(F)+N°10(N)+N°10(T) en Cu AWG-THW/THHN.

e Cablear el circuito que alimenta los aires acondicionados del aula 104 con

conductores en Cu AWG No 10 para las fases y tierra.



TABLA 48: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO GENERAL TG1, EDIFICIO LUIS A. CALVO
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TABLA 49: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO GENERAL TG2, EDIFICIO LUIS A. CALVO
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TABLA 50: CANTIDADES DE OBRA TABLERO GENERAL TG1 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO TG1

MATERIALES UNID CANT Vv/uU V/TOTAL
Gabinete metalico con puerta y chapa con capacidad para 12 { unidad 1 S 1,580,000 $ 1,580,000
totalizador tripolar 3x250A Icc 85 kA unidad 1 $2,101,688 | $ 2,101,688
DPS clase C 440/254V Icc 80 kA unidad 1 $ 5,494,000 | S 5,494,000
Medidor de potencia PM810 unidad 1 $2,254,400 | S 2,254,400
kVAR unidad 1 $ 1,700,000 | S 1,700,000

Damper de ventilacion 60x60 cm unidad 1 $ 350,000 $ 350,000

Refuerzo estructural boveda de transformador unidad 1 $ 200,000 $ 200,000

Accesorios y Herrajes unidad 1 $ 100,000 $ 100,000

MANO DE OBRA V/TOTAL

Armado de tablero unidad 1 $ 500,000 $ 500,000

Refuerzo estructural boveda de transformador unidad 1 $ 200,000 $ 200,000

Instalacion DPS unidad 1 $ 170,000 $ 170,000

SUBTOTAL $ 170,000

TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 5 | $336 $1,678

AlU 15% $2,092,513
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TABLA 51: CANTIDADES DE OBRA TABLERO GENERAL TG2 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO TG2
MATERIALES UNID CANT V/u V/TOTAL
Gabinete metalico con puerta y chapa capacidad para 16 Tota unidad 1 $ 1,580,000 $ 1,580,000
totalizador tripolar 3x250A Icc 85 kA unidad 1 $2,101,688 | $ 2,101,688
Conductor Cu 4/0 THHN-THWN mL 30 $63,152 | $1,894,571
DPS clase C 220/127 V lcc 80 kA unidad 1 $1,938,633 | $1,938,633
totalizador tripolar (252-630)A Icc 85 kA unidad 1 $2,101,688 | $ 2,101,688
Interruptor tripolar termomagnetico de 100 A unidad 2 $346,500 | $693,000
Interruptor tripolar termomagnetico de 150 A unidad 1 $510,000 | $510,000
Interruptor tripolar termomagnetico de 70 A unidad 1 $130,100 | $130,100
Interruptor tripolar termomagnetico de 60 A unidad 1 $ 94,800 $ 94,800
Interruptor tripolar termomagnetico de 30 A unidad 1 $94,800 $94,800
Interruptor tripolar termomagnetico de 125 A unidad 1 $ 510,000 $ 510,000
Interruptor tripolar termomagnetico de 80 A unidad 2 $130,100 | $260,200
Conductor Cu AWG 8 mL 85 $2,241 $ 190,495
Conductor Cu AWG 10 mL 18 $2,464 $ 44,349
Medidor de potencia PM810 unidad 1 $2,254,400 | $ 2,254,400
Damper de ventilacion 60x60 cm unidad 1 $350,000 | $350,000
Accesorios y Herrajes unidad 1 $100,000 | $ 100,000
Refuerzo estructural boveda de transformador unidad 1 $200,000 | $200,000
MANO DE OBRA V/TOTAL
Armado de tablero unidad 1 $500,000 | $500,000
Refuerzo estructural boveda de transformador| unidad 1 $200,000 | $ 200,000
Instalacion DPS unidad 1 $170,000 | $170,000
SUBTOTAL $ 500,000
TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 20 [ 336 $6,711
AlU 15% $2,332,309

116



5.5 REFORMA TABLEROS DE DISTRIBUCION

5.5.1 CONSIDERACIONES

La lectura de las especificaciones de la obra a ejecutar, se debe coordinar
en conjunto con los planos de planta, diagramas unifilares, cuadros de
carga y regulacion del redisefio, de manera que se obtenga un
conocimiento global de los trabajos.

En los planos donde se vea titulos en color naranja, indica que hay un
cambio en la nomenclatura de ese circuito 0 que este circuito es nuevo y se
debe ir a confirmar con el cuadro de carga y recomendaciones del
respectivo tablero.

Tomacorrientes en color naranja indican que pertenecen a un nuevo circuito
o que en ellos debe hacerse una modificacion y se debera recurrir al
respectivo cuadro de cargas y recomendaciones para confirmar el tipo de
cambio. Se incluirdn o reemplazaran tomacorrientes por tomacorrientes
dobles y con polo a tierra, donde quiera que se indique en el plano en color
naranja.

Cambiar ductos y conductores por nuevos en todas las areas donde se
indique en el plano en color naranja.

Reubicar y reemplazar luminarias Fluorescentes donde se indique en el
plano en color naranja.

Cualquier conductor nuevo debe ir en Cu AWG, THW-THHN.
Donde quiera que haya Iuminarias tipo incandescente deben ser

reemplazadas por luminarias fluorescentes. Mirar los cuadros de carga y sus
respectivos planos eléctricos, para notar casos especificos.



Para los circuitos con proteccion de 15A y 20A, el conductor de puesta a
tierra se debe cablear en calibre #12, y para los circuitos con proteccion de
30 A, en calibre #10.

Todas las partes metélicas de la instalacion no portadoras de corriente se
deben poner a tierra mediante un puente al conductor de puesta a tierra.

Donde no se especifique el tipo de aislamiento de los conductores, se
aclara que el mismo siempre es THW y la galga usada es la americana; por
ejemplo, si se indica calibre N°12, entonces se debe entender que el
conductor es de calibre N°12 en cobre AWG y aislamiento THW.

Toda la ducteria a utilizar sera tipo rigida PVC.

Para los tableros que sea necesario ser cambiados se reemplazaran
también las protecciones de cada circuito.

Para cada tablero se debe establecer la nomenclatura correcta de los
circuitos y para cada circuito, la nomenclatura correcta de cada salida.

Para todos los tableros de uso final se dispondra de un simbolo de riesgo

eléctrico en la tapa frontal; como se indica en la siguiente figura.

A

Segun el numeral 230-71 de la norma NTC 2050, se debe instalar un
totalizador al costado de cada tablero de uso final con mas de seis circuitos
ramales y que carezca de é€l. Este totalizador estara ajustado al calibre de la
acometida y la potencia que alimenta cada tablero. Observar las

recomendaciones planteadas a cada tablero, para confirmar este hecho.



55.1.1Tablero T1 (Ver Plano 3 de 10 Instalaciones eléctricas de
redisefo Division cultural en el Auditorio Luis A. Calvo).

e Cambiar Subacometida del tablero T1 en conductores de cobre Cu calibre
3N°2 (para las fases)+ 1N°2(para e neutro)+ 1N°8(para la tierra) AWG,
THW-THHN, como se indica en la tabla 38.

e Este tablero fue adecuado recientemente y cumple con porcentajes de
ocupaciéon en los ductos de acuerdo a lo establecido en la norma ESSA
tabla 3.9; tiene posiciones y ductos de reserva que seran usados para
reacomodacion y uso de nuevos circuitos. Presenta cddigo de colores en los
conductores de alimentacion y a la salida de circuitos ramales.
Tiene barraje de puesta a tierra, especifica circuitos y sus respectivos
esquemas agregando que sus circuitos estan descritos verticalmente.
Por las anteriores razones las modificaciones realizadas en este tablero son
minimas.

e Con el fin de equilibrar cargas para las tres fases del tablero T1, se debe
revisar con atencion el cuadro de cargas del redisefio de este tablero
tabla38, para tener en cuenta la nueva distribucion de cargas.

e Cambiar totalizador tripolar compacto de proteccion 3*100 A. por un
totalizador tripolar compacto de proteccion 3*80A, pues la actual proteccion,
estd ajustada a un valor mayor que la capacidad de corriente del
alimentador de ese circuito que va en calibre N° 2 Cu AWG THW.

e Se usa el circuito de reserva 8, en unién a los circuitos 6 y 7, para
complementar una subacometida trifasica para el tablero T2, como se indica
en el plano 3 de 10 del Redisefio de las instalaciones del Auditorio.

e Cambiar por nuevos los circuitos 5 y 11, ademas cablearlos en calibre N°10
Cu AWG, THW-THHN, como se indica en el plano 3 de 10 del REDISENO.
Este cambio se hace para cumplir con la regulacion de tension en dichos
circuitos.



En el plano 3 de 10 del REDISENO, para los circuitos 11T1, 14T1, 5T1,
donde se encuentren tomacorrientes en color naranja estos deberan ser
movidos a donde se indica en el plano.

Cuatro tomacorrientes comunes del circuito 12T1, pasaran a ser del circuito
14T1, ver plano 3 de 10 del Redisefio de las instalaciones del Auditorio.

Se usa el circuito de reserva 9, para alimentar cinco tomacorrientes que
antes pertenecian al circuito 1T1. Este circuito ramal debe ir cableado en
calibre N°10 Cu AWG, THW-THHN, y se llamara 9T1, como se indica en el
plano 3 de 10 del REDISENO.

Se usa el circuito de reserva 17, para alimentar cuatro nuevos
tomacorrientes con proteccion GFCI que antes pertenecian al circuito 3T1 y
13T1. Este circuito ramal debe ir cableado en calibre N°12 Cu AWG, THW-
THHN, y se llamara 17T1, como se indica en el plano 3 de 10 del
REDISENO. Tener en cuenta nuevos segmentos de canalizacion %2’ PVC,
donde se indique en el plano.



TABLA 52: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T1 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T1

mMLATERIALES UNID CANT V/U V/TOTAL

Totalizador tipo industrial 3x100A Icc25kA unidad 1 162,000 $ 162,000
Lampara philips o similar 2x32W T8 unidad 8 43,000 $ 344,000

Tomacorriente monofasico con polo a tierra unidad 6 5,076 $ 30,458

Tomacorriente GFCI unidad 4 55,969 $223,874
Conductor Cu 2 AWG THHN/THWN mL 180 8,361 $ 1,505,030

Conductor Cu 8 AWG THHN/THWN mL 60 2,241 $ 134,467

Conductor Cu 10 AWG THHN/THWN mL 63 2,464 $ 155,222

Conductor Cu 12 AWG THHN/THWN mL 15 1,624 $ 24,360

Tubo Conduit rigido de metalico galvanizadoA unidad 55 17,000 $ 935,000

Tubo Conduit rigido de metalico unidad 26 25,500 $ 663,000
DPS 220/127 V Icc 40 kA unidad 1 1,700,000 | $ 1,700,000

Tubo Conduit rigido de metalico galvanizado unidad 4 34,000 $ 136,000

Accesorios y herrajes unidad 1 21,025 21025

MANO DE OBRA V/TOTAL

Instalacién Lamparas Fluorescentes 2x32W unidad 20 $ 12,000 $ 240,000

Salidas tomacorrientes monofasico unidad 6 $ 20,000 $ 120,000

Salidas tomacorrientes GFCl unidad 4 $ 40,000 $ 160,000

SUBTOTAL $ 520,000

TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 10 | $336 $ 3,356
AlU 15% $ 983,165
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TABLA 53: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T1, EDIFICIO LUIS A. CALVO
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55.1.2Tablero T2 (Ver Plano 3 de 10 Instalaciones eléctricas del
redisefio del Auditorio Luis A. Calvo)

e Cambiar Subacometida del tablero T2 en conductores de cobre Cu calibre
3N°8(para las fases)+ 1N°8(para e neutro)+ 1N°10(para la tierra) AWG,
THW-THHN, como se indica en la tabla 39.

e Cambiar tablero actual por un nuevo tablero trifasico de 12 puestos
(Luminex TWC) o similar con barrajes normalizados y certificados para su
uso, con espacio para totalizador tripolar compacto de proteccion de
3*40A.

e Se dejan cinco circuitos 8-12T2 garantizando el 30% de reserva.

e Cambiar por nuevos todos los circuitos de T2, incluyendo luminarias y
tomas como se indica en el cuadro de carga tabla 39, y en el plano en color
naranja.

e Cambiar ductos y conductores por nuevos en todas las areas donde se
indique en el plano en color naranja.

e Incluir y reemplazar tomacorrientes donde se indique en el plano en color
naranja.

