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SIGLAS Y ABREVIATURAS

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

ANSI: American NationalStandarsinstitute (Instituto Nacional Americano de

Estandarizacion).

A.T.: Alta Tension.

AWG: American WireGage (Galga Americana).

b: Bite (Medida de Almacenamiento de Datos).

B.T.: Baja Tension.

c.a.: Corriente Alterna.

c.c.: Corriente Continua.

IEC: International  ElectrothecnicalCommission

Internacional).

EP: Edificio Principal del Colegio

Cv: Regulacion de Tension.

DPS: Dispositivo de Proteccion contra Sobrecorriente.

ESSA: Electrificadora de Santander S.A.

f.p.: Factor de Potencia.
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Hz: Hertz (Unidad de Medida de Frecuencia).

I: Intensidad de Corriente Eléctrica.

ICONTEC: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.

IEEE:l nstitute of Electrical and ElectronicEngineers (Instituto de Ingenieros

Electricistas y Electronicos).

M.T.: Media Tension.

NTC 2050: Norma Técnica Colombiana 2050. Codigo Eléctrico Colombiano.

Ohm: Unidad de Medida de Resistencia Eléctrica.

Pp: Pérdidas de Potencia.

PT: Puesta a Tierra.

R: Resistencia en Ohm.

r: Resistividad.

RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

RETILAP: Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico.

V: Voltaje. Volts (Unidad de Medida de Tension).

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

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

TITULO: ESTUDIO-DIAGNOSTICO Y REDISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DEL
COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS CON PRESUPUESTO PARA PROYECTO DE
INVERSION PUBLICA.

AUTORES:

ALEGRIA GONZALEZ, Julian Andrés.
HURTADO CAMACHO, Diego Andrés.
JIMENEZ BAEZ, Fabio Andrés.
FORERO GALAN, Jorge Eliécer.”

PALABRAS CLAVE: Instalaciones Eléctricas, Levantamiento Eléctrico, Normatividad, Analisis de
Redes, Regulacion de Tension, Seguridad Eléctrica.

A través del presente estudio y analisis se pretende realizar un diagndstico que permita conocer el
estado actual de la instalacion eléctrica del Colegio Humberto Gomez Nigrinis con el fin de ofrecer
alternativas de solucién a los problemas y deficiencias que presenta y que ponen en riesgo la
integridad de la comunidad educativa.

Teniendo como objetivo primordial otorgar al plantel educativo un disefio éptimo, acorde con las
necesidades de la comunidad y que cumpla con la normatividad vigente se prosigui6 de la
siguiente manera: (1) Obtencion de Datos, a través del levantamiento y mediciones; (2) Andlisis de
los Datos Obtenidos; (3) Redisefio del Sistema Eléctrico de la Institucion y, (4) Elaboracion del
Presupuesto, con énfasis en proyectos de inversion publica para facilitar su ejecucion.

Como resultado del presente proyecto, el plantel educativo podra contar con una herramienta, que
a través de su implementacion, les permitira contar con unas instalaciones eléctricas seguras,
confiables y enmarcadas dentro de la normatividad eléctrica colombiana. Se proyecté en el
redisefio eléctrico implementar procesos acordes al ahorro de energia utilizando sensores en
pasillos y zonas poco concurridas y tres lineas de control de luminarias en cada salén, siendo
efectivo este ahorro por medio de la concientizacién del buen uso de estos cuando no se requiera
iluminacién en las areas respectivas.

! Proyecto de Grado Presentado como Requisito para Optar por el Titulo de Ingeniero Electricista.
Director: Ing. Ciro Jurado Jerez.

? Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de
Telecomunicaciones.
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ABSTRACT

TITTLE: DIAGNOSTIC-STUDY AND REDESIGN OF HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS COLLEGE’S
ELECTRICAL INSTALLATIONS WITH BUDGET FOR PROJECT OF PUBLIC INVESTMENT.?

AUTHORS:

ALEGRIA GONZALEZ, Julian Andrés.
HURTADO CAMACHO, Diego Andrés.
JIMENEZ BAEZ, Fabio Andrés.
FORERO GALAN, Jorge Eliécer.”

KEY WORDS: Electrical Installations, Electrical Raising, Regulations, Network Analysis, Voltage
Regulation, Electrical Security.

Through the present study and analysis it‘s pretend to perform a diagnostic which allows to know
the actual condition of Humberto Gomez Nigrinis College’s electrical installation, to offer
some alternative solutions to the problems and deficiencies that it has, and which represent a risk to
the educational community’s integrity.

Having as main objective to give the school an optimum design, that meets the needs of the
community and which is in accordance with the present regulations. The process was performed as
follows: (1) Obtaining data, by the raising and measures, (2) analysis of the information obtained,
(3) redesign the school’s electrical system and, (4) elaboration of its budget, with emphasis in public
investment’s project to ease its execution.

As result of this Project, the college could have a tool, which through its implementation, would
make it possible to have safe, reliable electrical installations, which comply with the Colombian
electrical standards.

In the electrical redesigning was projected to implement consistents processes to the energy
saving by using sensors in hallways and uncrowded areas, and three luminaires control lines in
each room; being this saving effective through awareness of the proper use of these when not
required enlightenment in the respective areas.

® Degree Project submitted as a requirement to qualify for the title of electrical engineer.

Director: Eng. Ciro Jurado Jerez.

* Physic-Mechanic Science Faculty. Electrical, Electronic and Telecommunications Engineering
School.
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INTRODUCCION

En el presente documento se prioriza el cumplimiento de lo establecido en las
Normas y Reglamentos vigentes como el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas RETIE (Actualizacion 2009) y el Reglamento Técnico de Illuminacion y
Alumbrado Publico RETILAP (Actualizacién 2010) y, basados en las Normas
Técnicas Colombianas NTC 2050 (Primera Actualizacién) y la Norma Técnica de
la ESSA (Actualizacion 2005) para en base a lo dispuesto en estas, realizar un
analisis y una evaluacion del sistema eléctrico del Colegio Humberto Gomez
Nigrinis, ubicado en el Municipio de Piedecuesta (Santander), para diagnosticar el
estado en que se encuentran las instalaciones y efectuar un redisefio del sistema
eléctrico en general que cumpla con los requisitos de las normas y brinde
seguridad, eficiencia, calidad y comodidad para todos los miembros de esta

comunidad educativa.

A través de este estudio se conocera el estado en que se encuentra la instalacion
eléctrica, el cumplimiento de las normas existentes en cuanto a regulacién de
tension, proteccion para las personas y los equipos, niveles de iluminacion,
sistema de puesta a tierra, entre otros aspectos que son indispensables y que
permitiran determinar el riesgo inminente al que las personas y equipos del plantel
educativo se encuentran expuestos y, en base a esto,seplantearan medidas
correctivas acordes a las necesidades de la comunidad y a las normas

mencionadas anteriormente.

Por dltimo se realizar4 el analisis técnico-econémico del nuevo disefio de la
instalacion eléctrica y se presentara en un formato de presupuesto para proyectos

de inversion publica que permita facilitar la ejecucion del proyecto propuesto.
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Proporcionar a través de un estudio y analisis de la red eléctrica del Colegio
Humberto Gdémez Nigrinis del Municipio de Piedecuesta, seguridad y
confiabilidad de las instalaciones eléctricas para la comunidad estudiantil,
ofreciendo alternativas de soluciéon a los problemas cumpliendo con lo
establecido en Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE
(Actualizacion 2009) y el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado
Publico RETILAP (Actualizacion 2010) y entregando un presupuesto
basado en normas para proyecto de inversién publica para su posible

desarrollo.

1.1.2 Objetivos Especificos

Otorgar, a través de una auditoria energética y un estudio-diagndstico,
alternativas de solucién a los problemas del sistema eléctrico del claustro
educativo, que garanticen la seguridad de las instalaciones eléctricas a

todas las personas de la comunidad estudiantil.

Efectuar estudios de regulacién de tension, aislamiento y dimensionamiento
de conductores, iluminacion y cargabilidad del plantel educativo, realizar un
estudio de apapantallamiento (SIPRA) para determinar si se requiere
apantallar las instalaciones del colegio.
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Analizar el sistema de puesta a tierra y protecciones de las instalaciones

eléctricas de la planta fisica o en su defecto disefiarlo si este no existe.

Redisefiar las instalaciones eléctricas para cumplir con las Normas y
Reglamentos vigentes como el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas RETIE (Actualizacion 2009) y el Reglamento Técnico de
lluminaciébn y Alumbrado Publico RETILAP (Actualizacion 2010) v,
apoyados en las Normas Técnicas Colombianas NTC 2050 (Primera

Actualizacion) y la Norma Técnica de la ESSA (Actualizacion 2005).

Realizar memorias de calculo de los datos y medidas obtenidas de los
respectivos estudios y entregar detalles, observaciones, recomendaciones y
propuestas de un redisefio 6ptimo que ofrezca el mejoramiento de la red
eléctrica del Colegio Humberto Gomez Nigrinis que cumpla con los normas
establecidas en el RETIE (Actualizacion 2009), el RETILAP (Actualizacion
2010), la NTC 2050 (Primera Actualizacion) y de la ESSA (Actualizacion
2005).

Elaborar un presupuesto como proyecto de inversion publica que otorgue

viabilidad para la ejecucion del presente trabajo de investigacion.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.2.1 Resefa del Plantel Educativo

La institucion a la cual va dirigido el presente proyecto es el COLEGIO
HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS que fue creado mediante el Acuerdo 049 de 11
de diciembre de 1998 del Concejo de Piedecuesta, como respuesta al déficit de
cupos para jovenes estudiantes del nivel Secundaria y Media, al Alcalde se le dan
amplias facultades para poner en marcha el plantel a través del acuerdo nimero
001 de Enero 24 de 1989. Luego mediante el decreto 006 de Febrero 2 de 1989
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considerando oportuno efectuar un reconocimiento al pedagogo HUMBERTO
GOMEZ NIGRINIS quien consagro parte de su vida (34 afios) al desempefio
comomaestro y rector de la normal de Piedecuesta, se decide colocarle a la
institucion el nombre “Colegio Municipal de Bachillerato Humberto Gomez
Nigrinis”.

El 6 de Febrero de 1989 empezd a funcionar esta institucion dirigida por la
Magister Belén Cardenas Calderdn, con un total de 89 estudiantes de los grados
sexto y séeptimo, en quienes se sembro la semilla del trabajo amor y dedicacion, en
este mismo afio se aprueban estos estudios por parte de la Secretaria de
Educacion. En 1990 asume la Rectoria la Trabajadora Social, Gloria Consuelo
Orduz Valencia quien hasta el dia de hoy ha venido desempefiando una

extraordinaria labor con esmero y amor al proéjimo.

En el afio 1993 se inaugura la planta fisica, propia del Colegio Municipal Humberto
GOmez Nigrinis ubicada en la Calle 6 #13-42 del Municipio de Piedecuesta
(Santander), luego de haber compartido durante 4 afos las instalaciones de la
Normal Nacional, obra impulsada y llevada a feliz término por los Doctores LUIS
JESUS GARCIA RANGEL, MIGUEL ANGEL SANTOS GALVIS vy el Licenciado
ALFREDO CAMARGO ACEVEDO.

En 1998 se materializa el convenio SENA-HUGONI, con el deseo de proporcionar
a la juventud Piedecuestana una formacion laboral que facilite mejores
posibilidades para su desarrollo, en una sociedad que cada dia es mas exigente y

competitiva.

En junio del 2002, mediante la ordenanza de la Gobernacion de Santander, se

fusiona el Colegio Municipal Humberto Gomez Nigrinis con la Concentracion
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Escolar Alianza para el Progreso, con la cual se compartia la planta fisica desde
1994. De esta fusion nace una nueva institucion que en adelante llevara el nombre
de COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS e impartira educacion a mas de

1900 estudiantes de pre-escolar a undécimo grado.

Actualmente el Colegio Humberto Goémez Nigrinis, es una entidad educativa de
caracter oficial con calendario A, técnico con convenio con el Servicio Nacional De
Aprendizaje “SENA” que permite ofrecer formaciéon técnica laboral en dos
estructuras: Técnico en desarrollo de operaciones en almacén, bodega y centro de
distribucion, Técnico en Guianza turistica, y convenio con las Unidades
Tecnoldgicas De Santander “UTS” a través de este convenio se garantiza la
movilidad académica hacia las tecnologias afines.

