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Glosario

Comité: reuniones periddicas donde se debatian los avances del proyecto, evaluando los
tiempos establecidos y tomando decisiones estratégicas para las siguientes etapas.
Correcciones: ajustes realizados en la obra cuando las medidas o ubicaciones no coincidian
con los planos originales, garantizando la precision y funcionalidad.

Cantidad de materiales: célculo detallado de los recursos necesarios para cada etapa de la
construccién, como tuberias, luminarias y puntos eléctricos.

Edificio de modernizacion de la facultad de salud: proyecto de construccion y
modernizacion de una torre hospitalaria en la Universidad Industrial de Santander, con 5 pisos,
2 s6tanos, un auditorio y 53 laboratorios, abarcando méas de 27,000 metros cuadrados.

Planos: representaciones graficas detalladas de los sistemas eléctricos y arquitectdnicos
utilizados como guia para la ejecucion de la obra.

Practicantes: estudiantes de Ingenieria Civil y Eléctrica integrados al proyecto con el objetivo
de adquirir experiencia profesional y contribuir al desarrollo de la obra.

Revit: herramienta BIM utilizada para modelar y visualizar estructuras en 3D, identificar
discrepancias y coordinar cambios en los planos.

Reportes Semanales: informes generados semanalmente que contienen informacion detallada
sobre el avance de la obra, incluyendo el estado de los planos, cantidades de material y tareas

realizadas.
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Resumen

Titulo: SUPERVISION DE LA INSTALACION ELECTRICA EN EL PROYECTO DE
MODERNIZACION DE LA FACULTAD DE SALUD DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER.”

Autor: Cristhian Camilo Gonzalez Jacome ™

Palabras Clave: Construccién, Supervision, Instalacion eléctrica, Modernizacion.

Descripcion: Se dio inicio al proyecto del edificio de modernizacion de la Facultad de Salud
de la Universidad Industrial de Santander, donde se integraron practicantes en las areas de
Ingenieria Civil y Eléctrica con el objetivo de que adquirieran experiencia profesional y
contribuyeran al desarrollo de la nueva torre hospitalaria. La supervisién de los practicantes
estuvo a cargo de la Division de Planta Fisica de la universidad. Durante un periodo de 4 meses,
se desempefié un rol activo en la parte eléctrica, asegurando la actualizacién constante de los
reportes semanales y el control detallado de los planos y las cantidades de material por piso.
Este trabajo permitié mantener un avance significativo en la obra. La torre hospitalaria cuenta
con 5 pisos, 2 s6tanos, un auditorio con capacidad destacada y 53 laboratorios, abarcando una
construccion de mas de 27 mil metros cuadrados.

En el transcurso de estos 4 meses, se desarroll6 habilidades técnicas en el manejo de software
como AutoCAD, Excel, Microsoft Word, Trimble Connect y Revit, herramientas
fundamentales para la revision de planos, modelos y extraccién de cantidades. Estas
herramientas facilitaron la generacion de reportes precisos sobre el trabajo semanal,
permitiendo identificar las correcciones necesarias en la obra cuando las medidas no coincidian
exactamente con los planos originales. Revit, en particular, fue clave para visualizar modelos
y detectar discrepancias, asegurando que los ajustes fueran efectivos. El uso de estos programas
agilizo los célculos de ingenieria y la presentacion de datos precisos en los comités, donde se
debatian los avances del proyecto y se evaluaban los tiempos establecidos para cada piso y sus
respectivas areas.

“ Trabajo de Grado

“ Facultad de Ingenieria Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Programa académico. Director: MBA. Rolando Andrés Rincon Sarabia.
Codirector: PhD. Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga.
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Abstract

Title: SUPERVISION OF THE ELECTRICAL INSTALLATION IN THE
MODERNIZATION PROJECT OF THE FACULTY OF HEALTH AT THE UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER.”

Author(s): Cristhian Camilo Gonzalez *

Key Words: Construction, Supervision, Installation Electric, Modernization

Description: The project for the modernization building of the Faculty of Health at the
Universidad Industrial de Santander began, incorporating interns from the fields of Civil and
Electrical Engineering with the aim of providing professional experience and contributing to
the development of the new hospital tower. The supervision of the interns was handled by the
university's Division of Physical Plant. Over a period of 4 months, | actively participated in the
electrical area, ensuring the constant updating of weekly reports and the detailed monitoring of
plans and material quantities per floor. This work contributed to significant progress on the
project. The hospital tower consists of 5 floors, 2 basements, an auditorium with notable
capacity, and 53 laboratories, encompassing a construction area of more than 27,000 square
meters.

Over the course of these 4 months, technical skills were developed in the use of software such
as AutoCAD, Excel, Microsoft Word, Trimble Connect, and Revit, which were essential tools
for reviewing plans, models, and extracting quantities. These tools facilitated the generation of
accurate reports on weekly progress, allowing the identification of necessary corrections in the
construction when measurements did not exactly match the original plans. Revit, in particular,
was instrumental in visualizing models and detecting discrepancies, ensuring that adjustments
were effectively implemented. The use of these programs streamlined engineering calculations
and the presentation of precise data in committee meetings, where project progress was
discussed, and timelines for each floor and their respective areas were evaluated.