¢ Incluir cuatro tomacorrientes GFCI en el circuito 1T2, para la zona expuesta
a humedad (mesén cafeteria), donde se indica en el plano, en color
naranja.

e Instalar un interruptor bipolar compacto de 2x20A para el circuito 2,3T6.



TABLA 54: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T2 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

AUDITORIO LUIS A. CALVO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T2

MATERIALES UNID CANT V/uU V/TOTAL
Tablero trifasico 12 posiciones TWC unidad 1 367,900 367,900
Lampara philips o similar 2x32W T8 unidad 2 43,000 $ 86,000
Breaker tipo industrial 3x40A Icu 25kA unidad 1 187,308 187,308
Interruptor bipolar compacto 2x20A unidad 1 14,430 14,430
Tomacorriente monofasico con polo a tierra unidad 3 5,076 15,229
Tomacorriente Bifasico 20A unidad 1 26,912 26,912
Tomacorriente GFCl unidad 5 55,969 $279,843
Conductor Cu8 AWG THHN/THWN unidad 120 2,241 268,934
Conductor Cu 10 AWG THHN/THWN unidad 40 3,573 142,903
Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 1/2" unidad 4 1,088 4,353
Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 3/4" unidad 2 2,300 4,600
DPS 220/127 V lcc 40 kA unidad 1 1,700,000 | $ 1,700,000
Accesorios y herrajes unidad 1 21,025 21,025
MANO DE OBRA V/TOTAL
Subacometida para tablero trifasico unidad 1 $ 200,000 $ 200,000
Armado de tablero unidad 1 $ 40,000 $ 40,000
Salidas tomacorrientes monofasico unidad 3 $ 20,000 $ 60,000
Instalacion Lamparas Fluorescentes 2x32W unidad 20 $ 12,000 S 240,000
Circuito Especial Bifasico a 220V unidad 2 $ 40,000 $ 80,000
Circuito Especial Trifasicoa 220V unidad 2 $ 60,000 $ 120,000
SUBTOTAL $ 740,000
TRANSPORTE
Transporte de materiales kg I 5 | $336 $1,678
AlU 15% $ 578,915
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TABLA 55: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T2, EDIFICIO LUIS A. CALVO
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55.1.3Tablero T3 (Ver Plano 4 de 10 Instalaciones eléctricas del
redisefio del Auditorio Luis A. Calvo)

e Cambiar Subacometida del tablero T3 en conductores de cobre Cu calibre
3N°4(para las fases)+ 1N°6(para e neutro)+ 1N°10(para la tierra) AWG,
THW-THHN, como se indica en la tabla 40.

e Cambiar tablero actual por un tablero trifasico nuevo de 18 puestos
(Luminex TWC) o similar con barrajes normalizados y certificados para su
uso, con espacio para totalizador tripolar compacto de proteccion de
3*70A.

e Se dejan ocho circuitos 11-18T3 garantizando el 30% de reserva.

e Cambiar por nuevos todos los circuitos de T3, incluyendo luminarias y
tomas como se indica en el cuadro de carga tabla 40, y en el plano en color
naranja.

e Cambiar ductos y conductores por nuevos en todas las areas donde se
indique en el plano en color naranja.

e Incluir y reemplazar tomacorrientes donde se indique en el plano en color
naranja.

e Incluir un tomacorriente GFCI maestro, en el circuito 7T3, para la zona
expuesta a humedad (meson cafeteria), donde se indica en el plano, en
color naranja.



TABLA 56: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T3 EDIFICIO LUIS A.

CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

AUDITORIO LUIS A. CALVO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T3

MATERIALES UNID CANT V/uU V/TOTAL
Tablero trifasico 18 posiciones TWC unidad 1 $ 465,900 $ 465,900
Lampara philips o similar 2x32W T8 unidad 20 $ 43,000 $ 860,000
Bombilo ahorrador unidad 2 $23,413 S 46,827
Breaker tipo industrial 3x70A Icu 25kA unidad 1 $ 271,206 $ 271,206
Tomacorriente monofasico con polo a tierra unidad 36 $5,076 $182,746
Tomacorriente GFCI unidad 1 $ 55,969 $ 55,969
Conductor Cu 10AWG THHN/THWN mL 20 $3,573 $71,451
Conductor Cu 4 AWG THHN/THWN mL 60 $ 11,660 $ 699,594
Conductor Cu 6 AWG THHN/THWN mL 20 $ 7,564 $ 151,290
Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 2" unidad 6 $ 4,740 $ 28,439
Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 1" unidad 3 $2,106 $6,318
Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 3/4" unidad $1,463 $5,853
Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 1/2" unidad 12 $1,088 $ 13,059
DPS 220/127 V lcc 40 kA unidad 1 1,700,000 | $ 1,700,000
Accesorios y herrajes unidad 1 $21,025 $21,025
MANO DE OBRA V/TOTAL
Subacometida para tablero trifasico unidad 1 $ 200,000 $ 200,000
Armado de tablero unidad 1 $ 50,000 $ 50,000
Instalacion Luminarias Fluorescentes 2x32W unidad 20 $ 12,000 $ 240,000
Salidas tomacorrientes monofasico unidad 36 $ 20,000 $ 720,000
SUBTOTAL $ 1,210,000
TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 10 | $336 $3,356

AlU 15% $ 868,451
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TABLA 57: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T3, EDIFICIO LUIS A. CALVO

No | COMUN | ESPEC | COMUN | EPEC | A | B | C | W VA A CrANG 0 m| %

[ 2 g i o | on | o | oum 0 w0 | e | 1 | s | ILUMINACIONY TOMASARCHIOBODEGA
) | 8 1 B w0 | % | s I b5 | 5218 | 15| OGRRI | ILUMINACION DIRECTIVOSARTISTIGOS
3| 8 50 ol | ®m | 0 00| 508 | 18 | ORROTT | ILUMINACION y TOMASJERATURA
b 15 ) 00 | | 4B I 00| 5008 | % | L5 ILUMINACIONAUDITORIO

5 i | om | W | w5 0 DO | S8 | M| L | COMPUTADORESY TOMAS
b B % |00 | w | om I D0 | 508 | 135 | 1%E8]  COMPUTADORESY TOMAS

7 1 i 0| 0% | mo| 1w 0 05| 5% | 139 | 06466487 [TOMA GFCI ARRIBA DEMESON CAFETERIA
B ! B8 B[ 00 | ™ | 6m 0 M5 | 8| 3| L4 TOMASAUDITORIO

9 1 1) M | 00 | e | ugl I 00| S| 0| LU NEVERA

0| 4 ) W& | | | 4k 0 b5 | 8| B | LUCESY TOMAS

| 3 3 il o] 0% | % | 58 I b5 | S8 | 19| 0B LUCESY TOMAS
12318 RESERVA

L O O T O O 0 1 . O O O - A N v I R K
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55.14Tablero T4 (Ver Plano 2 de 10 Instalaciones eléctricas de
redisefo auditorio Luis A. Calvo)

e Cambiar Subacometida del tablero T4 en conductores de cobre Cu calibre
2N°8(para las fases)+ 1N°8(para e neutro)+ 1N°10(para la tierra) AWG,
THW-THHN, como se indica en la tabla 41.

e Incluir proteccion bipolar compacta de 2*20A al tablero de distribucion.

e Cablear tierras donde se requiera y tal como se indica en el plano.

e Tener en cuenta el nuevo orden y nomenclatura de los circuitos de T4, tal y
como se indica en el plano y se aclara en el cuadro de cargas tabla 41.

¢ Quedan libres cuatro circuitos, 3T4, 6-8T4, que se dejan como reserva.

TABLA 58: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T4 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T4
MATERIALES UNID CANT V/uU V/TOTAL
Interruptor bipolar compacto 2x20A unidad 1 $14,430 $14,430
Conductor Cu 8 AWG THHN/THWN mL 6 $2,241 $13,447
Conductor Cu 10 AWG THHN/THWN mL 2 $3,573 $7,145
Tubo metalico galvanizado 3/4" unidad 3 $25,500 $76,500
Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 1/2" unidad 3 $1,088 $3,265
DPS 220/127 V Icc 40 kA unidad 1 1,700,000 | $ 1,700,000
Accesorios y herrajes unidad 1 $21,025 $21,025
MANO DE OBRA V/TOTAL
Subacometida para tablero bifasico unidad 1 $ 80,000 $ 80,000
SUBTOTAL $80,000
TRANSPORTE
Transporte de materiales kg 5 | $336 $1,678
AlU 15% $287,372
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TABLA 59: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T4, EDIFICIO LUIS A. CALVO

No | COMUN | EPEC | COMUN| ESEC | A | B | C | W W W] e | W m| %

! 1 9 I A h D5 | | B | LGRED|  RELSHADEBROSOON

) |0 W Wlw | ® | I DR W | 005 | ILUMINACION SALA EXPOSIION
j il RESERIA

! 1 Wm0 | W 0| B B | LR RELSALADEBRPOSCION
5o il I U D | ROHT| %) | OGO ILUMNACION PASLLOCANERINGS
b i) REER

1 it RESERIA

] i) REERVA

T | ) | A O T O O O I A WA
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55.1.5Tablero T5 (Ver Plano 2 de 10 Instalaciones eléctricas de
redisefo auditorio Luis A. Calvo)

e Este tablero fue adecuado recientemente y cumple con porcentajes de
ocupaciéon en los ductos de acuerdo a lo establecido en la norma ESSA
tabla 3.9; tiene posiciones y ductos de reserva que seran usados para
reacomodacion y uso de nuevos circuitos. Presenta cddigo de colores en los
conductores de alimentacion y a la salida de circuitos ramales.
Tiene barraje de puesta a tierra, especifica circuitos y sus respectivos
esquemas agregando que sus circuitos estan descritos verticalmente.
Por las anteriores razones las modificaciones realizadas en este tablero son
minimas.

e Incluir totalizador tripolar compacto de proteccién 3*60 A.

e Incluir y reemplazar tomacorrientes donde se indique en el plano en color
naranja.

e Incluir y reemplazar lamparas y luminarias donde se indique en el plano en
color naranja.

e Reemplazar bombillos incandescentes por bombillos ahorradores donde se
indique en el plano en color naranja.