El proceso de formacion se imparte a 1950 nifilos(as) y jovenes desde el grado
preescolar a once, ubicados en dos jornadas, también un curso de aceleracion,
un curso multigradual y capacitacion para poblacién vulnerable y adultos con y sin
necesidades educativas especiales con la metodologia CAFAM, los sabados y en
la noche, todo lo anterior con gran sentido humano, con vision futurista y
emprendedores, con espiritu de servicio a los demas y que contribuyan al
engrandecimiento de la Patria, es decir con una formacion integral y, para ello
cuenta con un equipo humano conformado por 4 directivos docentes, 1
orientadora escolar, 65 docentes y 10 funcionarios administrativos y de servicios
generales.

A continuacién se muestra el mapa con la ubicacion geogréfica de la institucion.
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Figura 1. Ubicacién Colegio Humberto Gémez Nigrinis.

€olegio Humbetto
Gomez Migriniss

y

Autopista a
Bugaramanga

Fuente: Google Maps

1.2.2 Planteamiento del Problema

Después de realizar un analisis sensorial de las condiciones en que se encuentra
la red eléctrica del Colegio Humberto Gomez Nigrinis, se hace notorio el estado
critico en el que se encuentra y que pone en alto riesgo la integridad fisica de la
comunidad estudiantil principalmente por exposicién de conductores vivos por falta
tomacorrientes y luminarias o por su deplorable estado, también por la falta de
aterrizamiento de estructuras y equipos existentes, ademas se encuentra en
general en mal estado por la falta de mantenimiento de sus instalaciones. Esto
debido principalmente a los afios de construido el plantel y se evidencian también
falencias en el disefio actual que incumplen practicamente en su totalidad las
normas actuales, en cuanto a mal dimensionamiento de conductores, ausencia de
sistema de puesta a tierra, el no cumplimiento de las distancias minimas de

seguridad, falta o dafio de elementos de corte y seccionamiento, disposicion
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indebida de tomas, medidores, cajas de inspeccién, entre otros problemas que
aguejan a estas instalaciones, por lo que se hace urgente una intervencion para
examinar y estudiar a fondo el problema y realizar las respectivas correcciones al

sistema.

1.2.3 Justificacion

Teniendo en cuenta que una institucién educativa, ya sea de caracter publico o
privado, debe ofrecer y garantizar calidad en el servicio educativo, tanto en la
parte académica como en su planta fisica, se hace necesario y obligatorio, otorgar
a la comunidad estudiantil una infraestructura en O¢ptimas condiciones, que
garantice un buen ambiente académico, pero por sobre todo, otorgue seguridad y
comodidad a todos sus miembros; es por lo anteriormente mencionado y por
requerimientos de la institucién, que se precisa de personas idéneas que aporten
conocimientos, con el fin de analizar y posteriormente redisefiar el sistema

eléctrico existente, rigiéndose por las Normas y Reglamentos vigentes en el pais.

Con todo lo inicialmente expuesto, se realizaran labores que conlleven tanto al
mejoramiento de la red eléctrica existente en la institucion, como el redisefio de
sistemas eficientes en cuanto iluminacién, uso racional de la energia eléctrica,
realizacion de un presupuesto para inversion publica que permita su inminente
ejecucion y sistemas alternativos de ensefianza que permitan ofrecer un mejor
servicio educativo, para garantizar la confiabilidad del sistema eléctrico y brindar

seguridad y bienestar a la toda la comunidad.

1.2.4 Impacto Esperado

Al concluir el presente trabajo de andlisis-diagndstico y rediseiio de las
instalaciones eléctricas del Colegio Humberto Gomez Nigrinis, se podra contar con
una herramienta que permitird conocer las falencias del sistema eléctrico general

del plantel, para poder llevar a cabo las respectivas correcciones y que ofrezca a
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la comunidad condiciones éptimas e idoneas para ejercer la labor educativa de

forma adecuada.

Asi mismo, al ofrecer una alterna como es la del presupuesto para proyecto de
inversion publica, se tendra una amplia viabilidad para la ejecucion de lo planteado
en este texto, que incidira de manera directa en los aspectos econémico, técnico,
ambiental y social al elevar los niveles de comodidad, reducir costos por pérdidas
de energia y otorgar un nivel alto de confiabilidad de la instalacion eléctrica de la

institucion educativa.

1.2.5 Beneficiarios Directos e Indirectos

Con la ejecucion de las mejoras planteadas en este documento, se beneficiaran
en gran medida los educandos y educadores, asi como todas las personas que
transiten o de manera esporadica permanezcan o tengan relacion con el plantel

educativo.

De igual manera, resultard de gran utilidad al personal de mantenimiento,
directivas del Colegio Humberto Gomez Nigrinis y demas entes encargados de la
educacion municipal y departamental contar con esta herramienta que optimiza en
todo sentido el sistema eléctrico del plantel y garantiza el cumplimiento de normas

y requisitos técnicos.

Con este proyecto también se veran beneficiados los autores, que por medio este
cumplen con el requisito de Trabajo de Grado estipulado en el Reglamento de la
Universidad Industrial de Santander.
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2. MARCO TEORICO

2.1 NORMATIVIDAD

Teniendo en cuenta que en el afio en que se realizo la construccion del Colegio
Humberto Gdmez Nigrinis en el pais no existian entes ni normas que regularan el
disefio de instalaciones eléctricas y que ademas, por el tiempo de utilizacién, falta
de mantenimiento y uso indebido de las mismas el plantel se encuentra en un
estado deplorable y omite en gran medida las especificaciones de los reglamentos
y normas, se presentan a continuacion estos requisitos que seran tenidos en

cuenta para la realizacion del presente trabajo.

2.1.1 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE (Actualizacion
2009)

Los requisitos planteados en este reglamento propenden por la seguridad de las
personas, la preservacion del medio ambiente y estan disefiados para prevenir,
minimizar y eliminar los riegos de origen eléctrico. Estas medidas deben ser
cumplidas por todas las personas que estén involucradas en la direccion,
construccion y disefio de instalaciones eléctricas y para remodelacion, ampliacion
0 instalaciones nuevas hechas a partir de la entrada en vigencia de este
reglamento (2005).

También se especifica que este reglamento ha de servir como un instrumento
técnico-legal que permite fijar las condiciones para evitar accidentes por contacto
eléctrico, minimizar las deficiencias de las instalaciones eléctricas, preservar la
vida humana y animal y establecer unos requisitos y responsabilidades que deben
cumplir los disefiadores, constructores, operadores y usuarios de las instalaciones
eléctricas que conlleven a garantizar confiabilidad y seguridad en su

funcionamiento.
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2.1.2 Norma Técnica Colombiana NTC 2050. Cdodigo Eléctrico Colombiano.
(Primera Actualizacion)

La finalidad de este cddigo es la de salvaguardar la vida y el bienestar de las
personas y bienes, eximiéndoles de cualquier riesgo por el uso indebido de la
electricidad. En este se pueden encontrar los criterios y recomendaciones que se
deben tener en cuenta en el disefio y construccion de instalaciones eléctricas para

con esto, garantizar la seguridad y ofrecerle al usuario confort y proteccion.

Con este codigo se tiene un marco de referencia en el disefio para personas aptas
para esta labor y no debe ser utilizado como un manual de instrucciones para

personal no calificado.

2.1.3 Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico RETILAP
(Actualizacion 2010)

Por medio de este reglamento se establecen los requisitos minimos y parametros
a tener en cuenta en los sistemas de iluminacién interior y exterior, incluyendo el
alumbrado publico. Estas estipulaciones son tendientes a garantizar calidad,
seguridad y confort en las instalaciones de iluminacion, especificando claramente
los diversos ambientes y exigencias minimas para cada uno de estos a través de

disefios 6ptimos y calidad de los elementos empleados.

Es por esto, que el objetivo primordial de este Reglamento Técnico es el de
garantizar la calidad de la energia luminica, proteccién al usuario y preservacion
del medio ambiente a través de parametros de estandarizaciébn que han de ser
tenidos en cuenta para la realizacion de cualquier proyecto que implique sistemas

de iluminacién eficientes y seguros para los usuarios.
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2.1.4 Norma Técnica de la Electrificadora de Santander ESSA S.A.
(Actualizaciéon 2005)

Esta Norma Técnica se tiene en cuenta para el presente proyecto ya que la
Electrificadora de Santander ESSA S.A. es la empresa que suministra la energia
eléctrica a la Institucion Educativa y tiene como objetivo el de establecer la
metodologia a seguir, exigencias minimas y especificaciones necesarias para el
calculo de sistemas de distribucion e instalaciones eléctricas internas garantizando
con esto que cumplan con los requerimientos impuestos para ofrecer confiabilidad,

eficiencia economica, seguridad y calidad en el servicio.
El cumplimiento a cabalidad de este Reglamento garantizara:

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 al error al usuario.

2.2 DEFINICIONES

Con el propésito de facilitar el entendimiento del presente trabajo de grado se
enuncian algunas de las definiciones mas comunes contempladas en la Norma
Técnica Colombiana NTC 2050 de elementos y términos concernientes a las
instalaciones eléctricas y se realiza una descripcion de algunos temas importantes

para la realizacion del mismo:

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

general.
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Acometida Aérea: los conductores aéreos de acometida que van desde el dltimo
poste 0 soporte aéreo, incluidos los conectores de derivacion, si los hay, hasta los

conductores de entrada de acometida de la edificacion u otra estructura.

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

otro tablero con espacio adecuado, dentro o fuera del muro de una edificacion.

Alimentador: todos los conductores de un circuito entre el equipo de acometida, o
la fuente de un sistema derivado independiente u otra fuente de suministro de
energia eléctrica y el dispositivo de proteccion contra sobrecorriente del circuito

ramal final.

Bandeja Portacables: unidad o conjunto de unidades, con sus accesorios, que

forman una estructura rigida utilizada para soportar cables y canalizaciones.

Barraje de Puesta a Tierra (Equipotencial): conductor de tierra colectiva,

usualmente una barra de cobre o un cable de diametro equivalente.

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

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

servicio.

Capacidad de Interrupcion Nominal: la mayor corriente a tensibn nominal, que
un dispositivo eléctrico tiene previsto interrumpir, bajo unas condiciones normales

de prueba.
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Carga Continua: carga cuya corriente maxima se prevé que circule durante tres

horas o0 mas.

Circuito: lazo cerrado formado por un conjunto de elementos, dispositivos y
equipos eléctricos, alimentados por la misma fuente de energia y con las mismas

protecciones contra sobretensiones y sobrecorrientes.

Circuito Alimentador: linea de distribucion que lleva potencia eléctrica de una

central generadora o una subestacion a un centro de consumo.

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

final de proteccion contra sobrecorriente y la salida o salidas.

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

Conductor Puesto a Tierra (Grounded conductor): conductor de una instalacién o
circuito conectado intencionalmente a tierra, generalmente es el neutro de un

sistema monofasico o de un sistema trifasico en estrella.

Conductor de Puesta a Tierra (Grounding conductor): conductor utilizado para
conectar los equipos o el circuito puesto a tierra de una instalacion, al electrodo o
electrodos de tierra de la instalacion.

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

eléctricos.
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Conexion Equipotencial: unién permanente de partes metalicas para formar una
trayectoria eléctricamente conductora, que asegure la continuidad eléctrica y la

capacidad para conducir con seguridad cualquier corriente que pudiera pasar.

Cortocircuito: Fendmeno eléctrico ocasionado por una unién accidental o
intencional de muy baja resistencia entre dos o0 mas puntos de diferente potencial

de un mismo circuito.

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

necesariamente estan destinados para instalarse dentro de armarios.

Electrodo de Puesta a Tierra: elemento o conjunto metélico conductor que se
pone en contacto con la tierra fisica o suelo, ubicado lo mas cerca posible del area
de conexién del conductor de puesta a tierra al sistema. Puede ser una varilla
destinada especificamente para ese uso o el elemento metélico de la estructura, la
tuberia metalica de agua en contacto directo con la tierra, un anillo o una malla

formados por uno o mas conductores desnudos destinados para este uso.