“ Degree Work

'Faculty of Physico-Mechanical Engineering. School of Electrical, Electronic and
Telecomunication Engineering. Academic Program. Director: MBA. Rolando Andrés Rincén
Sarabia. Codirector: PhD. Oscar Arnulfo Quiroga Quiroga.
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Introduccion

En la Facultad de Salud de la Universidad Industrial de Santander se esta llevando a
cabo un proyecto para construir y modernizar su infraestructura fisica, que incluye un edificio
moderno de cinco pisos, 53 laboratorios, dos so6tanos y un auditorio, sumando mas de 27 mil
metros cuadrados de construccion. La supervision de este proyecto esta a cargo de la Division
de Planta Fisica de la UIS, que busca contar con estudiantes que colaboran en esta labor. La
participacién en la supervision de la obra es fundamental para asegurar la correcta ejecucion de
los proyectos, garantizando que se respeten los planos, especificaciones y demas disefios
pertinentes en cada disciplina, incluida la eléctrica, en la cual estamos involucrados. El
acompafiamiento en la supervision eléctrica implica realizar un monitoreo diario, que permitira
la elaboracién de un informe semanal que documente el avance de las redes eléctricas, la
secuencia de las actividades de obra y la verificacion y puesta en marcha de la iluminacion,
bandejas de redes eléctricas, tomacorrientes y otros componentes. También se espera el
seguimiento de los cambios realizados para contribuir a una adecuada ejecucién de la obra
eléctrica. La practica empresarial como trabajo de grado ofrece al estudiante la oportunidad de
consolidar sus conocimientos académicos, por lo que se ha decidido realizar este trabajo en este
formato, dado que las actividades a realizar representan una experiencia practica. Este
documento proporciona una descripcion del proyecto, destacando el objetivo de la obra y
presentando diagramas unifilares y puntos de arranque clave para el disefio de la infraestructura
eléctrica de los pisos desarrollados en la parte eléctrica, como puede ser la bandeja, la tuberia
para el cableado hacia los tomas. Ademas, se mencionan algunos de los equipos instalados,
como transformadores, celdas de transferencia y celdas de media tension. Se enfatiza la
importancia del acompafiamiento a la supervision y se establece un proceso para recopilar datos
confiables y precisos, ya que la forma en que compartimos esta informacion es crucial para el

entendimiento de todos.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo General
Supervisar la instalacion eléctrica en el proyecto de modernizacion de la facultad de
salud de la Universidad Industrial de Santander, con el fin de mejorar los procesos de
instalacion, de equipos e instalaciones de uso final en esta infraestructura.
1.2 Objetivos Especificos

> Elaborary evaluar informes detallados sobre el estado de la instalacién eléctrica,
identificando deficiencias, pendientes y correcciones necesarias para desarrollar
todo correcto segun los planos establecidos.

» Apoyar el proceso de instalacion del componente eléctrico de la obra
asegurando que se cumplan con las especificaciones técnicas plasmadas en
planos, cuadros de carga y diagramas unifilares.

> Participar en la instalacion de la subestacion, corroborando el cumplimiento de
normas de regulacion de tension y los requisitos técnicos de seguridad en
Colombia. Asegurando que las cargas de los circuitos estén correctamente

distribuidas segun cuadros de carga.
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2. Descripcidn de la préactica: Supervision de obra
2.1 Descripcidn del proyecto

Con el objetivo de fortalecer la calidad educativa, la Universidad Industrial de
Santander lleva a cabo la construccion de un nuevo edificio en la sede de la Facultad de Salud,
ubicada en la ciudad de Bucaramanga. Este proyecto busca expandir la infraestructura
existente, ofreciendo recursos que contribuyan al mejoramiento de los procesos de ensefianza
y aprendizaje. La edificacion incluye espacios modernos y funcionales, como aulas educativas
completamente equipadas y laboratorios con tecnologia avanzada, disefiados para fomentar
metodologias de aprendizaje mas dindmicas e interactivas.

El proyecto integra caracteristicas innovadoras, como iluminacion LED, sistemas de
iluminacion con sensores de movimiento, amplias &reas de parqueo, oficinas administrativas,
cafeterias, un auditorio con capacidad para 400 personas Yy laboratorios equipados con
tecnologia de punta. Segun los altimos informes, el progreso del proyecto ha sido altamente
positivo y satisfactorio.

Esta iniciativa forma parte de un esfuerzo integral para optimizar las instalaciones
dedicadas a la formacion en el area de la salud, promoviendo un entorno académico que atraiga
tanto a estudiantes como a docentes de alto nivel. Al contar con instalaciones modernas y
recursos de calidad, la universidad refuerza su competitividad y fortalece su posicion como
institucion educativa de referencia.

El objetivo de esta practica empresarial es participar activamente en la supervision de
la ejecucion eléctrica del proyecto durante un periodo de cuatro meses, asegurando que se
cumplan los estandares de seguridad, eficiencia y sostenibilidad en el sistema de suministro

energético.
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2.2 Funcion de la Supervision

Durante la participacion en el proyecto de modernizacion de la Facultad de Salud de la
Universidad Industrial de Santander, se desarrolld6 competencias en supervision eléctrica, en
concordancia con los principios de ABET, que incluyen la aplicacion de conocimientos de
ingenieria, trabajo en equipo, analisis de problemas, y comunicacion efectiva. Mi experiencia
se centr6 en garantizar el cumplimiento de estandares como el RETIE, optimizando los
procesos de instalacion eléctrica y de sistemas complementarios mediante la integracion
efectiva de requerimientos, inspecciones técnicas y comunicacion estratégica entre los actores
involucrados.

En los cuatro meses que se desempefio el rol de supervisor en la parte eléctrica, estas
responsabilidades incluyeron la verificacion de luminarias, puntos eléctricos, y bandeja porta
cable asi como la instalacion de la tuberia de iluminacion. Se realiz6 un seguimiento del avance
del proyecto, guiandonos por los planos que se tenian en Trimble. Ademas, se generaron
informes semanales que se presentaron en los comités, donde se evaluaba el progreso y se
observaba que planos no tenian un avance progresivo.