¢ Incluir un tomacorriente GFCI esclavo, para la zona expuesta a humedad
(zona de bafos), donde se indica en el plano, en color naranja.



TABLA 60: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T5 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T5

MATERIALES UNID CANT V/U V/TOTAL
Tablero trifasico 36 posiciones TWC unidad 1 $2,892,000 | $ 2,892,000
DPS Leviton 42120-DY3 Icc80kA/fase WID0147 unidad 1
Interruptor automatico tripolar enchufable 3x6( unidad 1 $ 51,000 $ 51,000
Lampara philips o similar 2x32W T8 unidad 12 $ 43,000 $ 516,000
Tomacorriente GFCI unidad 2 $ 55,969 $111,937
Bombilo ahorrador unidad 14 $23,413 $327,788
Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 1/2" unidad 4 $ 1,088 $4,353
DPS 220/127 V lcc 40 kA unidad 1 1,700,000 | S 1,700,000
Accesorios y herrajes unidad 1 $21,025 $21,025
MANO DE OBRA V/TOTAL
Instalacion Luminarias Fluorescentes 2x32W unidad 3 $ 12,000 $ 36,000
Armado de tablero unidad 1 $ 50,000 $ 50,000
Salidas tomacorrientes GFCI unidad 2 $ 20,000 S 40,000
Insatalacion DPS unidad 1 $ 50,000 $ 50,000
Instalacion interruptor tripolar unidad 1 $ 40,000 $ 40,000
SUBTOTAL $ 216,000
TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 10 [ $336 $ 3,356
AlU 15% $ 876,015
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TABLA 61: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T5, EDIFICIO LUIS A. CALVO

CIRCUTO LU TOMACORRIENTES FASES CARGA FP_ | APARENTE | CORRIENTE CALIBRE PROTECCION | KG | LONGIT| REGULACION OBSFRVACIONES
No COMUN | ESPEC | COMUN [ ESPEC A B C W [VA] [A] Cu-AWG TA]
1 i 240 240 09 21 22 i 15 5352 | 142 | 021391686 ILUMINACION CAMERINOSANTIGUOS
24 1 %0 %0 190 0.8 2% 1863 212 220 S446% | p | 0838735 A-A CAMERINONUEVO
3 8 3 3 0% B 2% i) 15 550367 | 17 | 04684011 ILUMINACION CAMERINOSANTIGUOS
5 0 RESERVA
68 1 ®W | % 1900 08 2% 1863 pidV) 20 44656 | 6 | 08871306 A-A CAMERINONUEVO
7 3 513 513 0% 50 450 2 5 550367 | 88 | 0361805 TOMACTE TOCADOR CAMERINONUEVO
9 2 k) k) 0% /) 026 V) 15 550367 | 109 | 002088876 | ILUMINACION EMERGENCIA CAMERINOS
1012 Kl “ 0 0 0 1650 | 1080 2100 095 801 75 248+1#6+1#10 %3 20586 | 2 | 016036876 ATABLEROT4
1 4 668 0% 26 239 i 5 50367 | 166 | 032676409 TOMA CTEPASILLOY SALA DEEXP
13 0 RESERVA
14 1 1 212 YipA 0% 515 429 Y 15 59367 | 5 0178467021 LUZYTOMA
15,17 1 1000 1000 2000 09 20 1010 412 x5 5218 | 5 | 3665151505 TOMA A 220 SALA EXPOCISIONES
16 13 48 489 0% 55 429 ) 15 0.7 | 78 | 0278408662 ILUMINACION CAMERINOSNUEVOS
18 3 2 510 510 0% 600 500 v 5 550.367 | 24 | 099853438 TOMA CTEBODEGA Y LUCES ESCALERAS
19.21 1 1000 | 1000 200 09 m 100 piidV) 20 53018 | 11 | 161266667 TOMA A 220 CAMERINO HOMBRES
2 4 688 638 0% 4 39 i 5 50367 | 3 | 18078318 TOMASSALA EXPOCISIONES
3 1 n n 0% 181 151 12 2 5037 | 8 | 01004785 TOMA CAMERINONUEVO
2% 3 516 516 0% 53 45 0 15 5037 | 14 | 0527298 | TOMA GFCI BAROCAMERINONUEVO Y BARIOS
21 5 8% %5 0% a0 75 19 20 559367 | 15 | 098613073 TOMASTOCADOR CAMERINONUEVO
29 1 il 17 0% 180 150 ) ) 0037 | 4 | 0oeen TOMA GFCI BARO CAMERINONUEVO
22,24.26,28 0 RESERVA
30-36 0 RESERVA
Tota 67 16 24 4 579 | 5435 | 5% | 1532 08 17333 56 J2+14+1#10 60 578007 | 3B | 078%I9®

133




55.1.6Tablero T6 (Ver Plano 2,4 y 5 de 10 Instalaciones eléctricas de
Redisefio del Auditorio Luis A. Calvo).

e Cambiar tablero actual por un tablero trifasico nuevo de 36 puestos
(Luminex TWC) o similar con barrajes normalizados y certificados para su
uso, con espacio para totalizador tripolar compacto de proteccion de
3*150A.

e Incluir Tierras a todos los circuitos de T6 (Seis bombillas del circuito 11T6
pasan a ser del circuito nuevo 15T6 (nomenclatura en naranja). Ver plano 5
de 10 del Redisefo del Auditorio Luis a. Calvo.

e Cinco bombillas del circuito 13T6 pasan a ser del circuito nuevo 20T6
(nomenclatura en naranja). Ver plano 5 de 10 del Redisefio del Auditorio
Luis a. Calvo.

e Cinco bombillas del circuito 34T6 pasan a ser del circuito nuevo 36T6
(nomenclatura en naranja). Ver plano 5 de 10 del Redisefio del Auditorio
Luis a. Calvo

e Quedan doce circuitos libres 1,3,5,7,9,22,24,26,27,28,30,32 todos de T6
garantizando el 30% de reserva.

e Cambiar por nuevos los circuitos de T6, incluyendo luminarias y tomas
donde se indique en el plano en color naranja, observar también el cuadro
de carga respectivo al circuito que deba modificarse tabla43.

e Cambiar ductos y conductores por nuevos en todas las areas donde se
indique en el plano en color naranja.

e agregar un conductor de tierra en calibre N°12 Cu AWG, THW-THHN, donde
se indique, en el plano. Ver plano.

TABLA 62: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T6 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T6

MATERIALES UNID CANT v/U V/TOTAL

Tablero trifasico 36 posiciones TWC unidad 1 $ 699,793 $ 699,793

Conductor Cu 12 AWG THHN/THWN mL 80 $953 $ 76,240
DPS 220/127 V lcc 40 KA unidad 1 1,700,000 | $ 1,700,000

Accesorios y herrajes unidad 1 S 15,000 S 15,000

Armado de tablero unidad 1 $ 40,000 $ 40,000

SUBTOTAL $ 40,000

TRANSPORTE
Transporte de materiales kg [ 5 [ s336 $1,678
AlU 15% $ 379,655

134



TABLA 63: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T6, EDIFICIO LUIS A. CALVO

10 L TOMACORRIENTES FASES CARGA | PP | APAR RRIENTE CALIBRE PROT KG | LONGIT| REGULACION OBSFRVACIONES
No [ COMUN | ESPEC [ COMUN | ESPEC A B © W [VA] [A] Cu-AWG Al [m] %
l 5 10 10 09 m 0% 1 5 IO | | 01 ILUMINACION PLATEA
2 5 W K\ 09 ke 218 0 5 B4 | 3| 0551 ILUMINACION PLATEA Jafila
3 16 /A Y 09 ke 2% 10 15 BG4 | 3 | 0ATHENS ILUMINACION PLATEA
4 15 K\ 0 09 ke 218 10 5 B4 | 3| 05515 ILUMINACION PLATEA Jafila
5 6 3 W 09 ® 319 10 15 B4 | 4 | 0mBueEs ILUMINACION PLATEA
6 i) 20 20 09 Rill 259 10 5 BIA54 | 3 | 046814645 ILUMINACION PLATEA %afila
7 7 30 30 09 I 35 0 5 P1A54 | P | 050626601 ILUMINACION PLATEA
8 i) 20 20 09 Rill 259 10 5 B7A54 | 40 | 0520127383 ILUMINACION PLATEA 2dafila
9 19 30 30 09 v 3 0 5 B[54 | 30 | 068823983 ILUMINACION PLATEA fiafila
10 3 i) i) 09 29 24 10 5 B[54 | 40 | 048nman ILUMINACION PLATEA 2dafila
1 5 10 10 09 1 0% 10 15 B4 | 4 | 0rtsEER ILUMINACION PLATEA allado de cahina
Y 13 X | 09 % 241 10 55 [USA| 40 | 0demin ILUMINACION PLATEA atia
13 % Ji) ) 09 ) 667 10 15 Wi | 3 | L0008 | ILUMINACIONPLATEA d ledo cainay Tmefiia
u 3 i pi)] 09 i) 24 10 B BLI5A| 07 | 04mBsaL ILUMINACION PLATEA Tafila
15 6 1 10 09 13 11 10 15 W | 4| o ILUMINACION PLATEA d lado de cabina
16 3 %0 %0 09 2% 241 10 5 BG4 | 307 | 04mERILL ILUMINACION PLATEA Tiafla
17 R 640 640 09 i 5% 10 15 RIS I T ILUMINACION PLATEA Tafila
18 ) wW | wW 09 poll 22 10 55 BG4 | 307 | 0447 ILUMINACION PLATEA Tiafla
19 19 K& k) 09 0 35 10 5 B | 39| 068623008 ILUMINACION PLATEA iafila
20 5 100 10 09 11 09 10 15 W | X | 01 ILUMINACION PLATEA d lat cebinay Tmafila
pil 2 40 ) 09 4 30 10 15 B[54 | 0 | Ommesd ILUMINACION PLATEA fiafila
2 17 30 A0 09 38 35 10 5 BLA | 46 | 07630738 ILUMINACION PLATEA
3 18 ¥ | % 09 40 33 10 15 [LA| 4 | 0TS ILUMINACION PLATEA Safila
Pl 7 % k] 09 B 35 10 15 BG4 | 6| 0707 ILUMINACION PLATEA Safila
25,2621 RESERVA
282930 RESERVA
31,32,33 RESERVA
34,35,36 RESERVA
Total 30 20 1 2464 | B0 1424 09 82489 115 SO+ 1#4 Kok ) BI6% | 5 | 0349710
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55.1.7Tablero T7 (Ver Plano 5 de 10 Instalaciones eléctricas del
redisefio del Auditorio Luis A. Calvo)

e Cambiar Subacometida del tablero T7 en conductores de cobre Cu calibre
3N°1/0(para las fases)+ 1N°2(para e neutro)+ 1N°4(para la tierra) AWG,
THW-THHN, como se indica en la tabla 44.

e Cambiar tablero actual por un nuevo tablero trifasico de 36 puestos
(Luminex TWC) o similar con barrajes normalizados y certificados para su
uso, con espacio para totalizador tripolar compacto de proteccion de
3*125A.

e Se dejan catorce circuitos libres 23-36T7 garantizando el 30% de reserva.

e Cambiar o incluir ductos y conductores por nuevos en todas las areas
donde se indique en el plano en color naranja.

e Incluir y reemplazar tomacorrientes donde se indique en el plano en color
naranja.

e Instalar un interruptor bipolar compacto de 2x20A, para cada uno de los
siguientes circuitos bifasicos: 1,2T7. 6,7T7. 11,12T7. 16,17T7. 20,21T7.

e Instalar un interruptor tripolar compacto de 3x40A, para cada uno de los
siguientes circuitos trifasicos: 3,4,5de T7. 8,9, 10 de T7. 13,14,15T7.