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

potencial.

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

suministro.
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Factor de demanda: relacion entre la demanda maxima de una instalacién o
parte de una instalacion y la carga total conectada a la instalacion o parte de la

instalaciéon considerada.

Factor de potencia: relacion entre la potencia activa (kW) y la potencia aparente

(kVA) del mismo sistema eléctrico o parte de él.

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

cuando se aplique adecuadamente dentro de sus valores nominales.

Instalaciéon eléctrica: conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos asociados,
previstos para un fin particular: generacion, transmisién, transformacion,

rectificacion, conversion, distribucion o utilizacion de la energia eléctrica.

Interruptor automatico: dispositivo disefiado para que se abra el circuito

automaticamente cuando se produzca una sobrecorriente.

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

Neutro: conductor activo conectado el cual tiene la misma diferencia de potencial

respecto a todas las fases del sistema polifasico.

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

Puesta a tierra: grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto
eléctrico con el suelo 0 una masa metalica de referencia comun, que distribuye las
corrientes eléctricas de falla en el suelo o en la masa. Comprende electrodos,

conexiones y cables enterrados.
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Red de distribucidon: conjunto de conductores que llevan energia desde una

subestacion a toda el area de consumo.

Red interna: es el conjunto de redes, tuberias, accesorios y equipos que integran
el sistema de suministro del servicio publico al inmueble a partir del medidor. Para
edificios de propiedad horizontal o condominios, es aquel sistema de suministro

del servicio al inmueble a partir del registro de corte general cuando lo hubiere.

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

estos dos puntos.

Sistema de puesta a tierra (SPT): conjunto de elementos conductores de un
sistema eléctrico especifico, sin interrupciones ni fusibles, que conectan los
equipos eléctricos con el terreno 0 una masa metalica. Comprende la puesta a

tierra y el cableado puesto a tierra.

Sistema de puesta a tierra de proteccidn: conjunto de conexién, encerramiento,
canalizacion, cable y clavija que se acoplan a un equipo eléctrico, para prevenir

electrocuciones por contactos con partes metalicas energizadas accidentalmente.

Sobrecorriente: corriente por encima de la corriente nominal de un equipo o de la
capacidad de corriente de un conductor. Puede ser el resultado de una

sobrecarga, un cortocircuito o una falla a tierra.

Sobrecarga: funcionamiento de un equipo por encima de sus parametros
nominales normales a plena carga o de un conductor por encima de su capacidad
de corriente nominal que, si persiste durante un tiempo suficiente podria causar
dafios o un calentamiento peligroso. Una falla como un cortocircuito o una falla a

tierra, no es una sobrecarga.
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Sobretensidén: tensidn anormal existente entre dos puntos de una instalacion
eléctrica, superior a la tension maxima de operacion normal de un dispositivo,

equipo o sistema.

Subestacidon: conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras
complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la

transformacion de potencia.

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

gue recibe las acometidas parciales y del cual se derivan los circuitos ramales.

2.3 SELECCION DE CONDUCTORES

Una apropiada seleccién y dimensionamiento de los conductores garantizard una
operacion eficiente, seguridad y confiabilidad de la instalacién eléctrica, ademas
de evitar pérdidas de energia por calentamiento, fluctuaciones de tension, cortes

en el suministro de la energia e incendios.

En la Norma ANSI/IEEE C57.110-1986 se recomienda que los equipos de
potencia que alimentan cargas no lineales (ordenadores), operen a no mas de un
80% de su capacidad nominal, es decir, los sistemas deben calcularse para una
potencia del orden del 125% de la potencia de trabajo en régimen efectivo,
recomendacion que debe ser tenida en cuenta principalmente en el disefio de
instalaciones eléctricas que alimenten cantidades considerables de equipos de
computo y en general, cargas no lineales, el neutro de los alimentadores trifasicos
de tableros de distribucion de cargas de computo se debe sobredimensionar un

173% como se especifica en la seccion 4.2.2 de la norma ESSA .
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2.4 REGULACION DE TENSION

Al momento de realizar la seleccion de conductores, en primera instancia se tiene
en cuenta que se cumpla el requisito de capacidad amperimétrica o térmica, pero
ademas, se debe verificar que esta seleccién cumpla con un requisito basico que
es el de regulacién o porcentaje de tension, que consiste en evitar variaciones en

el médulo de la tension que se puedan presentar a lo largo del conductor.

La importancia de mantener lo mas constante posible la magnitud de la tension
radica en que si se presenta un voltaje elevado, la vida atil de los aparatos o
artefactos conectados a la instalacion disminuye y en algunos casos se pueden
producir dafos irreparables.

Por las caracteristicas del conductor, este puede ser considerado como un
elemento de parametros concentrados de cierta resistencia y reactancia, y cuando
conduce determinada corriente, la variacion de tensién que por su causa produce

es:

(R*Cosp+ X seng) * L * I
= %

5, 7

100

Donde:

= Jv: el valor de la regulacion en porciento [%].
» Ry X: resistencia y reactancia por unidad de longitud [Q /m].

= Cos@: el factor de potencia (valor adimensional).

L: la longitud del cable en metros [m].

V: la tension en voltios [V].

Luego de establecer los parametros anteriormente mencionados, se procede a
determinar la constante de regulacién del conductor, la cual permite seleccionar el

calibre del conductor a utilizar y que se debe interpretar como una resistencia
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aparente K, que permite calcular la variacion de la tensién como si fuera una caida
en corriente continua en un cable de resistencia rK. Para los cables considerados,
los valores de K para las distintas secciones, se calculan con base a distintos
factores de potencia (Cos@). Para obtener la constante de regulacion K, se divide

el valor de la constante generalizada Kg, entre el voltaje de linea al cuadrado.

Teniendo en cuenta el Factor de Correccion para Transformadores y Circuitos no
Trifasicos Fs que depende del tipo de subestacion y del tipo de red, y que se
muestra en la Tabla 3.26 (Pag. 50) de la Norma Técnica de la ESSA y que se

expone en la Tabla 1, la regulacién de tensién se deriva de la siguiente férmula:

Kg«S*L+F

6% = ~1—

Donde:

= Jv: el valor de la regulacion en porciento [%].
» Fs: factor de correccion para transformadores y circuitos no trifasicos.
= V:tension de linea en el extremo receptor [V].

= Kg: constante de regulacién del conductor [VZ/m*kVA].

L: longitud del conductor [m].

S: demanda maxima [KVA].

Tabla 1. Factores de Correccion para otras Conexiones.

Tipo de Tipo de red

Subestacion Monofasica Bifilar Trifilar
(FN) (FF) (FFN)
8 2 2

Monofasica
Trifasica 2,25

Fuente: Norma Técnica ESSA.

La constante de regulacion del conductor o constante generalizada Kg, es un valor

gue depende del factor de potencia (Cos @) y de la tension en la red. En la Tabla
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3.25 de la Norma Técnica de la ESSA se especifican los valores de esta constante
para conductores de cobre aislado en ducto no metalico, esta Tabla es
paraalgunos calibres de conductores y a un determinado factor de potencia (Cos

@) se muestra en el Anexo A del presente documento.

Para el calculo de la regulacion en circuitos ramales, se considera el momento
eléctrico a partir de lacarga instalada. La caida de tension en el conductor se
origina debido a la resistencia eléctrica al paso de la corriente. Esta resistencia
eléctrica, depende de la longitud del circuito, el material, el calibre, la temperatura

de operacion del conductor y la configuracion del circuito.

Al aumentar la longitud del conductor, la diferencia de potencial entre sus
extremos crece debido a la resistencia interna del mismo, siendo necesario

realizar los calculos de caida de tension.

En el numeral 2.1.4.2 y la Tabla 2.3 de la Norma Técnica de la ESSA se muestran
los porcentajes parciales de regulacion admitidos para circuitos en baja tension y
se pueden observar en la Tabla 2.

Tabla 2. Porcentajes de Regulacion.

| Descripcion

Redes de distribucidn, B.T., zona urbana

Redes de distribucion, B.T., zona rural
Acometida y alimentador (hasta tablero de distribucion) para cargas concentradas o

multiusuarios desde bornes del transformador

Acometida y alimentador (hasta tablero de distribucién) desde redes de la Empresa
Circuito ramal

Alumbrado publico

Fuente: Norma Técnica ESSA
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2.5 ILUMINACION

Con la iluminacién se pretende lograr unos niveles de iluminacién, ya sean para
interiores o exteriores, que sean adecuados para al uso que se le pretende dar al
espacio iluminado o para la tarea que se vaya a realizar en él.

Uno de los grandes problemas ocasionados por una deficiente iluminacion es la
fatiga visual producida por un esfuerzo excesivo del aparato ocular y que se puede

sintomatizar como trastornos visuales, cefaleas, vértigo, entre otros problemas.

A continuacion se presentan algunas definiciones asociadas a este tema que

facilitan la comprension del mismo.

2.5.1 Definiciones

Es importante, para el entendimiento del tema de iluminacion, conocer algunas

definiciones expuestas en el RETILAP, estas se enuncian a continuacion:

Area de trabajo: es el lugar del centro de trabajo, donde normalmente un

trabajador desarrolla sus actividades.

Deslumbramiento: es cualquier brillo que produce molestia, interferencia con la

vision o fatiga visual.
[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.
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[luminacion Promedio: valor dado por el promedio ponderado de las
iluminaciones obtenidas en el centro de superficies elementales que componen la

superficie considerada.

[luminancia: es la relacion de flujo luminoso incidente en una superficie por

unidad de area, expresada en Lux.

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 iluminacion deben ser

especificados y medidos.

Tarea visual: actividad que debe desarrollarse con determinado nivel de
iluminacion. Los niveles promedio de iluminacién horizontal, medidos en luxes,
segun la Tabla 410.1 (Pag. 77) “indice UGR Méaximo y Niveles de iluminancia
exigibles para diferentes areas y actividades” del Reglamento Técnico de
lluminacion y Alumbrado Publico RETILAP se presentan en el Anexo B.

2.5.2 Célculos de lluminacioén

2.5.2.1 Nivel de lluminacion

El nivel de iluminacién a usar en cada una de las areas se debe calcular segun
como se recomienda en el Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado
Pablico RETILAP (Actualizacion 2010), tal como se indica en la Tabla 410.1 (Pag.
77) “indice UGR Maximo y Niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas y
actividades” del mismo que se encuentra en el Anexo B de este proyecto.
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2.5.2.2 Calculo de lluminancia Interior

2.5.2.2.1 Calculo de la lluminancia Promedio

La iluminancia promedio esta dada por la cantidad de limenes que producen las
distintas fuentes luminosas ajustadas por un factor de mantenimiento y un factor

de utilizacion, dividido entre el area total que tiene el area de trabajo.

La iluminancia promedio para la cavidad del local se calculara entonces mediante

la siguiente formula:

E _ Dtotar*FM*CU
prom — A

Donde:

* Eprom:lluminancia promedio.

"  @yotal: Flujo luminoso total de las bombillas.

» CU:Coeficiente o Factor de utilizacion para el plano de trabajo.
» FM: Factor de mantenimiento.

= A:Area del plano de trabajo en m?.

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

local por la eficiencia luminosa de la lampara utilizada.
Cu=nlx*nr

Si no se dispone de estos valores el factor de utilizacion puede calcularse a partir
de los indices de cavidades zonales de acuerdo al Numeral 430.2.3 (Pag. 95) “Uso
de las Tablas Fotométricas de Coeficiente de Utilizacion —CU-" proporcionada en
el Reglamento Técnico de Illuminacion y Alumbrado Publico RETILAP (Ver Anexo
C).
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2.5.2.2.2 Método de las Cavidades Zonales

Para un local dado se consideran tres cavidades, las cuales tienen como limites
intermedios planos imaginarios situados uno a la altura del plano de trabajo, y otro

a la altura de montaje de las luminarias.

Las cavidades asi delimitadas reciben las denominaciones de cavidad de techo,

cavidad del local y cavidad del piso, como se muestra en la Figura 2.