La practica empresarial estuvo bajo la tutoria del Ingeniero Civil Ivan Rojas,
representante de Planta Fisica de la Universidad, mientras que la interventoria fue realizada por

el consorcio “Inter-Salud 2022”, asegurando el cumplimiento de los lineamientos establecidos.
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2.3 Flujo de actividades
Figura 1

Flujo de Actividades

Flujo de Actividades

R

Nota. Elaboracién propia
Para mantener el orden y la claridad en la ejecucidn, se estructurd un flujo de actividades
que incluyé:

» Seguimiento diario: Verificando la correcta instalacion de materiales y
asegurando que cada tarea se alineara con los planos actualizados. Se llevaba un
registro del material instalado y, en caso de errores, se coordinaba con el
ingeniero contratista para implementar correcciones.

> Impresion de planos y célculo de cantidades: Se imprimian los planos en pliego
para facilitar la verificacion de instalaciones y se calculaban las cantidades
necesarias de materiales como tuberia EMT, luminarias, y puntos eléctricos.

Esto permitio llevar un orden de los recursos.
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> Elaboracion de informes: Los reportes semanales consolidaban las
observaciones realizadas en obra y eran presentados al comité. Esto con el fin
de intentar tener un cronograma organizado y una toma de decisiones.

> Asistencia a comités: Los viernes se realizaban reuniones con representantes del
contratista, la interventoria y la Universidad, donde se discutian los reportes, se
evaluaba el progreso de cada area y se definian tareas prioritarias para la
siguiente semana, a menos que hubiera una actualizacion y atrasara las
respectivas tareas.

2.4 Resultados principales de la experiencia

> Anadlisis y traduccion de informacion: Se logro integrar los requerimientos
técnicos entre los diferentes actores del proyecto, tanto en la ejecucion como en
el inventario.

> Inspeccion y correccion: Detecté y rectifiqué no conformidades basandome en
la norma RETIE, asegurando la calidad de las instalaciones. norma RETIE,
asegurando la calidad de las instalaciones.

» Comunicacion efectiva: Se realizaron reportes claros y precisos, comunicandolo
al contratista y a los jefes encargados, lo que facilité la toma de decisiones
estratégicas. Esta experiencia fortalecié mis habilidades técnicas y de gestion,
brindandome herramientas solidas para abordar proyectos futuros con un
enfoque en estandares de calidad, eficiencia y trabajo colaborativo.

2.5 Herramientas implementadas durante la practica
Durante esta practica, una de las responsabilidades principales fue la verificacion de
planos actualizados, ya fuera para avanzar en el proyecto, ajustar medidas o incluir informacion
en los informes semanales. Para llevar a cabo estas tareas, el uso de herramientas ofiméticas

fue fundamental, ya que facilitaron el desarrollo eficiente de las funciones por realizar. Estas
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herramientas no solo optimizaron mi trabajo durante la practica, sino que también
contribuyeron al fortalecimiento de habilidades clave para futuros proyectos como ingeniero.
Su importancia radica en la precision que ofrecen al tomar y calcular medidas, la facilidad para
realizar calculos complejos y la capacidad de garantizar la calidad y exactitud en los resultados.
Las herramientas empleadas incluyeron AutoCAD, Microsoft Excel, Microsoft Word, Revit y
Trimble Connect, cada una de las cuales desempefio un papel esencial en la planificacion,
documentacion y ejecucion de mis actividades.
2.6 Bitacora

Esta bitacora se presenta con el proposito de documentar el procedimiento realizado en
la obra, siguiendo un orden establecido y tareas asignadas por el tutor correspondiente. Su
objetivo principal es facilitar el desarrollo del proyecto en la parte eléctrica y reflejar un avance
progresivo de las actividades indicadas. La bitacora detalla la fecha, la actividad realizada y los
comentarios asociados a cada tarea, proporcionando un registro claro y estructurado. Ademas,

cuenta con la firma del tutor, garantizando la veracidad y el seguimiento adecuado del proceso.
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Figura 2
Ejemplo de la bitacora en la Supervision en la facultad de salud de la Universidad Industrial

de Santander.

BITACORA PRACTICAS FACULTAD SALUD UIS

Horario Lunes a viernes: 07:00h a 12h - 14:00h a 17h
OBJETIVO: Registrar avance semanal de la infraestructura de la facultad salud UIS
Escuela Ingenieria Eléctrica UIS
Integrante: Cristhian Camilo Gonzalez Jacome - 2182752
FECHA PISO ACTIVIDAD REGISTRO FOTOGRAFICO

Se hace marcaje de
02/10/2024 Piso 3 tuberia EMT de
lluminacion.

Se continua con el
03/10/2024 Piso 3 marcaje de tuberia de
EMT de lluminacién.

Nota. Elaboracién propia

2.7 Detalle de actividades de supervision
2.7.1 Desarrollo de informes semanales
Los informes semanales se estructuran en tres partes clave para garantizar un control
del proyecto. En la primera parte, se realiza un analisis de los planos para identificar y subrayar
las areas donde falta instalar tuberias en cada piso, incluidos los dos sétanos. Este proceso
incluye la supervision directa en obra para verificar qué elementos ya estan instalados, el tipo
de tuberia utilizada y sus dimensiones (en pulgadas), asegurando que todo se ejecute conforme

a los planos establecidos.
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La segunda parte se enfoca en sacar cantidades, utilizando Revit y los modelos como
herramientas principales. Una vez identificadas las areas pendientes, se extraen las cantidades
necesarias de tuberias por instalar, lo que permite evaluar el progreso y determinar los ajustes
necesarios para cumplir con los planos. Durante este proceso, se resuelven situaciones en las
que las tuberias deben ser reubicadas debido a interferencias con otros sistemas, priorizando
soluciones que mantengan la funcionalidad y orden. Ademas, se registran las cantidades de
luminarias instaladas, su tipo especifico, y el nUmero de puntos eléctricos y de comunicaciones
ya completados.