TABLA 64: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T7 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T7

MATERIALES UNID CANT Vv/U V/TOTAL

Tablero trifasico 36 posiciones TWC unidad 1 S$ 699,793 S 699,793

Interruptor bipolar compacto 2x20A unidad 5 S 14,430 $ 72,149
Interruptor tripolar compacto 3x40A unidad 3 S 55,601 S$ 166,803
Tomacorriente bifasico unidad 5 S 26,912 S$ 134,560

tomacorriente trifasico unidad 3 S 32,000 S 96,000

Conductor Cu 12 AWG THHN/THWN mL 40 S 953 S$ 38,120

Tubo metalico galvanizado 1/2" unidad 4 $ 17,000 S 68,000
DPS 220/127 V lcc 40 kA unidad 1 1,700,000 $ 1,700,000

Accesorios y herrajes unidad 1 S 15,000 $ 15,000
MANO DE OBRA V/TOTAL

Armado de tablero unidad 1 S 50,000 S 50,000

Circuito bifasico especial a 220V unidad 5 S 50,000 S 250,000
Circuito trifasico especial 220 V unidad 3 $ 50,000 S 150,000

Salidas tomacorrientes monofasico unidad 11 S 20,000 S 220,000
SUBTOTAL $ 670,000

TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 5 | S 336 $ 1,678
AlU 15% S 549,064
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TABLA 65: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T7, EDIFICIO LUIS A. CALVO

1 Il [N N O ) 80 X2 D0 | Whde6| 55 | 0216 CAMARAL

345 L[ 03| 303 | %HI| W0 | 086 | Ue | N9 38 S0 | Amie | 42 | 02040688 VENTILADOR EXTRACTOR
67 L | ™ < A ) 80 X2 D0 | hde6| 35 | (4 CAMARA2
89,10 L[ 303 303 %HI| W0 | 086 | Uk | N9 38 S0 | AmIeLL| 55 | 0276%%02 VENTILADOR EXTRACTOR
1112 ! 00 | 60 | 20 ) 09 | 1B 61 il 20 | BN | 3% | 067189 SEGUIDORDELUZ
131415 L0 ] 00| 0] | 0% | ¥ 9 kil IO | Wdw| 44 | D160 EXTRACTORDELASCAVIARAS
17 L[ 0] 10 M | 09 [z | 10 il 200 | 15| 44 | (15350818 | CONSOLA DESONIDO Y LUCES ahinaREGLETA
1§ i N N |09 | M Al 0 b | X8| 1o | 020807 LUCESCABINA

1 4 8 0% | T4 il 0 AR 2R TOMACTESCABINA
02 L | M W |0 | W 1% il 20 | B0 | D17 PROVECTOR

2 T | o) 0% | 1w ol 0 Db | ST 2| LT TONAS

3% RESERVA

T | [0 1 § | 106067 07 | 10907) WA | 0% | W65 | N8 | FUAMAM | XN [JIT| 2 | OCG6EL
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55.1.8Tablero T8 (Ver Plano 1 y 4 de 10 Instalaciones eléctricas de
redisefio Auditorio Luis A. Calvo).

e Cambiar tablero actual por un tablero monofasico de 36 puestos (Luminex
TWC) o similar con barrajes normalizados y certificados para su uso, con
espacio para totalizador tripolar compacto de proteccion de 1*80A.

¢ Nueve luminarias del circuito 10T8 pasan a ser del circuito nuevo 20T8. Ver
planos 1,2,4,5,7 de 10 del Redisefio del Auditorio Luis a. Calvo.

e Quedan quince circuitos libres 22-36 todos de T8 garantizando el 30% de
reserva.

e Cambiar por nuevos los circuitos de T8, incluyendo luminarias y tomas
donde se indique en el plano en color naranja, observar también el cuadro
de carga respectivo al circuito que deba modificarse, tabla45.

e Cambiar ductos y conductores por nuevos en todas las areas donde se
indique en el plano en color naranja.

e Agregar un conductor de tierra donde se indique en el plano en color
naranja.

e Circuito 1T8 son luminarias de emergencia led, las cuales deben ser
instaladas a una altura minima de 2 metros.

e Cto 12y 16 deben ser en led de emergencia de 15w

e Cto 10 se deben poner luminarias de 20W.



TABLA 66: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T8 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T8

MATERIALES UNID CANT V/U V/TOTAL

Tablero monofasico 36 posiciones unidad 1 $699,793 | $699,793

Interruptor automatico bipolar enchufable 2x1§ unidad 2 $ 23,000 $ 46,000
Lampara de emergencia unidad 171 $224,379 |$38,368,775

Conductor Cu 12 AWG THHN/THWN mL 285 $953 $ 271,605

Conductor Cu 12AWG desnudo mL 267 S 666 $177,822

Tubo metalico galvanizado 1/2" unidad 20 $17,000 $ 340,000
DPS 220/127 V lcc 40 kA unidad 1 1,700,000 | $ 1,700,000

Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 1/2" unidad 10 $1,088 $10,883

MANO DE OBRA V/TOTAL

Armado de tablero unidad 1 $ 50,000 $ 50,000
Instalacion lampara de emergencia unidad 171 $15,000 | $2,565,000

Circuito Especial Bifdsico a 220V unidad 6 $ 40,000 $ 240,000

Circuito Especial Trifdsicoa 220V unidad 13 S 60,000 $ 780,000
SUBTOTAL $ 3,635,000

TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 5 | $336 $1,678

AlU 15% $6,790,635
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TABLA 67: CUADRO DE CARGA DE REDISENO TABLERO T8 EDIFICIO LUIS A. CALVO

CIRCUTO LUCES TOMACORRIENTES FASES CARCA FP~ | APARENTE | CORRIENTE CALIBRE PROTECCION | KG [ LONGIT| REGULACION OBSERVACIONES

No [ COMUNTESPEC [COMUN] EEC [ A | B W VA Al CU-AWG 0 M| %

1 7 16 | 09 | W 0g7 L 5| 58 | 485 | LU0 | ILUMINACION SALIDASDE EMERGENCIA
2 i3 1% s | 0w | a 18 " 5| W% | L | Lo ILUMINACION ESCALERAS
3 b 0 0 | 09 | W 08 D 5| %8| 8| 0% ILUMINACION ESCALERAS
4 i 1% B | 0w | B L4 L 5| W% | & | Lot ILUMINACION ESCALERAS
5 b 0 0 | 09 | W 0% D B | R | 3| 07 ILUMINACION ESCALERAS
b 10 15 B | 08| W 13 " I R A ILUMINACION ESCALERAS
7 b 0 0 | 09 | W 08 L T AT R o ILUMINACION ESCALERAS
B ! 20 7 I LY " 5| W% | 5| 280 ILUMINACION ESCALERAS
9 b il 0 0| mw 08 L 5| R 8 | 0% ILUMINACION ESCALERAS
10 9 18 W | 0w | W 167 " B | 58| % | L3700 | ILUMINACION CARACOL iierch
1l 7 16 | 0w | W 0g L I I A e ILUMINACION ESCALERAS
1 9 18 O I 167 D B | S8 50 | LoW7IE9 | LUCESCARTELERA ENTRADA
13 10 15 B | 08| W 1% L 5| W% | & | 15w ILUMINACION ESCALERAS
1 D i 0| 0 8 061 D B | S5 | 50 | 0816R2 | LUCESPASOSESCALERASENTRADAS
55 7 16 | 0w | W 0g " I T I ILUMINACION ESCALERAS
16 b 0 10 09 13 15 1 5 B8 | 50| 1319800m ILUMINACION CARTELERA ENTRADA
i} 10 15 B | 8| W 13 " 5| 8| 5 | Lemml ILUMINACION ESCALERAS
18 1 15 1% 09 157 13 12 15 5218 | 3 | LOBSATZ32 | ILUMINACION LATERAL AUDITORIO 2 Ricks)
19 1 15 15) 09 167 13 12 5 5218 | 57 | LOB072788L | ILUMINACION LATERAL AUDITORIO (2Rieles)
) 9 18) B | 08 | W 167 D 5| 38| B | L3700 | ILUMINACION CARACOL derecha
i B £ o0 8 06 " 5| %88 | B | 00078 | LUCESPASOSESCALERASENTRADAS
2% 0 0 RESERVA

Tid | o | 2 | 2 | % A 0 i RV - 52 DO | 207 | 4 | 0430838
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55.19Tablero T9

(Ver Plano 2,7 de 10 Instalaciones eléctricas de
redisefo del Auditorio Luis A. Calvo).

Cambiar tablero actual por un tablero trifasico nuevo de 18 puestos

(Luminex TWC) o similar con barrajes normalizados y certificados para su

uso, con espacio para totalizador tripolar compacto de proteccion de

3*80A.

Cuatro luminarias incandescentes del circuito 8T10 (tablero T10), pasan a

ser luminarias fluorescentes agregadas al circuito 7T9, tal y como se indica

en el plano 7 del redisefio Auditorio Luis A Calvo.

Incluir un conductor de tierra en Cu AWG, THW-THHN, donde quiera que

se indique en color naranja y en cualquier plano.

Quedan cinco circuitos libres 14, 15, 16, 17, 18, todos de T9 garantizando

asi el 30% de reserva.

Cambiar ductos y conductores por nuevos en todas las areas donde se

indique en el plano en color naranja.