Figura 2. Distancias y Cavidades para la Aplicacion del Método de Coeficiente del Local.
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Fuente: RETILAP (Actualizacion 2010), Pagina 93.

La iluminancia promedio se calcula de acuerdo a la ecuacion:

N+n*@lxCUxFM
I+xa

Eprom =

Donde:

N: numero de luminarias en el local.

* n: nimero de bombillas por luminaria.

= &®¢: flujo luminoso de una Bombilla de la luminaria.

= CU: coeficiente o Factor de utilizacion para el plano de trabajo.

= FM: factor de mantenimiento de la instalacién.
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= |: longitud del local en metros.

= a: ancho del local en metros.

Las reflexiones de las cavidades de techo y piso son tenidas en cuenta mediante

factores de correccion de la aplicacion del método.

2.5.2.2.3 indices de Cavidades

Los indices de cavidades para un espacio rectanaular se dan en funcién de sus

dimensiones y la altura de la luminaria asi:

£ o s : RN T £ Sxhes (lsa
Indicedelacavidaddetecho = z
£ o, ; - 1 LI (ET A Sxhme(lia
Indicedelacavidaddelocal =
lxa a

Y ; . S«hf#(l=a) S«hf:(l+a
Indicedelacavidaddepiso = Tomn

4

Donde:

= hc: altura de la cavidad del techo
= hm: altura de la cavidad del local
= hf: altura de la cavidad del piso

I: longitud del local

a: ancho de local

Con los valores obtenidos de los indices de cavidad se obtienen las reflectancias
efectivas de las cavidades zonales y se muestran en las Tablas del Numeral
430.2.2 (Pag. 94) “Reflectancias Efectivas de las Cavidades Zonales” en el

Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico RETILAP (Ver Anexo D).
61



2.5.2.3 lluminacién de Aulas de Clase

En estas areas se tiene la necesidad de contar con niveles de iluminacion que
ofrezcan a los usuarios de las mismas una iluminacion eficiente y confort visual

para poder desarrollar adecuadamente la labor alli propuesta.

Se debe tener especial cuidado con la iluminacién de zonas como el tablero ya
gue uno de los factores que afectan la visibilidad es el deslumbramiento que se
origina por una excesiva fuente luminosa en el campo visual o por reflexiones en
las superficies del local. Es por esto, que se debe disefiar un sistema de
iluminacién que disminuya los efectos deslumbrantes de ventanas y lamparas en

la direccion que mas afecten la visibilidad.

2.5.2.4 lluminacién de Salas de Lecturas y Auditorios

En salas de lectura y auditorios encontramos normalmente poco nivel iluminacién

natural, para iluminar estos espacios se deben cumplir los siguientes requisitos:

Niveles de iluminacion requeridos para lectura y escritura.

Tener especial cuidado en prevenir el deslumbramiento.

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

Instalar un alumbrado localizado sobre la pizarra de la pared con una
iluminancia vertical de 750 luxes.

Contar con un panel de control que permita encender y apagar los distintos
grupos de luminarias, manejar el equipo de regulacion de alumbrado y
eventualmente controlar el sistema automatico de proyeccion.

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

emergencia y de sefializacion de las salidas.
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2.5.2.5 Alumbrado de Emergencia Permanente

Sistema de alumbrado eléctrico separado y automantenido, el sistema de
alumbrado de emergencia permanente solo requiere de la red de alumbrado
eléctrico para carga de las baterias recargables incorporadas en cada una de las
luminarias de emergencia. En caso de fallo eléctrico las baterias entran
automaticamente, al volver la energia las baterias se auto recargan, la autonomia
minima exigida por el RETILAP (Actualizacion 2010) debe ser de 1 hora, este
sistema de emergencia es el mas optimo, debido a que si se presenta incendio o
dafio en la estructura del edificio y las redes adyacentes a la luminaria dejan de
existir de todas formas las luminarias tienen si alimentacidbn por bateria

independiente.

2.5.2.6 Alumbrado de Emergencia No Permanente

Se opera con una planta generadora de emergencias o un centro de baterias que
entran en operacion justo después de una interrupcion del suministro de energia
eléctrica para la posible evacuacion del edificio, el objetivo de este alumbrado es
permitir el desalojo del edificio de una manera rapida y segura a las personas que
estén en el en caso de presentarse una emergencia, las desventajas del sistema
con planta emergencia es la necesidad de manteniamiento periddico para la planta
y la necesidad de la red de alumbrado eléctrico existente para el funcionamiento
del alumbrado de emergencia, un incendio, terremoto u otro tipo de dafio de

infraestructura podria dejar por fuera la iluminacion de emergencia.

2.5.2.7 Caracteristicas del Alumbrado de Emergencia

Segun el Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico RETILAP
(Actualizacién 2010), todo edificio con concentraciones mayores a 100 personas
debe disponer de un alumbrado de emergencia, de tal manera que en caso de un

suceso eventual de riesgo, se pueda evacuar el edificio de una manera rapida y
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segura evitando situaciones de panico y permitiendo la visualizacion de las

sefales indicativas de las salidas del recinto.

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

los medios de evacuacion.

2.6 SELECCION DE LAS PROTECCIONES

Una deficiencia en el sistema de protecciones de una instalacion eléctrica puede
contribuir a la aparicion de sobrecargas y cortocircuitos que a su vez pueden
generar dafos a las edificaciones, a los equipos asociados a esta y presentar un

alto riesgo a los usuarios de la misma.

Es por esto, que la seleccion de las protecciones debe realizarse teniendo en
cuenta lo establecido por la Norma Técnica Colombiana NTC 2050 en la Seccién
240 “Proteccion contra Sobrecorriente”, haciendo énfasis que la seleccion de los
interruptores de disparo fijo para alimentadores y circuiros ramales, se realizara
tomando el valor inmediatamente superior al encontrado en el célculo de la

demanda e inferior al de la capacidad del calibre seleccionado para el mismo.

2.7 SELECCION DE LA DUCTERIA

Los ductos son canales cerrados de material metalico o no metalico que se utilizan
para el alojamiento de los conductores y que ademas sirven para salvaguardar el

cableado de posibles rupturas, dafios o de las inclemencias climaticas.
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La seleccion de la ducteria para el presente proyecto se realizara teniendo en
cuenta los lineamientos de la Seccion 3.1.10 del Reglamento Técnico de la
Electrificadora de Santander ESSA S.A. Para la seleccion del numero maximo de
conductores por ducto, se aplicara la Tabla que se refiere a los porcentajes de
ocupacioén de los tubos conduit en la ducteria.

Tabla 3. Porcentaje de Seccion Transversal en Tubos Conduit y Tuberias.

[ Namerodeconductores || 1 | 2 [[Masde2]

| Todos los tipos de conductores

Fuente: Norma Técnica ESSA.

2.8 SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

La instalacion de puesta a tierra en los sistemas eléctricos es un medio de
proteccion de los elementos, equipos instalados en la red eléctrica y de las
personas que puedan estar expuestas a contacto directo con partes que pudieran
estar energizadas por falta de aterramiento o puesta a tierra (carcasa en contacto
directo con fase, marcos, etc.).

La puesta a tierra protege de los efectos de sobre voltaje producidos por subidas
de tension en la red, rayos, contacto accidental con otra u otras lineas, descargas
estaticas, sefiales de interferencia electromagnética, se pretende que la
resistencia de puesta a tierra sea pequefia para que la oposiciéon a la corriente sea
baja y la sobre corriente tenga un camino de disipacion en la puesta a tierra, asi
poder disminuir apreciablemente las magnitudes en diferencia de potencial,
peligrosas que se pudieran presentar en la red eléctrica como en las instalaciones
y superficie préxima al terreno. La puesta a tierra, dicha de otra forma se puede
asociar a un plano equipotencial de diferencia de potencial cero, que puede estar

0 no al potencial del terreno.
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Con una ejecucion correcta en el disefio y construccion de la puesta a tierra,
brinda importantes beneficios al evitar pérdidas de vidas, dafios materiales e

interferencias con otras instalaciones.

2.8.1 Seleccion del Conductor de Puesta a Tierra

Esta seleccion se debe realizar teniendo en cuenta lo expuesto en la Norma
Técnica Colombiana NTC-2050 en la Tabla 250-95 (Pag. 140) “Calibre minimo de
los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a tierra de
canalizaciones y equipos” (Anexo E), de tal forma que se garantice que cualquier
parte metalica o de un equipo esté conectada al neutro del transformador que lo
alimenta, permitiendo asi, el retorno de las corrientes de falla por el conductor de

puesta a tierra.

2.8.2 Métodos para Medicion de Puesta a Tierra

Estos métodos son los mas utilizados, por lo tanto nos van a servir como
herramienta de disefio y construccion del sistema de puesta a tierra. Nos permite
obtener parametros que deben tenerse en cuenta para conocer el estado del
terreno en el cual se va a trabajar con la puesta a tierra y optar por una soluciéon
ingenieril para tal problema, dandole mejores condiciones eléctricas a la
instalacion, protegiendo elementos, equipos y personas, de graves riesgos de

contacto eléctrico.

2.8.2.1 Método de Resistividad (Método de Wenner)

La medicién de la resistividad permite obtener el comportamiento del suelo de
forma homogénea o por capas segun el analisis de los resultados obtenidos en la
prueba y tener un analisis del suelo a profundidad donde el rango de profundidad
de exploracion para un suelo homogéneo es aproximadamente 0.75*a, siendo a la

separacion entre los electrodos.
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Figura 3. Método de Wenner para Determinacion de Resistividad® .

El método dispone de la colocacion en linea recta de 4 electrodos y equidistantes
una distancia a, simétricamente respecto al punto en el que se desea medir la
resistividad del suelo, no es de importancia la profundidad de los electrodos para
profundidades mayores a 30 cm. Los dos electrodos extremos son de inyeccion de
la corriente de medida y los dos electrodos centrales son los electrodos de medida

de potencial V.

En la practica se puede decir que la resistividad aparente es basicamente la de las
capas comprendidas entre la superficie del suelo y la profundidad a la cual la
densidad de corriente se ha reducido a la mitad del valor de superficie, es decir, la

profundidad de investigacion es 0.75*a.

Cuanto mayor extension vaya a ocupar el electrodo de tierra (a), mayor sera la
profundidad de exploracion del suelo. En la practica normal, no se recomienda

separaciones mayores a 8 m para profundidades mayores a 6 m.

*Tomada del libro: Favio Casas Ospina, Tierras: Soporte de la Seguridad Eléctrica - Segunda
Edicion (Editorial Linotipia Bolivar — Bogota D.C. - Colombia), Pagina 132.
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Para obtener la resistividad, se aplica la siguiente ecuacion, que puede ser
simplificada, si la profundidad de enterramiento de los electrodos es 1/20 de la

separacion entre ellos.

2%
P=1TT T 1=2*m*axR

a 2xa 2+xa a

Donde:

» R: resistencia medida por el telurometro.

= a: distancia entre electrodos en metros.

2.8.2.2 Método de la Caida de Potencial

Este método tiene algunas variantes y es aplicable a todos los tipos de medida de
resistencia de puesta a tierra. Por lo general, para medir mallas a tierra se emplea
el método de la caida de potencial, se realiz6 el montaje ilustrado en la Figura 4.
El método se aplica para medir la resistencia de un electrodo (C1/P1), enterrado
en cero (0), con respecto a la tierra circundante; esto se realiza colocando puntas
de prueba auxiliares (C2 y P2) a distancias predeterminadas del electrodo bajo

prueba, como se muestra en el esquema (Figura 4).

Una corriente que se genera en el instrumento, se inyecta por C1/P1 y se hace
regresar por el electrodo auxiliar de corriente (C2). Al pasar la corriente por la
tierra, una caida de voltaje existird entre C1/P1 y el electrodo auxiliar de potencial
(P2). Dentro del instrumento se calcula la resistencia por medio de la ley de ohm:
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Figura 4. Esquema para la medida de la resistencia de puesta a tierra®.
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A medir rr—ﬂ gatd
d
R = V/I
Donde:
» R:resistencia a tierra [Q]
= V:voltaje leido entre el electrodo C1/P1y el electrodo P2 [V]
= |: corriente de prueba inyectada por el instrumento en mA o A, dependiendo

del equipo.