La tercera parte consiste en verificar que los puntos eléctricos que estén correctamente
instalados y se ajusten a la altura requerida segun las especificaciones de los planos. Esto
garantiza que los puntos sean compatibles con la ubicacion de los muebles, evitando problemas
al momento de su instalacion. Este ajuste es fundamental para lograr una integracion segura y
funcional, proporcionando un entorno adecuado y comodo para estudiantes y profesores.

2.7.2 Inspeccién de obray planos eléctricos

Ese era el proceso que se seguia con los planos eléctricos durante las visitas a la obra,
verificando cada piso y s6tano para evaluar el avance semanal. Se observaba lo que ya estaba
instalado, con el objetivo de mantener un orden y cumplir con los tiempos establecidos. Lo que
no estaba instalado se marcaba en el plano con color rojo, permitiendo identificar rdpidamente
las areas pendientes. En caso de que alguna zona requiriera modificaciones, estas se sefialaban
con un color diferente, facilitando la distincion de los cambios necesarios. Este método nos
ayudaba a organizar el trabajo de manera eficiente y a generar reportes completos y claros para

presentar en el comité semanal, garantizando un control del proyecto.
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Figura 3

Ejemplo plano eléctrico Sistema contra incendio sétano 1

NOTA 29 de Agosto:
Zonas pendientes por terminar entre esta y la siguiente semana
== o
Zonas que faltan por instalar
N
T
4
[-E‘ l
<
= vy
v | XX ¢
o A
= o "‘ 1
-4
@ S1 ‘;SD" | ¢

Nota. Plano tomado de Trimble connect

2.7.3 Supervision de cantidades de inventarios

Este es un ejemplo del 3 de octubre de 2024, para eso utilizamos Revit para cargar el
modelo del proyecto y obtener cantidades exactas correspondientes al piso 3. Este proceso
permitid trabajar con precision y asegurar que las cifras fueran acordes a la realidad de la obra,
facilitando la planificacién y ejecucion de las actividades. Esta metodologia contribuy6 a un
avance eficiente y comprometido con los objetivos del proyecto, garantizando un desarrollo

organizado y alineado con los estandares establecidos.
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Tabla 1

Ejemplo cantidades piso 1

ELECTRICO
< -3 z
= < x <3 -4 . =< d
z 2 2g 537 Eg 52 ¢
& Z 52 823 z2 S 2
L S8 38 335 3 =
[ -] z O O @
L g ()
4
Tomas corrientes UN 306 232 74 0
Bandejas de potencia m 290 159.28 130 0
Salida de Emergencia UN 16 0 16 0
Luminaria tipo flat led RD 13W 4000K 120-277V UN 31 0 31 0
Luminaria tipo flat led RD 16W 4000K 120-277V UN 57 0 57 0
Luminaria tipo flat led RD IP65 16W 4000K 120-277V UN 16 0 16 0
Luminaria tipo flat led RD 22W 4000K 120-277V UN 8 0 8 0
Luminaria tipo flat con cilindro RD 13W 4000K 120-277V UN 2 0 2 0
Luminaria tipo blacklight SQ 30x30 cm 20W 4000K 120-277V UN 8 0 8 0
Luminaria tipo blacklight SQ 30x30 cm 35W 4000K 120-277V UN 2 0 2 0
Luminaria tipo explossion proff Class 1, Division 2, Groups A,B,C,D 120 CMS 50W 100-277V.  UN 37 0 37 0
Luminaria tipo hermetica IP65 modulos led 40W 4000K 120-277V UN 12 0 12 0
Luminaria tipo linear perfil SIPL 45 1,25m 40W 120-277V UN 4 0 4 0
Luminaria tipo linear 40W 120-277V UN 122 0 122 0
Luminaria fig. especial perfil SIPL 45 8,75m 140W 120-277V UN 7 0 7 0
Luminaria tipo linear 62,5cm 40W 120-277V UN 15 0 15 0
Luminaria tipo monrecesada led SP @40cm 30W 4000K 120-277V UN 32 0 32 0
Luminaria tipo monrecesada led SP @60cm 60W 4000K 120-277V UN 25 0 25 0
Luminaria tipo panel backlight RC30x120cm 40W 4000K 120-277V UN 4 0 4 0
Luminaria tipo panel backlight IP65 RC 30x120cm 40W 4000K 120-277V UN 81 0 81 0
Luminaria tipo panel backlight IP65 RC 30x120cm 60W 4000K 120-277V UN 12 0 12 0
COMUNICACIONES
< s Bz .= 3
z 2 32 55 22 £§ 3
& z 5% 38 EL SE >
& °> F§ 232 38§ 2 b
« V35 zv =] @
Iz =& °
Puntos de datos UN 60 40 20
Bandeja comunicaciones m 205.25 137.93 67.32

Nota. Tomado de la informacidn base del proyecto.
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2.7.4 Trazabilidad de planos y modelos

Este es un ejemplo de la trazabilidad que se manejaba con respecto a la obra, disefiada
para mantener informados a los colegas e ingenieros de otras areas sobre cualquier
modificacion realizada en el proyecto. Este enfoque aseguraba que todos estuvieran al tanto de
los cambios, evitando retrasos en la obra por ajustes no comunicados previamente.