TABLA 68: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T9 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T9

MATERIALES UNID CANT V/U V/TOTAL

Tablero trifasico 18 posiciones TWC unidad 1 $223,286 | $223,286

Luminaria Fluorescente T8 2x32W 120/277 V unidad 4 $ 108,994 $435,974

Conductor Cu 8AWG THHN/THWN mL 80 $2,241 $179,290

Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 1/2" unidad 10 $1,088 $10,883
DPS 220/127 V lcc 40 kA unidad 1 1,700,000 | $ 1,700,000

Accesorios y herrajes unidad 1 $ 15,000 $ 15,000

MANO DE OBRA V/TOTAL

Armado de tablero unidad 1 $ 40,000 $ 40,000

Salidas luminarias fluorescentes unidad 4 $ 20,000 $ 80,000

SUBTOTAL $ 120,000

TRANSPORTE
Transporte de materiales kg [ 5 [ $336 $1,678
AlU 15% $ 402,665
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TABLA 69: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T9, EDIFICIO LUIS A. CALVO

12 H X W | 0% 5% 2% pidl) I T O ALUMBRADO EXTERIOR
34 1 0] 1 a0 | 09 il A i 20 | TR0 | 16 | 04316179 TOMA CTE DE 20TARIMA
5 1 | oo | 0 | 09 260 A i 20 | 27607 | 125 | 0357009 TOMA CTE DE 20TARIMA
1 Bl 10 30 28 0 P I VA T ILUMINACION CUARTOPISD
89 1 W0 | 20| M0 | 09 il A i 20 | TR0 | X | 0530620488 TOMA CTE DE 20TARIMA
10 o6 | o | 09 0 53 L A 5018 | 4 | 199709 ILUMINACION PASD GATO
1 26 2 | 09 pLy 18 L A 51 | T | LA ILUMINACION PASD GATO
Y 516 S | 0% % 43 L A 5018 | & | 168 TOMA CTE PASOGATO
13 l m| m | 09 19 15 0 b 5018 | 60 | 076487273 ALARMA

141516 RESERVA

1718 RESERVA
TOTAL 4 | 390 | 366 | 348 | %0 | 00 | 1613 | 76 SH+146t148 300 | 8297 | 2 | (0esre;lt
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55.1.10 Tablero T10 (Ver Plano 1, 2, 4y 5 de 10 Instalaciones eléctricas
de redisefo del Auditorio Luis A. Calvo).

e Cambiar tablero actual por un tablero trifasico de 24 puestos (Luminex
TWC) o similar con barrajes normalizados y certificados para su uso, con
espacio para totalizador tripolar compacto de proteccion de 3x100A.

e Incluir y reemplazar tomacorrientes donde se indique en el plano en color
naranja.

e Incluir y reemplazar lamparas y luminarias donde se indique en el plano en
color naranja.

e Incluir conductor de puesta a tierra en Cu AWG, THW-THHN, donde se

indique en el plano en color naranja.
e Instalar DPS 220/127V, 40KA.

TABLA 70: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T10 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T10
MATERIALES UNID CANT V/U V/TOTAL
Tablero trifasico 24 posiciones TWC unidad 1 $569,743 | $569,743
DPS Leviton 42120-DY3 Icc80kA/fase WID0147 unidad 1 $2,892,000 | S 2,892,000
Totalizador tipo industrial 3x100A lcc25kA unidad 1 $162,000 | $162,000
Lampara philips o similar 2x32W T8 unidad 32 $43,000 | $1,376,000
Tomacorriente monofasico con polo a tierra unidad 24 $5,076 $121,831
Conductor Cu 12 AWG THHN/THWN mL 14 $953 $13,342
Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 1/2" unidad $1,088 $5,441
DPS 220/127 V Icc 40 kA unidad 1 1,700,000 | $ 1,700,000
Accesorios y herrajes unidad 1 $ 15,000 $ 15,000
MANO DE OBRA V/TOTAL
Armado de tablero unidad 1 $ 20,000 $ 20,000
Intalacion lamparas unidad 32 $ 12,000 S 384,000
Salida tomacorriente monofasico unidad 24 $ 12,000 $ 288,000
Instalaion DPS unidad 1 $ 50,000 S 50,000
SUBTOTAL $ 742,000
TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 5 | $336 $1,678
AlU 15% $1,139,603
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TABLA 71: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T10, EDIFICIO LUIS A. CALVO

1 1 ™ ™ 09 w 65 i 2N B8 0 | oL ILUMINACION TALLER
2 6 1% 06 | 0% | 18 90 1 D | FOHT) 19 | 1479860 TOVA CTESOTANO
3 b B B 09 0 1% i 20 508 |19 | 058800 ILUMINACION SUBESTACION
4 ! il m | o | 1 14 1 D I H% | P | 05T TOVA CTETRAMOYA
5 Y i O O I 672 i ) N T I ILUMINACION TALLER
b 14 68 ) 0% %5 540 2 20 W% | % | LM ILUM INACION SOTANO
1 8 512 50 09 59 A48 i 2N 5018 | 2| 090074Te% ILUMINACION LOBBY
8 9 B | 59 | 0% | 160 1% 1 D | FORT ) 16 | 179770888 TONA CTE TARMA YTALLRR
§ 8 R B 0% | W 3 1 D | FR | P | 08 TRANOYA

0 3 513 005 | W 4% 1 D [ FHT) D | 070 TOVA CTE TARIA
1 6 1% 0 | 0% | 18 8% 1 D | ER 7| 17T TOVA CTE TARWA
Y 5 o B | 0% | 10 1 p I I A0 TOVA CTE TARIA
13 | m m 0% | W i 1 D | B¥ | 5| 0lsmes TOMACTELATERAL PLATEA
Y | m m | 09 190 1% 1 D [ BB | 0266 TOMACTELATERAL PLATEA
15,16 RESERVA
1718 RESERVA
Tod | 5 3 0 | 296 1 00 | 2% | 680 [ 0o | o5 | 784 | MUeleaiss [ D0 | TR0TI 14 | 078D
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55.1.11 Tablero T11l (Ver Plano 2 de 10 Instalaciones eléctricas de
redisefo del Auditorio Luis A. Calvo).

e Cambiar tablero actual por un tablero trifasico de 24 puestos (Luminex
TWC) o similar con barrajes normalizados y certificados para su uso, con
espacio para totalizador tripolar compacto de proteccion de 3x100A.

e Incluir y reemplazar tomacorrientes donde se indique en el plano en color
naranja.

e Incluir y reemplazar lamparas y luminarias donde se indique en el plano en
color naranja.

¢ Incluir conductor de tierra donde se indique en el plano en color naranja.

e Reemplazar bombillos incandescentes por bombillos ahorradores donde se
indique en el plano en color naranja.

e Instalar DPS 220/127v, 40KA.

TABLA 72: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T11 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T11
MATERIALES UNID CANT V/U V/TOTAL
Tablero trifasico 24 posiciones TWC unidad 1 $4,488 $ 4,488
DPS Leviton 42120-DY3 Icc80kA/fase WID0147 unidad 1 $2,892,000 | $ 2,892,000
Totalizador tipo industrial 3x100A lcc25kA unidad 1 $ 162,000 $ 162,000
Lampara philips o similar 2x32W T8 unidad 5 $ 43,000 $ 215,000
Tomacorriente monofasico con polo a tierra unidad 15 $5,076 $ 76,144
Conductor Cu 12 AWG THHN/THWN mL 20 $953 $ 19,060
Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 1/2" unidad 5 $ 25,500 $127,500
DPS 220/127 V lcc 40 kA unidad 1 1,700,000 | S 1,700,000
Accesorios y herrajes unidad 1 $ 15,000 $ 15,000
MANO DE OBRA V/TOTAL
Armado de tablero unidad 1 $ 20,000 $ 20,000
Intalacion lamparas unidad 5 $ 12,000 $ 60,000
Salida tomacorriente monofasico unidad 15 $ 12,000 $ 180,000
Instalaion DPS unidad 1 $ 50,000 $ 50,000
SUBTOTAL $ 310,000
TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 5 [ $336 $1,678
AlU 15% $828,179
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TABLA 73: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T11, EDIFICIO LUIS A. CALVO

1 19 30 310 0.8 M7 35 12 15 044656 | 9 | 025161969 ILUMINACION SURDELA ENTRADA
2 10 0 0 09 72 175 12 15 5018 15 | 0.219909001 ILUMINACION SURDELA ENTRADA
3 M) 20 09 189 38 12 15 5018 17 | 0548306667 ILUMINACION SURDELA ENTRADA
4 4 1 Bl A | 08 70 23 Y 55 5218 | 20 | 0361085 LUCESY TOMA TAQUILLAS
I 5 9 k) W 0% % 300 0 15 550,367 B | 083790 TOMACTECUARTO 2 CARTELERA PLATEA
§ 2 Wl W | 0% ki 300 0 5 50367 | 15 | 037445289 TOMA CTECARTELERA Y PLATEA
1 u I I 09 1% 12 Y 5 518 | % | 03081 ILUMINACION CENTRO Y NORTE
8 2 B0 | 10 | 09 1667 1389 Y 0 5318 | 18 | 1973181818 SECADORDENANOS
9 5 0 0 09 B 20 1 5 518 | 2| 04318182 ILUMINACION
10 4 684 B | 0% I 600 R 55 5037 | 3 | 1507663001 TOMACTECUARTOLY AL FRENTE
il 55 n | w 09 u 19 12 55 518 | 2 | 046767338 ILUMINACION NORTE
12 1 100 m | 09 un 875 0 15 518 | 1 | 00733080 RACK DEDATOS
3 5 Pl Pl 09 » Pyl Y 55 5318 | 27 | 05U573 ILUMINACION CENTRO
i 2 0 0 09 » 28 Y 55 5318 | 19 | 041782773 |  ILUMINACION CARTELERA (Rieles deluces
15 5 10 10 09 m 087 0 5 5318 | 30 | 0219909091 ILUMINACION NORTE
1 0 15 P 501 3% 0 5 5318 | 29 | 0953706973 BANOS
17 4 Bl ) 09 % 074 Y 55 518 | B | 0198 ILUMINACION
18 4 684 A .| 600 0 5 5037 | 6 | 0299561831 TOMACTECUARTOLY AL FRENTE
192021 RESERVA
N1 RESERVA
Tod | 1% 2 15 1 i I/ - O . D 1 R 773 21 301804148 30 | 58071 5 | 0514507
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55.1.12 Tablero T12
Este tablero desaparece debido a reacomodacion eficiente de sus circuitos a los

tableros T11y T8.

55.1.13 Tablero T13 (Ver Plano 2, 4, 7 de 10 Instalaciones eléctricas de
redisefo del Auditorio Luis A. Calvo).
e Este tablero cumple con las condiciones minimas exigidas por tanto no se
debe cambiar.
e Incluir totalizador tripolar compacto de proteccion 3x70 A.
e Instalar DPS 220/127V 40KA.

TABLA 74: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T13 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T13

MATERIALES UNID CANT V/U V/TOTAL
DPS Leviton 42120-DY3 lcc80kA/fase WID0147 unidad 1 $2,892,000 | $ 2,892,000
Totalizador tipo industrial 3x70A lcc25kA unidad 1 $271,206 | $271,206
DPS 220/127 V Icc 40 kA unidad 1 1,700,000 | $ 1,700,000

Accesorios y herrajes unidad 1 $ 15,000 $ 15,000
MANO DE OBRA V/TOTAL

Instalaion DPS unidad 1 S 50,000 S 50,000

SUBTOTAL $ 50,000

TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 5 | $336 $1,678
AlU 15% $739,231
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TABLA 75: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T13, EDIFICIO LUIS A. CALVO
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55.1.14 Tablero T14 (Ver Plano 1 de 10 Instalaciones eléctricas de
redisefio Auditorio Luis A. Calvo).

e Cambiar tablero actual por un tablero monofasico de 8 puestos (Luminex
TWC) o similar con barrajes normalizados y certificados para su uso, con
espacio para totalizador tripolar compacto de proteccion de 1*30A.

e Quedan cuatro circuitos libres 5,6,7,8 todos de T14 garantizando asi el 30%
de reserva.

e Cambiar por nuevos los circuitos de T14, incluyendo luminarias y tomas
donde se indique en el plano en color naranja, observar también el cuadro
de carga respectivo al circuito que deba modificarse, ver tabla50

e Cambiar ductos y conductores por nuevos en todas las areas donde se
indique en el plano en color naranja.

¢ Donde hayan luminarias incandescentes estas deben ser reemplazadas por
luminarias fluorescentes de 27 W, como se indica en el plano y se
complementa con el cuadro de cargas de T14, tabla50.