Hay que considerar que en el montaje, los electrodos de prueba y C2, se deben
enterrar a una distancia entre si, no menor de cinco veces la mayor dimension del
electrodo de prueba.

El método principalmente se basa en obtener una curva de Resistencia vs.
Distancia en metros (Figura 5), si se hace una investigacion de campo con el
meétodo de caida de potencial, de manera que se clava el electrodo de corriente a
una distancia, de manera qué esté fuera de la zona de influencia de la puesta a
tierra incognita y luego se mide el valor de resistencia de puesta a tierra, variando

la distancia del electrodo de tension, se puede observar que existe una region

®Tomada del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE (Actualizaciéon 2008), Pagina 65.
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llana o plana de la grafica, equivalente a un valor constante de resistencia. Este es

por lo tanto el verdadero valor de la resistencia de la puesta a tierra.

Figura 5. Método de la curva de caida de potencial’.

0% ﬁ‘l:ﬁ 100%
Método de la curva de caida de potencial

Para que la resistencia de puesta a tierra sea efectiva esta debe cumplir con
valores maximos, los valores recomendados por la ESSA para la impedancia de

puesta a tierra, seccion 2.1.6 de la norma ESSA, Tabla 2.5 (pagina 13).

2.8.3 Apantallamiento Contra Descargas Atmosféricas

En cualquier complejo edificado, se debe contar con un sistema de
apantallamiento que garantice la proteccion de todas las personas que frecuentan
estos lugares asi como la de los equipos y edificaciones expuestos a dafios en
caso de descargas atmosféricas directas, cumpliendo con lo establecido en el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE(Actualizacion 2009) vy las
Normas ICONTEC 4552 “Proteccion Contra Descargas Eléctricas Atmosféricas”,
ANSI/NFPA 780 "Standard forthelnstallation of LightningProtectionSystems" e IEC
1024 "Protection of StructuresagainstLightning”.

"Tomada del libro: Favio Casas Ospina, Tierras: Soporte de la Seguridad Eléctrica - Segunda
Edicion (Editorial Linotipia Bolivar — Bogota D.C. - Colombia), pagina 137.
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Un estudio y andlisis adecuado para determinar si es necesario unéptimo disefio
de un sistema de apantallamiento contra descargas atmosféricas directas o no es
necesidad para laedificacion y en especial para una instituciéon educativa, ya que
esta es de alto transito de personal, cuenta con amplias zonas para la recreacion y
el deporte y aparte, de la cantidad de equipos electronicos y demas artefactos

existentes en el mismo.

2.8.3.1 Objetivos del Apantallamiento

Los principales objetivos del apantallamiento de una edificacién son:

* Proteccion de las personas de la comunidad estudiantil, edificaciones y equipos
ante descargas atmosféricas directas, cumpliendo con lo establecido en el

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, entre otras normas.

* Reduccion o eliminacion de riesgos que puedan causar dafios ya que estos

representan un alto costo de reposicion y reparacion de equipos.

2.9 DESCRIPCION DEL EQUIPO UTILIZADO

Con el fin de alcanzar las metas propuestas en el presente proyecto, se requiere
de equipo especializado para realizar los estudios y asi poder conocer en detalle
el estado actual de las instalaciones y proceder a realizar el analisis y las mejoras
propuestas. A continuacién se describen los aparatos e instrumentos de medida

utilizados en este proyecto.

2.9.1 Analizador de Redes

Este es un equipo Marca Power Visa Dranetz 440 y es utilizado para realizar un
monitoreo de la calidad de la energia eléctrica, a través de este es posible realizar
un registro de magnitudes por fase como tension minima y maxima, corrientes
minima y maxima, y los arménicos de cada una de estas, asi como también,

registrar energia, potencia, frecuencia y factores de cresta. A continuacion se
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presentan las  especificaciones técnicas de  este (Tomado de

http://lwww.siesamx.com/siesamx/content/view/212/98/).

Ocho canales, 4 de tension y 4 de corriente.

Intuitiva pantalla tactil en color.

Bajo Peso - Menos de 4 libras, 2 kg - con arranque de goma resistente.
CA/ CD.

"Tarjeta de informe" annunciator que caracteriza a los eventos al instante.
Muestreo a 256 muestras / ciclo.

Disparo Independiente de voltaje y corriente.

Captura de frecuencias bajas, medias y transitorios.

THD / espectro armonico y TID / interharmonics espectro a la 63 2.
Bateria 0 modo CA

Construido en bateria UPS con cargador externo.

Software DRAN-VIEW (Windows NT, 98, ME, 2000, XP).

Amplia gama en medicion de parametros, entre ellos un factor de cresta,
factor K, factor transformador derating teléfono y factor de interferencia.
Cumple con la norma IEEE 1159, IEC 61000-4-30 Clase A y EN50160.

Figura 6. Analizador de Redes.

Fuente: http://www.siesamx.com/siesamx/content/view/212/98/
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2.9.2 Rastreador de Circuitos

Este es un instrumento Marca Merterman CA ECB50 especial para seguimiento y
rastreo de haz de conductores para AC y el fin de su utilizacién es el de conocer
cercanamente el recorrido de los diferentes circuitos de la red a través de piso,
paredes y techo y poder asignarlos a cada una de las protecciones del tablero de

distribucion analizado. Sus caracteristicas principales son:

Humedad: Valido para 23°C * 5°, para una humedad relativa menor de 80%.
Transmisor.

Rango de voltaje: 100 V a 125 V para ECB50.

100 V a 250 V para ECB50-E y ECB50-FGIS.

Consumo de energia: aproximadamente 1 W.

Rango de frecuencia: 30 a 70 Hz para ECB50.

50 a 60 Hz para ECB50-E y ECB50-FGIS.

Frecuencia de transmision: aproximadamente 8 kHz.

Frecuencia del transmisor: aproximadamente 10 Hz.

Rango de temperatura: -10 ° °C a 40 °C a una humedad relativa.
méxima del 80%.

Dimensiones: 70 x 55 x 86 mm (2,8 x 2,1 x 3,4 pulg.).

Peso: aproximadamente 65 g (65.20 g).

Categoria de sobrevoltaje: CAT IIl 150 V ECB50, CAT 111 300 V ECB50-E.
y ECB50-FGIS.

Grado de polucion: 2.

Clase de proteccion: IP20.

Figura 7. Rastreador de Circuitos.

‘ I

Fuente: http://www.globaltestsupply.com/c/181/
Meterman_ECB50_Circuit_Breaker_Finder.html
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2.9.3 Luxdmetro

Instrumento Marca Meterman y se trata de un fotdbmetro digital de tamafo
compacto que esta especialmente disefiado para tomar medidas de iluminancia en
un ambiente especifico en luxes. Consta de una cabeza de deteccién, botdén de
rango, boton retenedor de pico, boton de retener datos, selector de Lux/fc/off,
conector de salida y una pantalla LCD. A continuacibn se muestran las

caracteristicas de este aparato.

Marca: Meterman LM631

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

Entorno de operacion: 0° C a 50°C, uso interior hasta 2000 m de altitud
Baterias: 4 unidades de 1,5V, triple AAA

Peso: 220 g con las baterias

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

Figura 8. Luxémetro

Fuente: Los Autores.

2.9.4 Multimetro con Pinza Amperimétrica

El instrumentoutilizado es Marca DISCOVER M266 y sirve para medir tensiones
en AC RMS y en DC, corrientes AC RMS y en DC, continuidad, resistencias, entre

otros parametros. A continuacion se presentan las caracteristicas de este:
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Voltaje DC: 1000V+0.8%

Voltaje AC: 750A+1.2%
Corriente AC: 200A+2.5%, 1000A+3.0%
Resistencia: 200Q/20kQ+1.0%

Figura 9.Multimetro con Pinza Amperimétrica

. L ‘i
Fuente: Los Autores.

2.9.5 Otros

Ademas de los equipos anteriormente descritos, se utilizaron algunas
herramientas manuales para poder realizar diferentes tareas como abrir tableros,
manipular conductores, abrir tomacorrientes y luminarias, entre otras. Alguna de

las herramientas que se utilizaron fueron:

Decametro.

Guantes de proteccion.

Gafas de proteccion.
Destornilladores punta estrella y pala.
Alicates y pinzas.

Casco
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3. LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

3.1 METODOLOGIA

Teniendo como objetivo primordial la realizacion de un redisefio 6ptimo de la
instalacion eléctrica del Colegio Humberto Gémez Nigrinis, se realizé partiendo de
un levantamiento eléctrico y un estudio de la instalacién eléctrica existente en la
Institucion Educativa con el fin de determinar su estado actual y el cumplimiento
con las normas exigidas en la legislacion colombiana, para ello metodologia

seguida fue la siguiente:

Investigacion y Recopilacion de Informacion.
Levantamiento Eléctrico y Obtencion de Datos.
Andlisis e Interpretacién de Datos.

Realizacion y Presentacion del Redisefio Propuesto.

Elaboracion del Presupuesto para Proyectos de Inversion Publica.

3.1.1 Investigacion y Recopilacion de Informacion

En esta etapa se realizé una extensa investigacion de las normas y reglamentos
vigentes en Colombia en cuanto a instalaciones eléctricas se refiere como son:
RETIE, NTC 2050, NTC 4595, NTC 4596, ESSA, RETILAP, entre otras, para
complementar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera y
poder ofrecer un disefio que cumpla con todas las regulaciones exigidas

actualmente.

Ademas, se recurrio a textos afines con el tema del presente proyecto de grado,
informacion en Internet, manuales de equipos, entre otras cosas que fueron

relevantes para los autores del presente trabajo para lograr el objetivo primordial
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de realizar un redisefio Optimo de las instalaciones eléctricas del colegio en

estudio.

Cabe mencionar que en esta etapa era pertinente analizar los planos
arquitectonicos y eléctricos de la institucién para lograr tener una vision general de
la situacién actual de las instalaciones, pero no se contaba con material suficiente
y actualizado para realizar esta labor, por lo que fue necesario partir desde la

elaboracion de los planos arquitectonicos del colegio.

3.1.2 Levantamiento Eléctrico y Obtencion de Datos

Se realizd una primera inspeccion sensorial de las instalaciones eléctricas del
plantel para ubicar los diferentes tableros y subtableros de distribucion, circuitos
de alimentacion, interruptores automaticos, medidor, totalizador, los puntos fragiles
de la misma entre otros items indispensables para realizar el levantamiento

eléctrico.

Luego de esto, se procedio a realizar el inventario de los equipos y elementos con
los que cuenta la instalacion eléctrica, recurriendo a catalogos de fabricantes con
el fin de conocer las caracteristicas eléctricas, mecanicas, vida util y utilizacion de
cada uno de estos, para poder conocer su estado y correcta utilizaciéon y asi
determinar cuales elementos pueden reutilizarse en el nuevo disefio de la
instalacion. Paso siguiente, se realizé el rastreo de los diferentes circuitos ramales
de cada tablero y subtablerode la instalacion eléctrica en estudio y asociacion de

cada uno de los interruptores de los mismos.

Asimismo, se hicieron las mediciones de acuerdo a la normativa y se procedio a

registrar los datos de los siguientes apartados:
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Distancias y ubicacion de medidor, totalizador, tableros y subtableros de
distribucion, luminarias, tomacorrientes, aires acondicionados, equipos de

computo y demas aparatos conectados a la instalacion eléctrica del colegio.

Niveles de iluminacion de los respectivos locales del colegio a través del
método de cavidades zonales (Seccién 2.5 del presente proyecto) expuesto
en el Reglamento Técnico de lluminaciéon y Alumbrado Publico (RETILAP).

Resistencia de puesta a tierra conforme a lo estipulado en la Norma
Técnica Colombiana NTC 2050 y expuesto en el presente trabajo en la

Seccion 2.8.

Aislamiento eléctrico de los distintos conductores con los que cuenta la

instalacién eléctrica.

Caracterizacién y construccién de las curvas tipicas de las potencias activa,
reactiva y aparente, tensiones de fase y de linea, corrientes y factores de

potencia a través del analizador de redes.