Cuando se realizaba una modificacion o actualizacién en un piso o zona especifica, se
documentaba en un archivo de Excel, detallando la justificacion del cambio y especificando el
area afectada. Ademas, cada hoja de Excel se nombraba con la fecha correspondiente a la
actualizacion realizada, facilitando el seguimiento y la organizacion de los registros. Este
método aseguraba una comunicacion clara y un control eficiente de los cambios en el proyecto.
Tabla 2

Ejemplo de trazabilidad con respecto a las actualizaciones de los planos.

N°PISO RED ELECTRICA

Sotano 2 N.A.

Sotano 1 N.A.
Piso 1 Actualizacién del plano, modelo de los puntos eléctricos.
Piso 2 Actualizacion del plano, modelo de los puntos eléctrico
Piso 3 Actualizacion del plano, modelo de los puntos eléctricos
Piso 4 N.A.
Piso 5 N.A.

Nota. Tomado de la informacidn base del proyecto.

2.7.5 Rectificacion de cuadro de cargas
Durante el proceso de actualizacion del cuadro de cargas, se consider6 el porcentaje de
desbalance existente. Sin embargo, las versiones previas proporcionadas por los disefiadores

no especificaban ese porcentaje exacto. Por lo tanto, se llevd a cabo una revision en cada piso
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para verificar que cumplieran con las normativas correspondientes. Esta tarea se realizd
utilizando una herramienta en Excel, previamente desarrollada por un docente de la
universidad.

Este analisis permitio realizar sugerencias a las empresas encargadas, para que pudieran
implementar los cambios necesarios y lograr un mejor balance de cargas, especialmente en
zonas criticas como los laboratorios, en comparacion con las aulas de clase.

Estas comparaciones se realizaron con la Gltima version disponible durante mi periodo
de préacticas. En este caso, se trabajé con ejemplos de los tableros regulados de cada piso,
mientras que para los sotanos, se utilizd el cuadro de carga de la subestacion, con el fin de tener

en cuenta este proceso en su totalidad.
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Figura 4

Ejemplo de verificacion del cuadro de carga y calculo del porcentaje exacto de desbalance

FASES EN USO: RST ]

CARGA POR FASE [¥] I MAX | para cileulo |
del conductor

R 5 T [A] T 2050

AL
.31

4,959 ‘ 4,788 | 4.959

14,706

41.33 3990 4133
DESBALANCE @ 3.6%

Nota. Excel desarrollado para calcular el porcentaje exacto de desbalance, tomado por

el docente de la asignatura de Instalaciones Eléctricas.
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3. Componentes subestacion
3.1 Subestacion Eléctrica

La decision de ubicar la subestacion eléctrica en el sotano 2, especificamente en una
esquina del edificio de la torre hospitalaria, responde a un analisis que se realizo por parte de la
empresa de interventoria y contratista que considerd aspectos técnicos, normativos, operativos
y de seguridad. Esta ubicacion estratégica se selecciond para garantizar la eficiencia en la
distribucion de energia, la proteccion de los equipos y la seguridad general del hospital. Al
situarse en el sotano 2, la subestacion se encuentra cercana a las cargas principales, lo que
minimiza las pérdidas en la conduccion eléctrica hacia areas criticas, como quirofanos,
laboratorios, sistemas de climatizacién y equipos médicos esenciales.

Ademas, la eleccion de una esquina dentro del s6tano permite un control de accesos mas
seguro, reduciendo la interferencia con otras zonas funcionales del edificio y facilitando el
manejo de riesgos asociados a interferencias electromagnéticas que podrian afectar equipos
sensibles. Este lugar ofrece ventajas significativas, como una mejor proteccion frente a
condiciones climaticas adversas, aislamiento del ruido generado por los transformadores y
accesibilidad controlada para labores de mantenimiento.

La subestacion cumple con los requisitos establecidos por normativas técnicas como él
(Ministerio de Minas y Energia, 2024) y (Icontec, 2019), incluyendo la provisién de ventilacién
adecuada, sistemas de extincion de incendios especificos para entornos eléctricos, y una
eficiente puesta a tierra para garantizar la seguridad operativa. Esta subestacion esta equipada
con dos transformadores trifasicos de potencia de 1 MVA, celdas de transferencia, una planta
de emergencia, blindo barras y otros componentes clave que permiten la distribucion eficiente

de la energia eléctrica en la torre hospitalaria.
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Figura 5
Plano de la subestacion de los transformadores, celdas de transferencia y planta de

emergencia.

3

Subeslaciin
elécincs

Cuarto técnico
0595

Nota: Plano de la subestacion de la edificacion Facultad Salud UIS tomado de Trimble.

3.1.1 Especificaciones técnicas de los equipos eléctricos

Las especificaciones técnicas de los Equipos Eléctricos es importante saber sobre ellas
para garantizar el correcto funcionamiento, la seguridad y la eficiencia del sistema eléctrico en
cualquier instalacion. Equipos como transformadores, celdas de media tension y transferencia,
blindo barras, mallas de puesta a tierra y sistemas de proteccion contra rayos son componentes
clave que deben cumplir con normas especificas y requerimientos técnicos para adaptarse a las
necesidades del proyecto. Estas especificaciones permiten definir aspectos como la capacidad,
la resistencia, el tipo de instalacion y los estandares de proteccion, asegurando que cada equipo
opere de manera 6ptima, minimice riesgos de fallas y contribuya a la estabilidad del sistema
eléctrico en su conjunto.

3.1.1.1  Transformadores 34,5/0,8Kv
Los dos transformadores trifasicos de 34,5/0,8 kV, con una potencia de 1 MVA cada

uno, tienen como funcidn principal reducir la tensién de entrada de media tension (34,5 kV) a
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niveles mas bajos, adecuados para alimentar de manera eficiente diferentes sistemas dentro de
la instalacién. Ambos transformadores cuentan con una topologia de conexion Dyn5
(Delta/Estrella) en sus bornes, lo que permite una distribucion adecuada de la energia eléctrica
y proporciona estabilidad al sistema. Ademas, presentan una eficiencia del 98,91%, lo que
significa que la conversion de energia de media a baja tension es altamente eficiente, con
minimas pérdidas.