TABLA 76: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T14 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T14

MATERIALES UNID CANT V/U V/TOTAL
Tablero monofasico 8 posiciones TWC unidad 1 $ 52,000 $ 52,000
1x20A unidad 2 $ 18,700 $ 37,400
Bombillo ahorrador 27W unidad 11 $23,413 $ 257,548
Tomacorriente monofasico con polo a tierra unidad 4 $5,076 $ 20,305
Conductor Cu 12 AWG THHN/THWN mL 52 $953 $ 49,556
Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 3/4" unidad 5 $1,463 $7,317
DPS 220/127 V lcc 40 kA unidad 1 1,700,000 | $ 1,700,000
Accesorios y herrajes unidad 1 $ 15,000 $ 15,000
MANO DE OBRA V/TOTAL
Armado de tablero unidad 1 $ 20,000 $ 20,000
Salida tomacorriente monofasico unidad 4 $ 12,000 S 48,000
SUBTOTAL $ 68,000
TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 5 [ s$336 $1,678
AlU 15% $ 331,069
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TABLA 77: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T14, EDIFICIO LUIS A. CALVO

b
L] 6 il B W /| B | W4 i D | | 4 |05 LUCESCUARTOTG
! 3 0 W% oW I R I I v TOMACTE CUARTOTG
3 l N m 0% 8| 08 I b 5% b | 05
b ) H L] B | 0% i D | 5| W | 040K0R | LUCESPLANTA CUARTOCONTROL
918 RESRVAS
Tod | U . B W 0% | NAL | 85 | lelRGED | DO | %967 | 6 | QAR
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5.5.1.15 Tablero T15
Este tablero desaparece debido a reacomodacién de sus antiguos circuitos al
tablero T14.

55.1.16 Tablero T16 (Ver Plano 4 y 7 de 10 Instalaciones eléctricas de
redisefo del Auditorio Luis A. Calvo).

e Trazar nuevos conductores para cada uno de los siguientes circuitos
bifasicos: 1,3T7 5,7T7 9,11T7 vy 13,15T7, en calibre 2N°10(Fases)+
IN°12(Tierra) en Cu AWG, THW-THHN.

e Cambiar ductos y conductores por nuevos en todas las areas donde se
indigue en el plano en color naranja.

e Incluir totalizador tripolar compacto de proteccién 3x50 A.

e Instalar DPS 220/127v, 40KA

TABLA 78: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T16 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T16
MATERIALES UNID CANT V/U V/TOTAL
Conductor Cu 10 AWG THHN/THWN mL 732 $3,573 $2,615,120
Conductor Cu 12 AWG THHN/THWN mL 366 $953 $ 348,798
Tubo Conduit rigido de metalico galvanizadoA unidad 10 $ 54,833 $ 548,332
Tubo Conduit rigido de PVC tipo A 3/4" unidad 5 $1,463 $7,317
DPS 220/127 V lcc 40 kA unidad 1 1,700,000 | $ 1,700,000
Accesorios y herrajes unidad 1 $ 15,000 $ 15,000
MANO DE OBRA V/TOTAL
Cableado acometida tablero? unidad 1 S 40,000 $ 40,000
SUBTOTAL $ 40,000
TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 5 I $336 $1,678
AlU 15% $791,185
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TABLA 79: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T16, EDIFICIO LUIS A. CALVO

13 L ] & | 0% | up | 6@ A0 A5 3018 B | LGS MINIPLTP0?
2 L ) R O < T R a0 a5 | B | & | 0T CTO4(RLTROAIRE
51 L] | o0 0% | M | 60 A0 X5 |08 % | LRI MNIPLT P02
68 L ® | ® N | % | W | 1w AL A5 | 8| & | ey CTO3(FLTROARE
Rl 1 B | & | | 18 X0 X5 || @ | LB CIOZ0V (AIREACONDICIONADO)
1012 1 |1 B 0 | 0% | 3 1 X0 5 | S| % | 066H6mY CTO2(FLTROAIRE
1315 L | & & W% | o | A0 M5 | 0081] & | LETE | CTOZOV (AREACONDIOONADO)
1416 1 i e R O A AL A5 | I8 & | 0T CTOL(FLTROARY
] 0] o | 0% | e 0 102 b5 | T | & | 0T LuzCASETA

1820 1 B | & ] q | 05 | m | s X0 O T AIRESALON OORAL
19213 0 RESERVA

2 1| & B W% | || 4 X0 20 | anue| D4 | LR AIRESALONTUNA
Totd 0 |0 | M0 | 20 | TH [ 0% | 86 | p1 | ¥ewsewe | 300 | 167| 80 | Lewwm
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55.1.17 Tablero T17 (Ver Plano 7 de 10 Instalaciones eléctricas de
redisefo del Auditorio Luis A. Calvo).
e Las modificaciones para este tablero realmente son minimas, por tanto no
se debe cambiar.
e Incluir totalizador tripolar compacto de proteccion 3x80 A.
e Instalar DPS 220/127v 40kA.

TABLA 80: CANTIDADES DE OBRA TABLERO T17 EDIFICIO LUIS A. CALVO

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
AUDITORIO LUIS A. CALVO
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
CANTIDADES DE OBRA DEL TABLERO T17

MATERIALES UNID CANT V/u V/TOTAL

Interruptor automatico tripolar 3x80A unidad 1 $102,900 | $102,900
DPS 220/127 V Icc 40 kA unidad 1 1,700,000 | $ 1,700,000

Accesorios y herrajes unidad 1 $ 15,000 $ 15,000
MANO DE OBRA V/TOTAL

Cableado acometida tablero unidad 1 $ 40,000 $40,000

SUBTOTAL $40,000

TRANSPORTE
Transporte de materiales kg | 5 | $336 $1,678
AlU 15% $ 263,250
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TABLA 81: CUADRO DE CARGAS DE REDISENO TABLERO T17, EDIFICIO LUIS A. CALVO
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VALOR TOTAL DE LA OBRA ELECTRICA EN EL EDIFICIO LUIS A. CALVO.

COSTO TOTAL MATERIALES AUDITORIO LUIS A.
CALVO

$117,061,513

COSTO TOTAL MANO DE OBRA

$ 9,151,000

COSTO DE TRANPORTE $ 38,589
(AIU 15%) TOTAL

$ 18,931,877

TOTAL

$ 145,182,979

TABLA 82: VALOR TOTAL DE LA OBRAELECTRICA EN EL EDIFICIO LUIS A. CALVO

TABLA 83: REGULACION DE ACOMETIDAS GENERALES, REDISENO

TRFLA TG 1 143411 | 1577.53 0.85 300MCM

18.405

0.1500 [ 6" PVC 188.2

TRF2 A TG2 10 222.200 | 2222.00 0.90 40

25.589

0.3916 | 6" PVC 583.9
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TABLA54: REGULACION DE SUBACOMETIDAS,
REDISENO

T1 60 20823 | 124939 | 09 2 59.288 15305 2" PVC 683 1.9220
T2 15 7.348 11021 091 8 217,607 20260 34" PVC 19.3 24176
13 20 10378 | 20755 | 091 4 89.280 1.6431 1'PVC 212 20347
T4 4 282 | 1137 095 8 207,585 1.3805 34" PVC 15 17721
15 38 2777 | 10529 | 0 2 57,801 1.2603 2" PVC 456 16519
T6 56 46295 | 25024 090 10 38170 20446 3" PVC 1215 2.4361
17 2 3806 | 7609 086 10 37371 21033 2" PVC %938 24949
18 4 3111 | lom 090 4 89.280 1.2447 112" PVC 259 16363
T9 2 10512 | 2102 090 4 89.280 04351 112" PVC 216 08267
T10 14 23109 | 335 | 0% 2 50.288 0.3963 2" PVC 784 07879
T 2 842 | 2105 | 091 2 57.801 02515 2" PVC 21 06431
T13 16 1292 | 20707 | 095 2 50.288 02537 2" PVC 340 06452
T4 6 1,018 611 0% 10 353,670 01339 34" PVC 85 05255
T16 20 8420 | 67357 | 086 4 85.750 11933 | 11/2" MET 21 15849
T17 80 49882 | 399057 085 2 55.932 1.1529 112" MET 655 1.3029
TABLA 84: PERDIDAS DE POTENCIA Y DE ENERGIA, REDISENO
ACOMETIDAB.T
TRANO LONGITUD| CARGA | MOMENTO [ CALIBRE o Constantel ~ REGULACION PERDIDA DE I
m KVA KVA-m AMP THW KG | PARCIAL% | TOTAL [POTENCA %| ENERGIA %
TRETGL 1100 B34 157153 18818 | 0MCM | 08 | 1840 015 015 0.4 011 6'PVC
TRETG2| 100 mxN 2000 90 40 00 | 1829 084 08 105 080 6"PVC

5.6 RECOMENDACIONES DE AHORRO ENERGETICO

BANCO DE CAPACITORES

Una posible solucién para controlar la generacién de reactivos teniendo en cuenta
las variaciones de la demanda del edificio, consiste en la instalaciébn de un banco
de capacitores, destinado para compensar reactivos; ademas de ello se requiere
de un dispositivo de control automatico de facil consecucion en el mercado, el cual
opera como relevador del factor de potencia. Es un relevador, el cual se encarga
de detectar las necesidades de potencia reactiva del sistema y conecta los grupos
necesarios de capacitancia para obtener en un tiempo minimo y operaciones
sencillas, el factor de potencia requerido por el sistema.
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De acuerdo al andlisis de redes que tiene que ver con el tablero general TG1, el
banco de capacitores(Marca Varlog), que se dimension6 consta de cinco unidades
de 5KVAR conectadas en paralelo que dan el valor total de compensacion de
25KVAR. Para este caso el relevador puede conectar cinco grupos diferentes de
capacitancias segun los requerimientos de potencia reactiva del sistema, los
pasos serian de 5, 10, 15, 20 0 25 KVAR.

CAMBIO DE ILUMINACION INCANDESCENTE POR FLUORESCENTE

Por disposicion gubernamental es de caracter obligatorio el cumplimiento en el
territorio nacional de reemplazar todas las salidas de iluminacion de tipo
incandescente por iluminacion fluorescente de bajo consumo y mayor eficiencia.

MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION

Realizar el mantenimiento de luminarias de acuerdo a lo establecido en el
RETILAP, ver anexo N.



6 CONCLUSIONES

Este proyecto de grado ofrece a la Universidad Industrial de Santander, un
informe detallado de las instalaciones eléctricas del Edificio Luis A. Calvo; el
cual sirve como una base de datos confiable y una opcion en el momento
gue se haga necesidad una remodelacion.

La propuesta de redisefio eléctrico que se presenta en este proyecto esta
basada en las normas NTC 2050, RETIE, RETILAP y la norma de la
electrificadora de Santander ESSA. La parte de costos de materiales y
mano de obra fue elaborado con valores reales actuales, por lo que esta
propuesta es una buena base para realizar los correctivos urgentes que se
requieren.

Se deja claridad que de ser tenidas en cuenta las recomendaciones de
redisefio se solucionaran los problemas existentes. De esta manera los
usuarios de los edificios correspondientes al estudio contarian con un nivel
confiable de seguridad y calidad en la red eléctrica.