3.1.3 Andlisis e Interpretacion de Datos

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

se realizaron las siguientes tareas:

Elaboracion de los planos eléctricos de la instalacion actual en el software
AUTOCAD (Version de Prueba).

Realizacion de los cuadros de carga de los tableros y subtableros de

distribucion.

Seleccion de los elementos y equipos de la instalacion que pueden ser

reutilizados en el nuevo disefio.
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Andlisis de los datos obtenidos a través de las mediciones en la red de
alimentacion, resistencia de puesta a tierra, niveles de iluminacion,
aislamiento eléctrico y distancias minimas exigidas por la normatividad

actual.

Estudio de las diferentes protecciones de la instalacion eléctrica actual.

Diagnostico general del estado actual de las instalaciones.

3.1.4 Realizacion y Presentacion del Redisefio Propuesto

Ya realizada la recoleccion e interpretacion de la informacion necesaria para la
caracterizacion detallada de la instalacion eléctrica del colegio y teniendo un
diagnostico general de la misma, junto con los planos eléctricos, se procede al
redisefio partiendo de la correccion de los elementos, equipos y circuitos de la
instalacion que representen riesgos inminentes para la integridad de los miembros
de la comunidad estudiantil, apropiada seleccion de protecciones, disefio del

sistema de puesta a tierra, entre otras cosas.

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

instalacion eficiente.

3.1.5 Elaboracién del Presupuesto para Proyectos de Inversiéon Publica

Por requerimientos del personal administrativo del plantel educativo objeto del
presente estudio, se realizara un presupuesto para proyectos de inversion publica
siguiendo los lineamientos que ello implica, con el objetivo de contar con una
herramienta que permita gestionar de una manera oportuna los recursos

financieros para la ejecucion del redisefio aqui propuesto.
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Con esto, se garantiza en gran medida, que este estudio tenga una viabilidad para
Su ejecucion y entregue en un corto plazo los beneficios propuestos a toda la

comunidad estudiantil.

3.2 DESCRIPCION DEL ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES

El Colegio Humberto Gémez Nigrinis estd conformado por dos edificaciones, el
Edificio Principal y una Casona denominada La Alianza, ademas cuenta con tres

canchas multiples, zona de juegos infantiles, areas de circulacion y zonas verdes.

El area total del lote donde se encuentra ubicada la institucion es de

aproximadamente 5216m? y esta organizado de la siguiente manera:

Area construida del Edificio Principal (2 plantas): 2302 m

Area construida de la Casona La Alianza (1 planta): 1298 m?
Area de canchas mudiltiples y Zona de Juegos: 2290 m?
Area de circulacién y zonas verdes: 643 m?

Para los tableros de distribucidbn de la institucion se escogid la siguiente

nomenclatura:
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Tabla 4.Nomenclatura de los Tableros Existentes.

NOMENCLATURA UBICACION ALIMENTADO DESDE
Costado occidental de la Cancha Bornes de B.T. del

™I Multiple 1 Transformador
TGD Parte posterior del EP Tablero TMT

TA Debajo de las escaleras de Tablero TGD

acceso al segundo piso del EP

B Justo al lado del Tablero TA Tablero TGD

TC Teatro Tablero TA

TD Sala de Informatica 1 TableroTE

TE Sala de Informatica 1 Barras delTableroTG
TF Sala de Informatica 1 Barras del Tablero TG
TG Sala de Informatica 1 Tablero TA

TH Almaceén Segundo Piso Barras del Tablero TC

TI Sala de Informatica 1 Tablero TJ

TJ Sala de Informatica 1 Tablero TGD

TK Sala Informéatica 2 Barras del Tablero TG
TL Casona La Alianza Tablero TGD

Fuente: Los Autores

3.2.1 Alimentador

El Colegio se alimenta en B.T. (208/120 V, 3®) desde una subestacion aérea

propiedad de la Empresa Electrificadora de Santander ESSA S.A., ubicada al

costado occidental del plantel sobre la Carrera 13 entre las Calles 6@ y 7™ e
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instalada en el apoyo No. 2230747. Esta alimentacion viene dada por el Circuito
San Cristébal 3 No. 37503°,

La subestacion es aérea y tiene capacidad nominal de 45 [kVA] con nimero de
referencia 4185 de la ESSA; la cargabilidad segun datos suministrados por el
operador de red para el segundo semestre de 2011 fue de 45.67% para el mes
con mayor consumo (Agosto) y de 13.48% para el mes con el menor consumo
(Diciembre), cabe resaltar que la empresa halla estos valores a partir de la curva
de demanda para el sector residencial estrato 3, estos célculos se presentan en el
Anexo F. A continuacion se muestran los datos de placa del transformador de

potencia en la Tabla 5 y este se puede ver en la Figura 10.

Figura 10. Transformador de Potencia de 45kVA-Trifasico.

Fuente: Los Autores.

8Fuente: ESSA
82



Tabla 5. Datos de Placa del Transformador de Potencia.

Capacidad Nominal 45kVA (39)
No. De Serie ESSA 4185
Tension Primaria 13200V

Tensiédn Secundaria

220/127V+2x2.5%

Tension de Cortocircuito < 4%
Te_nS|on Prlmarla soportada 95000V
al impulso tipo rayo (BIL)

Tension Secundaria

soportada al impulso tipo 30000V
rayo (BIL)

Frecuencia 60Hz
Conexion Dy5
Refrigeracion ONAN
Dimensiones (Alto x Ancho 0.9%1.0x0.7m
x Profundo)

Masa 375kg

Posicion del TAP

Posicién normal

Fuente: ESSA.
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La acometida se deriva desde bornes de B.T. del transformador a través de un
ducto metalico galvanizado de 3” de didmetro adherido al poste por medio de 2
cintas Band-it y en la parte inferior cubierta por cemento hasta una altura de 1
metro. El bajante tiene 4metros de longitud y llega a una caja de inspeccién de
0.85x0.85x1m de ancho, largo y profundo respectivamente, tipo vehicular ubicada
junto a la estructura. De alli continua a través de un ducto tipo PVC con diametro
de 3” hasta otra caja de inspeccion con las mismas caracteristicas de la anterior,
con distancia entre cajas de 49 metros y ubicada en la parte exterior del Colegio,
posteriormente se conecta al Tablero de Medidor y Totalizador TMT, ubicado al




costado occidental de la Cancha Mdltiple 1, por medio de un ducto tipo PVC con
diametro de 2", el bajante del conductor de puesta a tierra del transformador es un
tubo galvanizado de 1/2” con longitud de 4metros y conductor 1x4 AWG de Cobre
desnudo.

Esta acometida es trifasica tetrafilar con conductores 3x4/0 AWG THHN para las
fases, 1x4/0 AWG THHN para neutro y 1x12 AWG TW para la tierra cuyo trayecto
entre cajas de inspeccion fue hurtado, esta acometida tiene una longitud

aproximada de la acometida de 56 metros hasta el Tablero TMT.
Observaciones

El conductor de la acometida se encuentra bien seleccionado para la carga que
alimenta actualmente, la regulaciéon es de 0,61% desde bornes de B.T. del
transformador hasta el Tablero TMT. Como se observa en los resultados arrojados
por el andlisis de la calidad de la energia (ver en Seccion 3.8 del presente trabajo)
y en los datos histéricos del consumo de la institucién (Anexo F) el transformador
que alimenta la carga del plantel solo presenta un maximo de cargabilidad del
45.67%, por lo que para las condiciones de carga actual, se encuentra bien

seleccionado.

Al revisar las cajas de inspeccién tipo vehicular por donde la acometida llega
desde bornes de B.T. del transformador al Tablero TMT, se encontrdé que existe
una filtracion de aguas residuales hacia una de ellas, presentando malos olores,

humedad y suciedad en general.

El conductor de la puesta a tierra de los DPS del transformador, asi como el
bajante del mismo fueron hurtados, por lo que este dispositivo no cuenta con el
conductor para la descarga de fallas. Ademas, una parte del conductor de puesta
a tierra del trasformador fue hurtado desde la caja de inspeccién que esta junto al
apoyo hasta la caja de inspeccion junto al Tablero TMT; con esto, la mayoria de la
instalacion estd sin un sistema de puesta a tierra, haciendo esta altamente
insegura e incurriendo en la violacién de Articulo 15 del RETIE.
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3.2.2 Proteccion del Alimentador del Tablero TGD

Este interruptor automatico tripolar tiene capacidad nominal de 125A, capacidad
de cortocircuito de 18kA, sistema termomagnético, aislamiento 600V CA.

Figura 11. Fotografia del Totalizador.

Fuente: Los Autores.
Observaciones

Como se puede ver en la seccién 3.3.1.1.1 y la Tabla 46 del presente trabajo, para
la carga instalada y realizando la correccion por temperatura (Tabla 3.16 de la
ESSA) y por correccion por conductores en ducto (Tabla 3.17 de la ESSA) se
muestra que este elemento de proteccién cumple con la normatividad al tener una

corriente de corte menor a la capacidad de corriente corregida del conductor.

3.2.3 Medidor

La medicion del consumo de energia eléctrica de la Institucion se realiza en B.T. a
través de un Medidor trifasico tetrafilar de medida semidirecta Marca ISKRA
3x208/120V y 20A.
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Figura 12. Fotografia del Medidor.

Fuente: Los Autores.

3.2.4 Tablero de Medidor (TMT)

Este es un tablero con tres casilleros en donde se encuentran de izquierda a
derecha el medidor, la proteccion del alimentador del Tablero TGD y los breakers
de los circuitos que alimentan la iluminacion de las canchas multiples 1 y 2. Las
dimensiones de este tablero son 80x70x30 cm de largo, ancho y profundo
respectivamente y esta sobrepuesto sobre una columna de ladrillos hueca de 1 m
de altura por donde llega la acometida del mismo. Por la parte de arriba del mismo
sale un ducto de acero galvanizado de 2" de diametro para la alimentacion de las
canchas multiples 1 y 2. A continuacién se presentan los circuitos del Tablero TMT

en la Tabla 6 y la fotografia de este en la Figura 13.
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Tabla 6. Circuitos del Tablero TMT.

- Corriente | Corriente :
Circuito : Marca Observaciones
Nominal | de COCI
1 3x125A* 18kA Luminex | Alimenta Tablero TGD
2 2X15A** 10kA Luminex Alimenta Cancha 1
3 2X15A** 10kA Luminex Alimenta Cancha 2

Fuente: Los Autores (* Circuito trifasico con breaker tripolar, ** Circuito bifasico con
breakers monopolares).

Figura 13. Fotografia del Tablero TMT.

Bt

Fuente: Los Autores.

Observaciones

Este tablero presenta un alto riesgo para la integridad de las personas ya que se
encuentra ubicado detrds de arco de la Cancha Multiple 1 apoyado sobre una
pared que se encuentra débil por los impactos de balones; aunque al momento de
la instalacion del tablero fue colocada una estructura de proteccion, esta se

encuentra deteriorada por los impactos, exponiendo el tablero a dafios fisicos.
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3.2.5 Edificio Principal

En esta edificacion se encuentran aulas de clase, baterias sanitarias, teatro,
oficinas de administracion, almacén de deportes, porteria y cafeteria. A
continuacion se detallan los elementos que componen la instalaciébn para cada

planta del edificio.

3.2.5.1 Primer Piso del Edificio Principal

En esta planta se encuentran los tableros TA, TB y TC; ademas, se encuentra el
tablero general de distribucion TGD. En este piso se ubican 7 aulas de clase,
porteria, teatro y camerinos, secretaria académica y de rectoria, contabilidad,
rectoria, papeleria y baterias de bafios, cuarto de deportes, cafeteria y zonas de

circulacion.

3.2.5.1.1 Tablero General de Distribucién TGD

Este tablero se encuentra ubicado en la parte posterior del edificio principal, justo
detras de la oficina de la secretaria académica, sobre una estructura de cemento
de 0.9 metros de altura. Esta alimentado desde el Tablero TMT a través de los
siguientes conductores: 3x1/0 AWG THHN para las fases, 1x1/0 AWG THHN para
el neutro y 1x12 AWG TW para la tierra, los cuales van en un ducto PVC de
diametro de 27, llegan a las barras del tablero y se acoplan a estos por medio de
conductores atornillables premoldeados. Esta acometida va desde el Tablero TMT
hastael tablero TGD, pasando primero poruna caja de inspeccion subterranea de
40x40x40cm ubicada a 1.2m del Tablero TGD. La longitud total de esta acometida

es de 39metros aproximadamente.