Esta eficiencia se debe a la potencia que maneja este transformador en este caso 1 MVA,
las pérdidas de devanado a 120 grados que son 11000 Pdev (W), y a las perdidas de hierro en
este caso 3100 Po (W), y con un nivel de ruido de 73 db, y donde cuenta con una eficiencia del
98,91%.

Figura 6

Ficha técnica del transformador trifésico clase F de 1 [MVA] de potencia.

11505%

2293 5%

INTERC DETAPS
OPERACION MANUAL SIN TENS!

4 TERMINAL FASES 8.7
4 Perforacianes

DETALLEL DETALLE M
ESCALA1: 11 ESCALA1:11

I c

A B
CAUsers \Adovn| Desk op | XSERG DE APSOBACION] 1000FT-AA-34500-228-01-T-V,01)

Nota: Tomado de Trimble Connect. Se inserta ficha técnica en anexos.
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Durante la instalacién del transformador, La funcion principal fue asegurar el
cumplimiento de las normativas establecidas, especialmente las relacionadas con las distancias
minimas requeridas en el cuarto técnico. También se superviso la instalacion y verificacion de
la malla de puesta a tierra, tanto del transformador como de las celdas donde fueron ubicados.
En las dos puertas de cada celda, se instalaron las respectivas conexiones de puesta a tierra para
garantizar la seguridad eléctrica y cumplir con los estandares exigidos. Adicionalmente, se
verifico la presencia de una puerta trasera en el cuarto técnico, como salida de emergencia, ya
que es un requisito técnico indispensable segun lo estipulado por el (Ministerio de Minas y
Energia, 2024).

Para garantizar un entorno seguro, también se revisaron aspectos como la ventilacién
adecuada del cuarto técnico, el correcto aislamiento de los equipos, y la instalacion de
cerraduras antipanico en las puertas principales. Estas medidas no solo aseguran el
cumplimiento normativo, sino que también contribuyen a la funcionalidad y seguridad
operativa del transformador y sus componentes asociados.

3.1.1.2  Celda de media tension

Una celda de media tensién es un equipo modular disefiado para distribuir, controlar y
proteger la energia eléctrica en sistemas de 1 kV a 36 kV. Garantiza una distribucién confiable,
protege contra fallas eléctricas como cortocircuitos y sobrecargas, y permite desconexiones
seguras para mantenimiento. Es indispensable en subestaciones, plantas industriales y otros
sistemas de distribucion (Icontec, 2023).

En este caso, la funcion principal fue rectificar la correcta instalacion de las celdas de
media tension, un proceso que estuvo inicialmente a cargo del ingeniero de interventoria, el

ingeniero contratista y el técnico responsable de su montaje.
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3.1.1.3  Sistema de transferencia

Un sistema de transferencia gestiona el cambio de suministro eléctrico entre una fuente
principal y una secundaria de forma automatica o manual, garantizando la continuidad del
servicio en caso de fallas o interrupciones. Es crucial en instalaciones como hospitales y centros
de datos, donde asegura una conmutacion rapida y segura, protegiendo equipos sensibles.

Durante el periodo de practicas, se encargé de verificar la correcta instalacion de las
blindo barras, supervisando su montaje desde el transformador hacia la celda de transferencia
y, posteriormente, desde esta hacia los diferentes pisos. Esta labor asegurd que la instalacion
cumpliera con los estandares establecidos, garantizando un sistema eléctrico seguro, eficiente
y funcional para la distribucion de energia en la torre hospitalaria.
Figura7

Celdas de transferencia

Nota: Fotografia tomada por practicante.
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3.1.1.4 Blindo barra

La blindo barra, o barra ducto, es un sistema modular para la distribucion eléctrica
eficiente y segura en instalaciones grandes. Est4 formada por conductores encapsulados en una
carcasa protectora, disefiada para manejar altas corrientes con minimas pérdidas y mayor
seguridad frente a cortocircuitos. Su disefio modular facilita ampliaciones sin interrumpir el
servicio, siendo ideal para sistemas de baja y media tension en subestaciones y grandes
complejos.

Durante su periodo como practicante, estuvo a cargo de supervisar la instalacion
eléctrica desde el transformador hasta las celdas de transferencia. Asimismo, participé en la
rectificacion y revision de la distribucion eléctrica hasta el piso 4, asegurando que cada zona
cumpliera con los estandares establecidos. Sin embargo, la distribucion eléctrica no se completo
en todos los pisos durante su tiempo en la obra, debido a que aun faltaban detalles técnicos por
resolver en algunos niveles. En particular, el piso 5 no pudo ser intervenido por la ausencia de

planos y modelos necesarios para iniciar la instalacion en cada zona y eje correspondiente.
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Figura 8

Instalacién de Blindo Barra

Nota: Fotografia tomada por practicante.
3.1.1.5 Malla puesta a tierra

La malla de puesta a tierra es un sistema de conductores metalicos enterrados, disefiado
para dispersar corrientes eléctricas de manera segura hacia el suelo, protegiendo personas,
equipos e infraestructuras de fallas eléctricas, sobretensiones y descargas atmosféricas. Su
funcién principal es desviar corrientes de falla, estabilizar el sistema eléctrico y reducir
diferencias de potencial. Es esencial en residencias, edificios e industrias para evitar riesgos
eléctricos, dafios en equipos sensibles y reducir el riesgo de incendios al disipar la energia de
manera controlada.