Las recomendaciones técnicas establecidas en el redisefio de las
instalaciones eléctricas del edificio Luis A. Calvo, buscan satisfacer las
condiciones minimas de seguridad para las personas y operacién de los
equipos, eliminando las posibles situaciones de riesgo eléctrico y
contemplando la posibilidad de futuras ampliaciones.

En la propuesta de redisefio se hace notar que el tablero T8, es exclusivo
para iluminacion de emergencia del Auditorio Luis A. Calvo, ya que
actualmente no se cuenta con un sistema completo de iluminacion de
emergencia; ya que esto es un riesgo potencial para las personas que
asisten a un determinado evento, se tiene especial cuidado para este tipo
de iluminacién proponiendo luminarias de emergencia con sistema de
autonomia independiente de no menos de una hora y puesta en
funcionamiento de no mas de 15 segundos, después del corte de energia.
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8 ANEXOS

ANEXO A: NIVELES DE TENSION DE DISENO (TABLA 2.2 ESSA)

Tension || Tension
Clasificacion Nivel de . : Maxima Minima
(Nivel) tension P Ao (% dela [ (% dela
nominal) ||| nominal)
- 120
Baia Menor 120/ 208 -
ton s’ién oigual a: s 120 / 240
- 127 / 220 -
(bivel) 1000 V 220 i
254/ 440 - +5 -10
Mayor a: il %:J i
Media : 6,3 -
tensién g ;%Onoo:/a' 114" _
(niveles 2y 3) : 13,2 -
57,5kV 345 )

ANEXO A: NIVELES DE TENSION

ANEXO B: Porcentajes de regulacion de disefio (tabla 2.3 ESSA)

Descripeitn

Redes de distribucién, B.T., zona urbana

Redes de distribucidn, B.T., zona rural

Acometida y alimentador (hasta tablero de distribucién) para cargas concentradas o
multiusuarios desde bornes del transformador

Acometida v alimentador (hasta tablero de distribucidn) desde redes de la Empresa
Circuito ramal

Alumbrado publico

ANEXO B: PORCENTAJES DE REGULACION

ANEXO C: Factores de correccion para determinar la constante de
regulacion en conexiones diferentes a la trifasica tetrafilar balanceada.
(Tabla 3.26 Norma ESSA)



Tipo de Tipo de red

Subestacion Monofasica Bifilar Trifilar
(FN) (FF) (FFN)
6 2

Monofasica 8 2
Trifasica

ANEXO C: FACTORES DE CORRECION

ANEXO D: Impedancias de puesta a tierra tabla 2.5 norma ESSA

Descripcion Nivel (KV) | Zmax (ohms)
Subestacion Distribucion 34.5 10
Subestacion Distribucion 132 10
Proteccion contra Rayos | 13.2-34.5 10
Redes de Baja Tension B.T 20
Acometidas B.T 29

Impedancias de puesta a Tierra Tabla 2.5 norma de la ESSA

ANEXO D: IMPEDANCIAS DE PUESTA A TIERRA

ANEXO E: Constantes de regulacion para conductores de cobre aislado



| Tension |  (KG)Bajatension () |

Coso || o8 | 08 J 0o J 095 | 1

14 AWG
12 AWG
10 AWG

8 AWG

6 AWG

4 AWG

2 AWG

1 AWG
1/0 AWG
2/0 AWG
3/0 AWG
4/0 AWG
250 kcmils
350 kemils
500 kcmils
750 kemils
1000 kemils

152,235
476,467
302,877
196,463
126,254
81,9997
53,8566
442823
36,3697
30,0802

25,049

21,012

18,349
14,5742
11,9212
9,65586
8,50015

797,3404
504 .4656
320,1481
207,1611
132,6717

85,7495
55.93171

45,7401
37, 31117
30,70733
2541483
21,15945
18,40482
14,43523
11,61412
9,242255
8,037757

842,141

532,18
337,154
217,607
138,855
89,2797
57,8007
46,9888
38,1696
31,1578
25,5891
21,1208
18,2864
14,1286

11,139
8,66627
7,41674

886,377
559,367

353,67
227,585
144,602
92,4032
59,2879
47,8501

38,592

31,244
25,4085
20,7374
17,8453
13,5115
10,3527
7,78946
6,50182

927,36
583,52
367,36
234,87
147,84
93,184
58,576

46,48
36,848
29,232
23,184
18,368

15,5456

11,1059
7,7739

5,18
3,8942

TABLA 3.25 SECCION 3.1.12.9.2 ESSA

ANEXO E: CONSTANTES DE REGULACION PARA CONDUCTORES DE COBRE AISLADO



ANEXO F: Capacidad de corriente permitida en conductores aislados

Conductor Temperatura nominal del conductor
Seccién  Calibre AWG| 60°C TW [75°C THW | 90 °C XLP
Transv. [mm?] o kel Cu | Al [ Cu| Al | Cu | Al
0,82 18 = = 2 g 14 5
1,31 16 = i = - 18 L
2.08 14 20" = 20" . 25 -
3.3 12 2ot | ] 25" 20T | 3P| 25
5.0 10 30 | 25 | 35" |30 | 40* | 35"
8,36 8 40 | 30 | 50 | 40 | 55 | 45
13,29 6 550 | 40 | 65 | 50 | 75 | 60
2114 4 70 | 55 | 85 | 65 | 95 | /5
26 66 3 85 | 65 | 100 75 | 110 | 85
33,62 2 95 | 75 | 115 | 90 | 130 | 100
422 1 110 | 85 | 130 | 100 | 150 | 115
3.5 0 125 [ 100 | 150 | 120 | 170 | 135
67 44 00 145 [ 115 | 175 | 135 | 195 | 150
85,02 000 165 [ 130 | 200 | 1556 | 225 | 175
107 21 0000 195 [ 150 | 230 | 180 | 260 | 205
126 67 250 215 [ 170 | 255 | 205 | 290 | 230
152,01 300 240 | 190 | 285 | 230 | 320 | 255
177 34 350 260 | 210 [ 310 | 250 | 350 | 280
202 68 400 280 | 225 | 335 | 270 | 380 | 305
253,35 500 320 | 260 | 380 | 310 | 430 | 350
304,02 600 305 | 285 [ 420 | 340 | 475 | 385
354 69 700 385 | 310 | 460 | 375 | 520 | 420
380,02 750 400 | 320 | 475 | 385 | 535 | 435
405 36 800 410 | 330 | 490 | 395 | 555 | 450
456,03 900 435 | 355 | 520 | 425 | 585 | 480
5067 1000 455 | 375 | 545 | 445 | 615 | 500
633,38 1250 495 | 405 | 590 | 485 | 665 | 545
760,05 1500 520 | 435 | 625 | 520 | 705 | 585
886,73 1750 545 | 455 | 650 | 545 | 735 | 615
1013 4 2000 560 | 470 | 665 | 560 | 750 | 630

Capacidades de comente (A) permisibles para conductores aislados. Para no mas
de 3 conductores en canalizacion, cable o directamente enterrados. Temp. 30°C
Tabla 3.15. norma de la ESSA

ANEXO F: CAPACIDAD DE CORRIENTE PERMITIDA EN CONDUCTORES AISLADOS
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ANEXO G: Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra. Tabla 250-
95 NTC2050

Seccién
Caorriente nominal o ajuste Alambre de cobre Alambre de aluminio o de
maximo del dispositivo aluminio revestido de
automatico de proteccion contra cobre *
sobrecorriente en el circuito
antes de IES.: q"i'f":i\tums mm* AWG o kemil mm* AWG o
15 2,08 14 3,30 1
20 3,30 12 525 2
30 525 10 8,36 1
40 5,25 10 8,36 8
60 5,25 10 8,36 8
100 8,36 8 13.29 5]
200 13,29 6 21,14 4
300 21,14 4 33,62 2
400 26 66 3 42 20 1
500 33,62 2 53,50 1
600 4220 1 67 44 /
800 53.50 1/0 85,02 0
1.000 67,44 2/0 107,21 4
1.200 85,02 3/0 126,67 /
1.600 107 21 4/0 17734 D :
2.000 126,67 250 kcmil 20268 400 kcmil
2.500 177,34 350 kemil 304,02 600 kemil
3.000 20268 400 kemil 304.02 600 kemil
4 000 25325 500 kcmil 405,36 800 kemil
5.000 354 69 700 kcmil 608,04 1.200 kemil
6.000 405,36 800 kemil 608,04 1.200 kemil

TABLA 250-95 NTC 2050 CALIBRE MINIMO DE LOS CONDUCTORES DE
PUESTA A TIERRA.

ANEXO G: CALIBRE MINIMO DE CONDUTORES DE PUESTA A TIERRA
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ANEXO H: Corriente a plena carga de motores trifdsicos de corriente alterna
(tabla 430-150 NTC-2005)

MOTORES DE INDUCCION JAULA DE ARDILLA Y ROTOR DEVANADO (A)
kW hp 115V 200 V 208 V 220V 230V 460V
0,3729 0,5 4,4 2,5 2,4 2,3 2,2 1,1
0,5593 0,8 6,4 3,7 35 33 3,2 1,6
0,7457 1,0 8,4 4,8 4,6 43 42 2,1
1,1186 1,5 12 6,9 6,6 6,2 6 3
1,4914 2,0 13,6 7,8 7,5 71 6,8 34
2,2371 3,0 11 10,6 10,0 9,6 43
3,7285 5,0 17,5 16,7 15,8 15,2 7,6
5,5928 7,5 25,3 24,2 22,9 22 11
7,4570 10,0 32,2 30,8 29,1 28 14
11,1855 15,0 48,3 56,2 53,1 42 21
14,9140 20,0 62,1 59,4 56,2 54 27
18,6425 25,0 78,2 74,8 70,7 68 34
22,3710 30,0 92 88 83,2 80 40
29,8280 40,0 120 114 107,8 104 52
37,2850 50,0 150 143 135,2 130 65
44,7420 60,0 169 159,8 154 77
55,9275 75,0 211 199,5 192 96
74,5700 100,0 273 258,1 248 124
93,2125 125,0 343 3243 312 156
111,8550 150,0 39 374,4 360 180
149,14 200 528 499, 480 240
186,4250 250,0 302
223,7100 300,0 361
260,9950 350,0 414
298,2800 400,0 477
335,5650 450,0 515
372,8500 500,0 590