El Tablero TGD tiene una dimensién atil de 80cm de alto por 50cm de ancho por
30cm de profundidad, con cuatro barras de cobre de 1x1/4” y de 30cm de longitud,
pintados de amarillo, azul y rojo para las fases R, S y T respectivamente y color

blanco para barra del neutro y tres interruptores tripolaratornillables y un
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interruptor bipolar atornillable, que alimentan los Tableros TA, TB, TJ y TL

respectivamente.

En la Figura 14se puede observar el Tablero TGD y en la Tabla 7 la distribucion de

los circuitos que alimenta.

Figura 14. Fotografia Tablero TGD.

Fuente: Los Autores.

Tabla 7. Circuitos del Tablero TGD

1 3x100A* 10kA Luminex Alimenta Tablero TA
2 3x70A* 10kA Luminex Alimenta Tablero TB
3 2XTOA** 10kA Luminex Alimenta Tablero TJ
4 3x50A* 10kA Westinghouse | Alimenta Tablero TL

Fuente: Los Autores (* Circuito trifasico con breaker tripolar.**Circuito bifasico con
breaker bipolar).
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Observaciones:

El tablero no tiene barra de tierra, en lugar de esta, se conecta a la tierra del
transformador (conductor hurtado entre las cajas de inspeccidon de la
acometida, por lo tanto no existe tal tierra) a través de un conductor #12 AWG
TW de Cobre desnudo a la carcaza del mismo y a su vez, se empalma al

barraje de neutro a través de un conjunto de tuerca tornillo.

En general presenta un alto deterioro mecéanico, puertas y bisagras en mal
estado, pintura desprolija y oxido en su totalidad. Se detalla polvo y particulas

dentro del tablero. Las barras estan pintadas en su totalidad.

No posee totalizador y los interruptores no se encuentran rotulados. Ademas,
existen conductores mal dimensionados para su proteccion, y en algunos
casos, el calibre del conductor que entra al breaker no es el mismo del que
sale y se han conectado fases y neutro al conjunto de tuerca tornillo que

sujetan las barras al tablero.

3.2.5.1.2 Tablero de Distribucién TA

El Tablero TA se encuentra ubicado en la parte posterior del edificio principal
dentro de un cuarto existente debajo de las escaleras de acceso al segundo piso.
La acometida viene desde el Tablero TGD por medio de un ducto tipo PVC de
3/4"de didmetro, con conductores 3x6 AWG THW para las fases, 1x6 AWG THW
para neutro y 1x12 AWG de Cobre desnudo para la tierra. La longitud de la
acometida es de aproximadamente 4 metros y se conecta al circuito No. 1 del
Tablero TGD.

El TableroTA es trifasico de 42 puestos sin espacio para totalizador, con 21 de
estos de reserva y no posee barra de tierra, se conecta la carcaza y el neutro a la

tierra del Tablero TGD. La parte inferior del tablero se encuentra a una altura de
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aproximadamente 0.3 metros del niveldel suelo y esta justo al lado del Tablero TB

y de los controles de iluminacién de las aulas de clase.
Observaciones:

En general el tablero se encuentra en regulares condiciones mecanicas,
presentando abolladuras, rayones, alto grado de suciedad en general y oxidacion.
El cuarto donde se encuentra ubicado no cumple con las distancias minimas de
seguridad estipuladas por el RETIE, ademas este local sirve como bodega de todo
tipo de materiales, incluyendo materiales inflamables, incurriendo en la violacion a
las normas de seguridad. Se observa que los ductos que llegan al Tablero TA no
poseen terminales, por lo que se presenta rebaba, algunos se trataron de moldear

térmicamente en forma de trompeta, pero posee desperfectos.

Este local se describe mas ampliamente en la Seccién 3.2.5.1.4 del presente

trabajo.

Los interruptores no se encuentran rotulados, ademas, el cableado no cumple con
el cbédigo de colores, la distribucion de conductores dentro del tablero no se
encuentra a escuadra. Se observan empalmes desprotejidos, realizados de

manera poco técnica con lo cual incumplen la normatividad.

En laFigura 15 se puede observar una fotografia del Tablero TA y en la Tabla 8se

especifican cada uno de los circuitos que este alimenta.
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Figura 15. Fotografia del Tablero A.

Fuente: Los Autores

Tabla 8. Circuitos del Tablero TA.

1 20A 10 kA Luminex LucesAulaly 2

2 20A 10 kA Luminex Luces Aula 4

3 20A 10 kA Luminex Luces Aula5y 6

4 15A 10 KA Luminex Luces Aula 7'y

Pasillo
5 20A 10 kA Luminex Tomas Aula5y 6
6 15A 10 kA Luminex | LucesAulas2ys,
Tomas Aula 2

7 15A 10 kA Luminex Luces y Tomas
Secretaria Rectoria

8 NA NA NA Reserva

9 15A 10 kA Luminex Rectoria

10 NA NA NA Reserva
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. . Corriente | Corriente .
Circuito Nominal de COCI Marca Observaciones
11 15A 10 kA Luminex Secretarla
académica
12 15A 10 kA Luminex Contabilidad
13 20A 10 kA Luminex Papeleria
14 NA NA NA Reserva
15-16- Alimenta tableros
3X70A* 10 kA Luminex TC,TD, TE, TF, TG
17
yTH
18 al 20 NA NA NA Reserva
. luminacion cuarto
21 15A 10 kA Luminex Tableros TAy TB
22 NA NA NA Reserva
23 20A 10 kA Luminex Rectoria
o4 20A 10 KA Luminex Bafios, Tomas Aulas
6y7
25 NA NA NA Reserva
26 30A 10 kA Luminex Porteria
27 15A 10 kA Luminex Circuito sin salidas
28 al 39 NA NA NA Reserva
40 30A 10 kKA Luminex Circuito sin salidas
41 30A 10 kA Luminex Circuito sin salidas
42 NA NA NA Reserva

Fuente: Los Autores (NA: No aplica, *Circuito trifasico con tres breakers iguales).

3.2.5.1.3 Tablero de Distribucion TB

El Tablero TB se encuentra ubicado en la parte posterior del edificio principal, justo

al lado del Tablero TA, dentro de un cuarto existente debajo de las escaleras de
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acceso al segundo piso (Ver Figura 16 y 17). La acometida viene desde el Tablero
TGD por medio de un ducto tipo PVC de 3/4” de diametro, con conductores 3x8
AWG THW para las fases, 1x8 AWG THW para neutro y 1x12 AWG de Cobre
desnudo para la tierra. La longitud de la acometida es de aproximadamente 5
metros y se conecta al circuito No.2 del Tablero TGD.

Es un Tablero trifasico de 30 puestos sin espacio para totalizador, con 14 de estos
de reserva y no posee barra de tierra, se conecta la carcaza y el neutro a la tierra
del Tablero TGD.

Observaciones:

Presenta los mismos problemas que el Tablero TA al estar ubicado en el mismo
cuarto. Los interruptores no se encuentran rotulados, no posee barra de tierra y
presenta un alto grado de ocupacién por empalmes mal realizados, el cableado no
se encuentra a escuadra. Ademas, los tornillos que soportan la puerta al tablero
no estan completos y se encuentra instalado aproximadamente a 0.3 metros del

piso.

Se observan que la ducteria que llega al Tablero TB no posee terminales, por lo
que se presenta rebaba, algunos fueron moldeados térmicamente en forma de

trompeta, pero con desperfectos.

En la Figura 16 se puede observar una fotografia del Tablero TB y en la Tabla 9 se

especifican cada uno de los circuitos que este alimenta.
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Figura 16. Fotografia del Tablero TB.

Fuente: Los Autores.

Tabla 9. Circuitos Tablero TB.

1 20A 10 kKA Luminex | lluminacion Aulas 8y 9
2 20A 10 kA Luminex | lluminacion Aulas 9y 10
3 20A 10 KA Luminex IIumlnaC|o;12AuIas 11y
4-5 NA NA NA Reserva

6 20A 10 KA Luminex IIum|naC|on' Aula 13y

pasillo

7 NA NA NA Reserva

8 15A 10 kKA Luminex Oficinas

9 30A 10 KA Luminex Tomas Aulas 10, 11, 12

y 13
10 15A 10 kA Luminex [luminacioén Biblioteca
. Biblioteca, Aulas 8,9y

11 40A 10 kA Luminex Oficina

12 15A 10 kA Luminex Iluminacién Aula 25
13 15A 10 kA Luminex Tomas Aula 25
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14-15 2X15A* 10 kA Luminex Toma Bif. Aula 25
16 al 26 NA NA NA Reserva
27 15A 10 kA Luminex Tomas Aula 26
28 15A 10 kA Luminex lluminacion Aula 26
29-30 15 — 40A** 10 kA Luminex Toma Bif. Aula 25

Fuente: Los Autores (NA: No aplica, *Circuito bifasico con dos breakers iguales, **Circuito bifasico
con dos breakers diferentes).

3.2.5.1.4 Cuarto para Tableros TAy TB

Este cuarto se encuentra ubicado en el espacio existente debajo de las escaleras
al margen occidental de acceso al segundo piso del edificio principal (Ver Figura
17), albergando los Tableros TA 'y TB y los controles de iluminacion de las aulas
de clase del Edificio Principal. En la Figura 18se muestra que la altura de este

cuarto es inadecuada para poder realizar algun trabajo en los Tableros TA yTB.

Figura 17. Cuarto de Tableros TAy TB.

Fuente: Los Autores.
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Como se puede evidenciar en los planos de planta y de perfil de este local, no se
cumplen las distancias minimas de seguridad y de trabajo establecidas en el
RETIE, representando un riesgo para el personal con acceso al mismo. Ademas,
este recinto es utilizado como bodega para toda clase de material, incluyendo
sustancias quimicas inflamables, téxicas, madera, cartdén, equipos electrénicos
obsoletos, entre otras cosas, que en caso de producirse una chispa por alguna
eventualidad, podria en llegado caso ocasionar un incendio. También estos
materiales acarrean una disminucion del espacio de trabajo, o que puede
conllevar a posibles errores humanos aumentando la probabilidad de accidentes
por contactos eléctricos.

Figura 18. Vistas planta y perfil cuarto de TAy TB.

Vista Planta Vista Perfil

Fuente: Los Autores (Todas las cotas estan en metros).

3.2.5.1.5 Tablero de Distribucién TC

El Tablero TC se encuentra ubicado en el costado occidental del teatro a una
altura 1.5 metros desde el nivel del suelo. La alimentacion se da a través de un
ducto tipo PVC que va dentro de la placa y de diametro 3/4” el cual lleva 3x6 AWG
THW y 1x6 AWG THW para el neutro. La acometida va desde de los circuitos 15,
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16 y 17 del Tablero TA y tiene una longitud de 46 metros aproximadamente. Este
es un tablero trifasico para 18 circuitos sin lugar para totalizador, con 12 circuitos
de reserva, sin barra de tierra y sin aterrizamiento de carcaza. Alimenta el Tablero

TH desde barras.
Observaciones:

En general, el estado del tablero es bueno, pero las llegadas de los ductos al
tablero no tienen terminales adecuadas, por lo que se presentan bordes filosos
que afectan el aislamiento de los conductores, los interruptores no se encuentran
rotulados. Los breakers de los circuitos 2, 3 y 4 son utilizados como interruptores
para la iluminacion del teatro. Ademas, este tablero no posee barra de tierra ni

esta equipotencializado por ningin medio.

A continuacion se muestra el tablero TC en la Figura 19 y en la Tabla 10 se

exhiben los circuitos que este alimenta.

Figura 19. Fotografia del Tablero TC.