Durante este procedimiento, supervisé y verifiqué la instalacion de la malla de puesta a
tierra del transformador, asi como las conexiones de puesta a tierra de las puertas de los

transformadores y de la planta. Se realiz6 el proceso utilizando soldadura térmica para
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garantizar conexiones seguras y duraderas. Las imagenes que documentan este trabajo se

encuentran en los anexos.
Figura 9

Memoria de calculo de malla de puesta a tierra.

PROYECTO: TORRE HOSPITALARIA 34,5 Kv
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Nota: Tomado de Trimble Connect.
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Figura 10

Verificacion de memoria de calculo

Comprobacion de resultados
Formulas Datos Revisar Vista Au Microsoft Excel X
La tension de mala esta por enoma de la tensidn de contacto tolerable
Resistencia del Sistema
Malla Acaptar Electrodos
~ Mala Cuadvada 7 Mala Rectanguis ¢ Numero de Longitud de los
Resistenda de la electrédos M
Longitud de la Radio del Resistividad del Malta [ohms) 18 24
Malta [m) conductor [m) Terreno [ohm-m) T >
| Y 2 Radio de Resistenda de los
15 0.00319, [ 316 el [m]  deddan obens
Ancho de la Longitud total de  Profundidad de la ["0.0159 [Fio7330612
Malla [m] conductor [m] malla [m] ‘ Calaudar I :
| 20 247.62 [os | caiar
Distandia entre conductores 4
paraielos{m] mpes
r Umpar
[ s
Resistencla Mutua Malla Resistencla del
Blectrédos [ohms] Sistema [ohms)
Calcular I Lmpear
Tensiones de Paso y Contacto
Resistividad de la capa Mbdma mmlente de Tensiones Tolerables Tensiones del Sistema
Superficial[ochms-m] falla [A] Tension de Contacto [V] Tensién de Malla [V] GPR [V]
10 19990 [ Operaro 50 kg {
Grosor de la capa Tiempo de despeje de " e %
superficial [m] fa falla [s] Tension de paso [V] = operaro 701g Tensién de Paso [V]
[015 [02
‘ Caloulor ] Limpar |

Nota: Excel programado tomado del docente de la asignatura de Instalaciones

Eléctricas.
3.1.1.6  Cuadro de carga de la subestacion

Para verificar el balance de cargas en el cuadro de carga de la subestacion, se utilizé un
archivo Excel en el cual se registraba la distribucion de las cargas en cada fase. Este anélisis
permitio evaluar el nivel de balance de las cargas en las tres fases, identificando un desbalance
elevado en algunas areas. Ante esta situacion, se notifico al técnico e ingeniero contratista para
que se tomaran las medidas necesarias y se corrigiera el desbalance, con el objetivo de

garantizar que la distribucion de cargas sea segura, eficiente y confiable.
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Los valores utilizados para el andlisis fueron tomados del cuadro de carga

correspondiente a la Ultima version disponible durante mi periodo de préacticas. Los resultados

y el andlisis detallado se encuentran en los anexos.

Figura 11

Cuadro de carga de la Subestacion

CARGA FASES CARGA
TOTAL CARGAS EN [¥) TOTAL
FF
[w] L1 L2 TOTAL [¥Aa]
F36.0 F36.0 0.9z J66.3
307.2 3072 0.56 358.4
GSd.0 GSd.0 0.35 TZ0.0
213.0 513.0 0.35 =40.0
171.0 .o 0.35 150.0
171.0 171.0 0.35 150.0
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
0.0 0.0 0.00
21822 g49.0 4782 £5%5.0 0.93 23447

Nota: Resultados tomados de Trimble Connect.

3.1.1.7  Sistema de proteccion de rayos

El Sistema de Proteccion contra Rayos (SIPRA) protege edificaciones, equipos y

personas al interceptar y conducir descargas eléctricas hacia el suelo de forma segura, evitando

dafos estructurales, fallas en equipos y lesiones. En una facultad de salud, su importancia es

critica por la presencia de equipos médicos sensibles y la seguridad de estudiantes y pacientes.

Garantiza continuidad operativa y minimiza riesgos humanos y econémicos.



CORNISA EN MAYUSCULA Y MENOR A 50 CARACTERES 36

El RETIE en Colombia exige evaluar el nivel de riesgo frente a rayos en edificaciones,
siguiendo normas como la (lcontec, 2023) y (INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL
COMMISSION - IEC, 2024), para disefiar, implementar y mantener sistemas que protejan
vidas, estructuras y servicios eléctricos.

En Bucaramanga, con alta incidencia de descargas atmosféricas, el disefio del SIPRA
en la Facultad de Salud de la UIS se dimensioné considerando riesgos especificos, estructuras
y condiciones ambientales. Se utilizé el software IEC Risk Assessment Calculator, basado en
la norma (INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION - IEC, 2024), para
analizar factores de riesgo y pérdidas potenciales, asegurando un disefio efectivo.