ANEXO H: CORRIENTE A PLENA CARGA DE MOTORES TRIFASICOS CA
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ANEXO I: Calculo del coeficiente para las pérdidas de energia, basado en las

curvas de demanda diaria de la Norma ESSA.
Coeficiente = (Vr. Eficaz demanda promedio)? / (Vr. Pri liodelad da)
% pérdidas de energia = Coeficiente * Pérdidas de potencia
ESTRATOS 1y 2(Figura A.5) ESTRATO 3 (Figura A.6) ESTRATO 4 (Figura A.7) ESTRATO 5 (Figura A.8) ESTRATO 6 (Figura A.9) COMERCIAL (Figura A.10)
DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA DEMANDA
HORA | promeDIO | DM | promepio | PEMANMR | promepio | PEMN2 | promepio | P3N | promepio | PEMANM2 | promepio | Pemanda
elevada al elevada al elevada al elevada al elevada al elevada al
HORS cuadrado HORA cuadrado HORS cuadrado HORS cuadrado HORS cuadrado HORM cuadrado
P.U. P.U. P.U. P.U. P.U. P.U.
1 0.29 0.0841 0.3 0.09 0.28 0.0784 0.45 0.2025 0.33 0.1089 0.05 0.0025
2 0.31 0.0961 0.27 0.0729 0.25 0.0625 0.41 0.1681 0.38 0.1444 0.05 0.0025
3 0.26 0.0676 0.26 0.0676 0.26 0.0676 0.38 0.1444 0.38 0.1444 0.05 0.0025
4 0.27 0.0729 0.27 0.0729 0.25 0.0625 0.44 0.1936 0.34 0.1156 0.05 0.0025
5 0.31 0.0961 0.24 0.0576 0.23 0.0529 0.39 0.1521 0.34 0.1156 0.05 0.0025
6 0.33 0.1089 0.41 0.1681 0.44 0.1936 0.52 0.2704 0.36 0.1296 0.05 0.0025
7 0.38 0.1444 0.44 0.1936 0.69 0.4761 0.68 0.4624 0.37 0.1369 0.05 0.0025
8 0.37 0.1369 0.36 0.1296 0.44 0.1936 0.68 0.4624 0.57 0.3249 0.05 0.0025
9 0.41 0.1681 0.36 0.1296 0.44 0.1936 0.59 0.3481 0.62 0.3844 0.34 0.1156
10 0.47 0.2209 0.45 0.2025 0.36 0.1296 0.59 0.3481 0.52 0.2704 0.76 0.5776
11 0.53 0.2809 0.41 0.1681 0.38 0.1444 0.63 0.3969 0.56 0.3136 0.91 0.8281
12 0.55 0.3025 0.45 0.2025 0.51 0.2601 0.54 0.2916 1 1 0.93 0.8649
13 0.54 0.2916 0.56 0.3136 0.4 0.16 0.59 0.3481 0.95 0.9025 0.72 0.5184
14 0.5 0.25 0.39 0.1521 0.38 0.1444 0.62 0.3844 0.74 0.5476 0.41 0.1681
15 0.47 0.2209 0.41 0.1681 0.37 0.1369 0.6 0.36 0.66 0.4356 0.7 0.49
16 0.42 0.1764 0.45 0.2025 0.41 0.1681 0.61 0.3721 0.65 0.4225 0.95 0.9025
17 0.52 0.2704 0.47 0.2209 0.49 0.2401 0.48 0.2304 0.54 0.2916 1 1
18 0.61 0.3721 0.52 0.2704 0.34 0.1156 0.54 0.2916 0.48 0.2304 0.98 0.9604
19 0.92 0.8464 0.77 0.5929 0.61 0.3721 0.72 0.5184 0.62 0.3844 0.85 0.7225
20 1 1 0.91 0.8281 0.81 0.6561 0.82 0.6724 0.73 0.5329 0.61 0.3721
21 0.9 0.81 0.98 0.9604 1 1 1 1 0.83 0.6889 0.16 0.0256
22 0.75 0.5625 1 1 0.86 0.7396 0.78 0.6084 0.73 0.5329 0.07 0.0049
23 0.63 0.3969 0.64 0.4096 0.69 0.4761 0.67 0.4489 0.67 0.4489 0.06 0.0036
24 0.45 0.2025 0.37 0.1369 0.36 0.1296 0.58 0.3364 0.55 0.3025 0.05 0.0025
Promedio = 0.51 Promedio = 0.49 Promedio = 0.47 Promedio = 0.60 Promedio = 0.58 Promedio = 0.41
Vr. Eficaz = 0.55 Vr. Eficaz = 0.53 Vr. Eficaz = 0.51 Vr. Eficaz = 0.61 Vr. Eficaz = 0.61 Vr. Eficaz = 0.56
Coeficiente = 0.59 Coeficiente = 0.58 Coeficiente = 0.56 Coeficiente = 0.63 Coeficiente = 0.64 Coeficiente = 0.77

ANEXO I: CALCULO DEL COEFICIENTE PARA LAS PERDIDAS DE ENERGIA, BASADO EN LAS CURVAS DE
DEMANDA DIARIA DE LA NORMA ESSA.




ANEXO J: CAJAS DE PASO Y DE ANGULO (anexo J)

Caja de paso

L = Lo 1.-;"';Lj j.:l 1.1:11:' :11: 1._: Caja

FARE S __T J__,_'l_l_'l o = N I = l g
IMZXImND — Liaameird asl aucio mas ancno aus 2nira 2n la Cdla

L = 8= OMéaximo

Segun la NTC 2050 en el articulo 370-28.a

0,8 = 406.4mm = 041Im

[ma
)

w1

L

:

Caja de angulo

La longitud de la caja debe ser mayor o igual a seis veces el didmetro del ducto
mas ancho mas la suma de todos los demas didmetros de los ductos que entran a
la caja:

[}
Il
o
(%
=

Dimensiones de la camara de paso
0.6 m de lado x 0.82m de profundidad

Se toman estas dimensiones de acuerdo con la norma ESSA numeral 4.5.1.1.
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FIGURA 31: DIMENSIONES DE ACUERDO CON LA NORMA ESSA NUMERAL 4.5.1.1.
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En zonas verdes se debe

Tapa duplicar esta dimension
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FIGURA 32: DIMENSIONES DE ACUERDO CON LA NORMA ESSA NUMERAL 4.5.1.1.
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ANEXO K: Valores limite de eficiencia energética

Grupo Actividades de la zona Limites de VEEI
Administrativa en general 3.5
Andenes de estaciones de transpore 3.5
Salas de diagndstico (4) 3.5
Fabellones de expesicion o ferias 3.5
i Aulas y laboratorics (2} 4.0
Zonas de baja Habitaciones de hospital {3 4.5
im pu:urr-‘.ancia Otros recintos interiores asimilables a grupo 1 no 45
luminica descritos en la lista anterior *
Zonas comunes {1) 45
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5
Farmueaderos 5
Zonas deportivas (5) 5
Administrativa en general [}
Estaciones de transpaorte &) ]
Supermercados, hipermercados ¥ grandes &
almacenes
Bibliotecas, museos y galerias de arte [}
Zonas comunes en edificios residenciales 5
2 Centros comerciales (excluidas tiendas) [Ed] =]
Zonas Hosteleria y restauracion (B} 10
De alta Otros recintos interiores asimilables a grupo 2 no 10
imporiancia descritos en la lista anterior
luminica Centros de culio religioso en general 10
Salenes de reuniones, auditorios y salas de usos
miltiples y convenciones, salas de ocio o 10
especticulo, v salas de conferencias {7}
Tiendas y pequefic comercio 10
Zonas comunes {1} 10
Habitaciones de hoteles, etc. 12

Tabla 4403 Valores limite de eficiencia energética de la instalacion (VEEI)

NOTAS:

(1

(2)

{3

i4)

Espacios utilizados por cualquier persona o usuario, como recepeion, vestibulos, pasillos, escaleras, espacios
de transitc de personas, aseos publicos, eto.

Incluye la instalacién de iluminacion de aulas y las pizarras de las aulas de ensefianza, aulas con monitores de
computador, musica, laboratorios de idiomas, aulas de dibujo técnico, aulas de practicas y laboratorios,
manualidades, talleres de ensefianza y aulas de arie, aulas de preparacion y talleres, aulas comunes de estudio
v aulas de reunion, aulas clases nocturnas y educacion de adulios, salas de lectura, guarderias, salas de juegos
de guarderias y sala de manualidades.

Incluye la instalacion de iluminacion interior de la habitacion y bafio, formada por iluminacion general,
iluminacion de lectura e iluminacien para examenes simples.

Incluye la instalacion de iluminacion general de salas como salas de examen general, salas de emergencia,
calas de escaner y radiologia, salas de examen ocular y auditive v salas de tratamiento. Sin embargo quedan
excluidos locales como las salas de u::peracif-n, quirE-fanu::rs, unidades de cuidados intensivos, dentista, salas de
descontaminacién, salas de autopsias y mortuorios v offas salas que por su actividad puedan considerarse
como salas es peciaIE'F'.

ANEXO K:VALORES LIMITE DE EFICIENCIA ENERGETICA
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ANEXO L: Valores de reflectancia aproximada en porcentaje

TONO | COLOR SUPERFICIES ACABADOS DE
CONSTRUCCIGON
Blanco nuevo B8 Cantera clara 18
Blanco wviejo TG Cemento 7
Muy claro Azul verde K- 'ﬁ':_::i ﬂ ant:retu:: 40
Crema B1 Caoha 12 Marmaol hll.a nco 45
Azul 65 Pina A8 Vegetacion 25
Miel i Madera clara  30-50 Asfalto limpio T
Gris B3 Madera oscura 10-23 Adoquin de roca 17
Azul verde T2 Grava 13
Claro Crema 79 ACABADOS METALICOS Ladrille clare  30-50
Azul 55 Ladrille oscura 15-25
Miel 7o
Gris 73 Blanco polarizado T0-83
i:uminiu pul'igu ng
Azul verde 54 T Sy
Mediano  Amarillo e | SMummiicleg. ST
Miel 63
Gris 61
Azul ]
Amarillo 50
Oscuro Cafeé 10
Gris 25
Verde T
Megro 3

ANEXO M: SENALIZACION DE EMERGENCIA. (anExo
EMERGENCIA)

Al instalar las luminarias de emergencia se tiene que tener en cuenta que las
instalaciones y las vias de evacuacion deben tener sus respectivos avisos
dependiendo del lugar, dispositivos de emergencia como extintores, escaleras,
salia de emergencia, efc, estos deben ser en una letra legible, en espafiol y con

fosforescencia natural & iluminacion propia. A continuacion se proporcionan los

Tabla 430.1.4 Valores de Reflectancia (aproximada) en %, para colores y texturas

ANEXO L: VALORES DE REFLECTANCIA %

respectivos letreros de emergencia.
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ANEXO N: MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION.
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Cumpliendo con las exigencias del RETILAP se realizé el analisis de los costos
que el mantenimiento requiere proyectado a 30 afios proporcionando el valor

presente que se debe tener para realizar el proceso de mantenimiento.

Observando el tiempo de vida util que tienen las lamparas Philips utilizadas en el
proyecto, para los fluorescentes (F) TL-D es de 12000 horas, y para los
fluorescentes compactos (FC) PL es de 10000 horas, tomando utilizacién diaria de
las lamparas para las (F) de 12 horas y (FC) de 8 horas, se calculo el cambio de
lamparas y limpieza, para (F) cada 30 y 10 meses respectivamente, para (FC)
cada 44 y 14 meses respectivamente. La vida util de las luminarias de emergencia
es significativamente alta al ser tecnologia LED, y por su poca utilizacidén en los 30
afios no hay necesidad de cambiarlas. La siguiente grafica muestra el esquema de
mantenimiento de la iluminacién para el redisefio propuesto.
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La curva A indica la reduccién de la iluminancia si solo actuara la depreciacion de
la bombilla (DLB).

La curva C la variacion real de los niveles de iluminancia como resultado del

mantenimiento

Cuando se efectua limpieza de luminarias unicamente (por ejemplo al final de los
afios 1y 2) no se restablece el nivel de iluminancia hasta el nivel dado por la curva

A, ya que actua tambien la depreciacion del local (curva B)

PLANOS DEL LEVANTAMIENTO Y REDISENO

ANEXO O: PLANOS DE LEVANTAMIENTO Y REDISENO
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