El IEC Risk Assessment Calculator es una herramienta clave para calcular riesgos
asociados a rayos Yy disefiar sistemas de proteccion éptimos, ampliamente usada por ingenieros

y disefiadores para garantizar seguridad en infraestructuras.
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Figura 12

Resultados de la simulacion del Software de anélisis para el SIPRA.
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Imternal wrng ype  Unscresned

Conductive Service Lines:

NORME CEIl
IEC INTERNATIONALE IEC
— INTERNATIONAL 62305-2
STANDARD Egrion
Project: PROYECTO - TORRE HOSPITALARIA LIS
Structure’s Attributes: Structure’s Dimensions:
Length of structure jm) 108 Location relatve o :  Similar in height
Width of structure (m): 41 Location density (senvioe ine density]  Urban
Height of roof plane (m]*. 22 128 caniyear
Equvalent area im2): 37788 m2 Equivalent annual density. 128 fasheshm2
Structure’s Attributes: Protection Measures:
Risk of fire or physical damage: Ordinary LPS type: Lawedll - B7%
Swructure screenng efectvensss  Average Fire protcton el Automated

Power Line:
Type of service io the structure:  Buried cable
Type of extemal cable:  Unsireened
Presance of MV | LV ranatormer.  Transfomer

Loss Categories:

Category 1 - Loss of Human Life;

Specal hazards o lfe.  Average pani level
Lite loss dus to fire:  Commersial, schools

Category 3 - Loss of Cultural Heritage:

Category 4 - Economic Loss:
Economic loss due o fire:  Office. schoal

Step - touch potental loss facter Mo shock sk
Category 2 - Loss of Essential Services: Tolrabie nisk of sconomic loss:  1in 1.000yrs
Servioes lost dus 0 fire. Mo service exint

Services los! due 0 owervoltages.  No senvice st

al, i
Life loss due to owenvoltages: Mo safely ortical systems. Specal economa: hazards:  No specal hazards
Ecanam ioss dul i overvalagl.  Muteum, schosl

Calculated Risks:
Tolerable Direct Srike Indirect Strike Calculated
Risk Rr Risk Rd Risk Ri Risk R
Lioss of Human Lifle: 1,00E-05 #.10E-08 2.73E08 XEN
Liss of Essential Services: 1,00E-03 0.00€ +00 0.00€ +00 0.00€ +00
Less of Cultural Heritage: 1.00E-03 0.00€+00 0.00E+00 Q.00 +00
Economic Loss: 100602 REEDS BATEDS TAZEDS

IEC Risk Assessment Calculator: Version 3.0.3

IEC Central Ofice Support (Tel: +41-22-818 0211)
Copyright © 2003, IEC. All rights resarved

Database: Version 1.0.6

Nota: Resultados tomados de Trimble Connect.
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El disefio del sistema de proteccion contra rayos de la torre hospitalaria fue realizado

por "VOLTA INGENIERIA", garantizando seguridad y eficacia. La estructura, de 22 m de

altura, 108 m de largo y 41 m de ancho, abarca 37.788 m2y presenta una cubierta con geometria

de electrocardiograma. Dada su ubicacion, con un nivel ceratnico de 128, una densidad de 12,6

flashes/km?y 35 dias de tormenta al afio, se adopt6 un nivel de proteccion II.

Figura 13

Resultados del SIPRA

INFORMACION DEL PROYECTO

CALCULO DEL NIVEL DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

NOMBRE: Tome Hospitalaria - UIS. NIVEL CERAUNICO 128
ESTRUCTURA DIMENSIONES AREAS {m2)
NOMBRE TPO Alo (m) Largo (m) Ancho (m) AC
Tome hospialana | Estuciura rodeadapor objetos de allura similar 0 menor 2 108 41 4428
PARAMETROS DE DESCARGAS BAJANTE DIST. DE SEGURIDAD {m)
AD NG ND NC [NoND | E NP FS Long. (m) Tipo Cantdad 0s
377808096 | 128 |0.241797|0.058578 | 0.232405 [ 0.765585| W 04 0.8 Embebido 0616 25

Nota: Resultados tomados de Trimble Connect.

El sistema incluye un anillo inferior con cable de cobre 2/0 AWG, un anillo superior y

bajantes de aluminio desnudo de 8 mm, integrados en la estructura. El disefio, evaluado con el

software "IEC Risk Assessment Calculator”, cumple normativas como las (NFPA, 2023) Y

(INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION - IEC, 2024), asegurando

estandares internacionales de proteccion.
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Figura 14

Vista frontal del sistema de proteccion de rayos

TORRE WOSPITALARIA — FACULTAD DE SALUO
VISTA FRONTAL DEL EDFICIO
SISTEMA DE APANTALLAMIENTO

Nota: Tomado de Trimble Connect.

En este caso, se mencionan los detalles relacionados con el proceso, aunque no se
llevaron a cabo durante el periodo en el que se realizaron las practicas. Esta informacion
corresponde a los ultimos planos previstos para su desarrollo, disefiados para garantizar la

correcta ejecucion del proyecto en etapas posteriores.
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4. Conclusiones

Es fundamental actuar con profesionalismo ante los imprevistos, como los constantes
cambios en los planos debido a las actualizaciones frecuentes, ya que la capacidad para tomar
decisiones rapidas y eficaces es crucial para evitar atrasos y garantizar el avance del proyecto.
En este caso, la escasez de personal en el area eléctrica, sumada a la contratacién de
profesionales con experiencia insuficiente para gestionar una obra de gran envergadura,
representd un desafio significativo. La falta de personal dificulté el avance de los procesos y
ralentizo considerablemente el progreso, mientras que la falta de experiencia en la gestion y
coordinacion de recursos gener0 retrasos y complicaciones, afectando tanto la eficiencia del
trabajo como la organizacion general. Durante esta experiencia, adquiri un conocimiento
integral que no solo abarcd la parte practica y manual, sino también el desarrollo de habilidades
técnicas avanzadas, como el uso de software especializado como Trimble Connect, Revit,
AutoCAD, Excel y Word, lo que me permitié6 mejorar en su aplicacion y resolucion de

problemas con mayor precisién y eficiencia para futuros proyectos.
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Apéndice G. Documentos técnicos constructivos
Apéndice H. Ficha técnica Sipra
Apéndice I. Informacidn subestacion

Apéndice J. Memoria de cantidades constructivas vs versiones actualizadas