Fuente:Los Autores
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Tabla 10. Circuitos Tablero TC

Circuito ?\I%rrrri]?:: Corggnétla i Marca Observaciones
1 15 A 10 kA Luminex Oﬁcm%sér%asri?oermo y
2 15A 10 kKA Luminex Luces Escenario
3 20 A 10 kKA Luminex lluminacion Auditorio
4 20 A 10 kA Luminex lluminacion Auditorio
5 NA NA NA Reserva
6 15A 10 kA Luminex Tomas Auditorio
7 20 A 10 kKA Luminex Tomas Auditorio
8al8 NA NA NA Reserva

Fuente: Los Autores (NA: No aplica).

3.2.5.2 Segundo Piso del Edificio Principal

En el segundo piso se encuentran los Tableros TD, TE, TF, TG, TH, TI, Tl y TK,
ademas se ubican aulas de clase, biblioteca, laboratorios, aulas de informatica,
oficinas y almacén. A continuaciéon se describen los tableros existentes en esta

parte del edificio.

3.2.5.2.1 Tablero de Distribucion TD

El Tablero TD se encuentra ubicado en el segundo piso dentro de la Sala de
Informatica 1 y esta alimentado desde el Circuito 1 del Tablero TE que funciona
como totalizador del mismo. La acometida es monofasica y se da a través de un
ducto tipo PVC de 1/2” de diametro y con conductores 1x12 para la fase, 1x12
AWG THW para el neutro y 1x16 AWG THW para la tierra aislada, la acometida

tiene una longitud de 3 metros.

Este tablero es monofasico, con capacidad para dos circuitos los cuales alimentan
equipos de computo, no dispone de barra de tierra, en lugar de ello los
conductores de puesta a tierra se conectan a la carcasa del mismo en un solo

punto por medio de un tornillo. El tablero esta a una altura de 1.5 metros desde el
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nivel del suelo a la parte inferior del mismo y se encuentra superpuesto en la

pared oriental de la sala junto a al Tablero TE.
Observaciones:

En general el tablero se encuentra en buenas condiciones mecanicas, la tierra que
llega a este proviene del Tablero TE, la cual viene del Tablero TG. Los circuitos de
este tablero no tienen rétulo y no posee puerta. Alimenta los circuitos D-1 y D-2

gue son de equipos de coOmputo alimentados a través de una canaleta.

En la Figura 20 se puede observar el Tablero TD y sus respectivos circuitos en la
Tabla 11.

Figura 20. Fotografia del Tablero TD.

Fuente: Los Autores

Tabla 11. Circuitos Tablero TD

Circuito | Corriente Nominal Corg((e)rgcla de Marca Observaciones
1 15A 10 kA Luminex Circuito D1
2 20A 10 kA Luminex Circuito D2

Fuente: Los Autores (NA: No aplica).
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3.2.5.2.2 Tablero de Distribucion TE

Se encuentra ubicado justo al lado del Tablero TD y estd alimentado desde las
barras del Tablero TG. La acometida es monoféasica y se da a través de un ducto
tipo PVC de 1/2"de diametro y con conductores 1x12 AWG THW para la fase,
1x12 AWG THW para el neutro y 1x16 AWG THW para la tierra aislada, esta
acometida tiene una longitud de 2 metros. El tablero es monofésico, con
capacidad para dos circuitos, teniendo un puesto de reserva.

Observaciones:

En general el tablero se encuentra en buenas condiciones mecanicas, la pintura
esta prolija, se notan particulas de polvo y suciedad por falta de mantenimiento y
limpieza. Como el Tablero TE no posee barra a tierra, se conecta a esta mediante
un conductor de Cobre conectado desde la tierra del Tablero TG y acoplado a la

carcaza del TE por medio de un conjunto de tuerca tornillo.

En la Figura 21 se puede observar el Tablero TE y sus respectivos circuitos en la
Tabla 12.

Figura 21. Fotografia del Tablero TE.

Fuente: Los Autores
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Tabla 12. Circuitos Tablero TE

Circuito | Corriente Nominal Corg(ca)rgle de Marca Observaciones
1 202 10 kA Luminex Tablero TD
2 NA NA NA Reserva

Fuente: Los Autores (NA: No aplica)

3.2.5.2.3 Tablero de Distribuciéon TF

Se encuentra ubicado en el segundo piso en la Sala de Informatica 1 alimentado
desde las barras del Tablero TG. Su acometida es monofasica y se da a través de
un ducto con un diametro de 1/2” tipo PVC y con conductores 1x12 AWG THW
para la fase, 1x12 AWG THW para el neutro y 1x14 AWG TW para la tierra, esta
acometida tiene una longitud de 1.5 metros. Este tablero es monofasico, con

capacidad para dos circuitos, teniendo un puesto de reserva.
Observaciones:

En general el tablero se encuentra en buenas condiciones mecanicas, la tierra que
llega a este proviene del Tablero TG, se encuentra con particulas de polvo y
suciedad. Este Tablero esta a una altura de 1.4 metros desde el nivel del piso
hasta la parte inferior del tablero. Esta disefiado para alimentar un modem y un
switch de la Sala de informatica 1.

En la Figura 22 se puede observar el tablero y sus respectivos circuitos en la
Tabla 13.
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(Fuente: Los Autores).

Tabla 13. Circuitos Tablero TF

. . Corriente Corriente de .
Circuito Nominal coCl Marca Observaciones
. Alimenta Modem y
a
1 20 10 kA Luminex Swtich de Sala Inf. 1
2 NA NA NA Reserva

Fuente: Los Autores (NA: No aplica).

3.2.5.2.4 Tablero de Distribuciéon TG

Se encuentra ubicado en el segundo piso en la Sala de Informatica 1. Su

acometida es trifasica y consta de conductores 3x6 AWG THW para las fases, 1x6

AWG THW para el neutro y 1x12 AWG de Cobre desnudo para la tierra,

cuales vienen a través de un ducto tipo PVC con un diametro de 3/4” que viene

desde las barras del Tablero TH, esta acometida tiene una longitud de 4 metros.
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Observaciones:

Este tablero es trifasico, con capacidad para 18 circuitos, teniendo 2 puestos de
reserva y 4 circuitos sin salida que tienen proteccion de 15, 20 y 30 A, y
conductores de calibre 12 AWG TW Cu. El tablero tiene su propia puesta a tierra,
la cual consta de un electrodo de Cobre de 5/8” ubicado en el patio del primer piso
junto al teatro, conectado al conductor mediante un conector de tornillo en Cobre.
El tablero se conecta a la puesta a tierra mediante un conductor calibre 12 AWG
THW que viene por ducto tipo PVC flexible 1/2” y se conecta a la barra del neutro
y a la carcasa por un conductor atornillablepremoldeado. El conductor de tierra

tiene una longitud de 5 metros.

El cableado se encuentra en malas condiciones, observando que como no tiene
barra a tierra, se realizaron empalmes dentro del tablero. Los ductos no poseen
terminales, en su lugar, fueron emboquillados en caliente.

En la Figura 23 se puede observar el tablero y sus respectivos circuitos en la
Tabla 14.

Figura 23. Fotografia del Tablero TG.
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Fuente: Los Autores.
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Tabla 14. Circuitos Tablero TG

.. Corriente Corriente .
Circuito Nominal de COCI Marca Observaciones
1,17 2x15A * 10 kA Luminex Toma Bifasica
2 15A 10 kA Luminex Tomas Unipaz
3 15 A 10 kA Luminex | Toma Informética 1
4 15 A 10kA | Luminex | CucesyTomas
Unipaz
5 15 A 10 KA Luminex Tomas Inlformatlca
6 15 A 10 KA Luminex Tomas Inlformatlca
7 12 | 30-50A* | 10KA | Luminex Aire Acond.
Informéatica 1
8 15 A 10 kA Luminex | Circuito sin salidas
9 15 A 10kA | Luminex | remas '”Iormat'ca
10 15 A 10kA | Luminex ”“m'”fr‘]?'oln Sala
11,12 | 30— 50A ** 10 kA Luminex Alre Acond.
Informatica 1
13 NA NA NA Reserva
14 NA NA NA Reserva
15 20 A 10 kA Luminex | Circuito sin salidas
16 15 A 10 kA Luminex | Circuito sin salidas
18 30 A 10 kA Luminex | Circuito sin salidas

Fuente: Los Autores (NA: No aplica; *Circuitobifasico con dos breakers iguales;
** Circuito bifasico con dos breakers diferentes).
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3.2.5.2.5 Tablero de Distribucion TH

Se encuentra ubicado en el segundo piso en el almacén contiguo a la Sala de
Informatica 2. Su acometida es trifasica y consta de conductores 3x6 AWG THW
para las fases y 1x6 AWG THW para el neutro los cuales vienen a través de un
ducto con un diametro de 3/4"tipo PVC desde las barras del Tablero TC. Esta

acometida tiene una distancia de 7 metros.
Observaciones:

Este tablero es trifasico, con capacidad para 12 circuitos, teniendo 4 puestos de
reserva, tiene un buen estado mecanico en general, no presenta deformaciones.
No dispone de espacio para totalizador ni de una barra de tierra, ni de un
conductor de tierra. Esta a una altura de 1.5 metros desde el nivel del suelo hasta
la parte inferior del mismo. Los ductos no poseen terminales, en su lugar, fueron

moldeados térmicamente con forma tipo trompeta.

Se puede observar el tablero y sus respectivos circuitos en la Tabla 15.

Tabla 15. Circuitos Tablero TH

Circuito %?;g?:;f Corggnétla $is Marca Observaciones
1,2 30-20A* 10 kA Luminex Aire Acondicionado
3 30A 10 kA Luminex Luces Informética 2
4 15A 10 kA Luminex Luces Oficinas
5 15A 10 kA Luminex | Tomas Informatica 2
6 15A 10 kA Luminex Tomas Informatica 2
7 20A 10 kA Luminex | Tomas Informatica 2
8 15A 10 kA Luminex | Tomas Informatica 2
9 NA NA NA Reserva
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. . Corriente Corriente de .
Circuito Nominal COC] Marca Observaciones
10 NA NA NA Reserva
11 NA NA NA Reserva
12 NA NA NA Reserva

Fuente: Los Autores (NA: No aplica, *Circuito bifasico con dos breakers
diferentes).

3.2.5.2.6 Tablero de Distribucion TI

Este tablero se encuentra ubicado en el segundo piso en la Sala de Informatica 1.
Su acometida es bifasica y consta de conductores 2x4 AWG THW para las fases,
1x4 AWG THW para el neutro y 1x12 AWG THW para la tierra aislada, los cuales
vienen a través de una canaleta de 10x5cm desde un regulador de voltaje de 7
kVA, 208 V (Figura 24), que a su vez es alimentado desde el Tablero TJ; esta
acometida tiene una distancia de 2,8 metros. Este tablero es bifasico, con
capacidad para 9 circuitos que alimentan equipos de cdémputode las salas de

informatica 1 y 2, ademas, el circuito I-9 alimenta al Tablero TK.

Figura 24. Fotografia del Regulador 7kVA.

Fuente: Los Autores.
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Observaciones:

Todos los circuitos se encuentran debidamente identificados, tiene dos barras de
neutro y una de tierra, todos los barrajes se encuentran diferenciados por color,
rojo fase A, negro fase B, blanco para neutros y verde para tierra. La tierra
proviene de un electrodo de Cobre de 5/8” ubicado en un patio junto al teatro,
conectado al conductor mediante un conector de tornillo en Cobre. El tablero se
conecta a la puesta a tierra mediante un conductor calibre 12 AWG THW que
viene por ducto tipo PVC flexiblel/2” y se conecta a las barras de neutros y a la

carcasa con una longitud de 5 metros.

En la Figura 25 se puede observar el Tablero Tl y sus respectivos circuitos en la
Tabla 16.

Figura 25. Fotografia del Tablero TI.

Fuente: Los Autores
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Tabla 16. Circuitos Tablero Tl

Circui | Corriente | Corriente de

to Nominal COC] Marca Observaciones

1 15A 10 kA Sassin | Tomas Sala Inform. 1
2 15A 10 kA Sassin | Tomas Sala Inform. 1
3 15A 10 kA Sassin | Tomas Sala Inform. 1
4 15A 10 kA Sassin | Tomas Sala Inform. 1
5 15A 10 kA Sassin | Tomas Sala Inform. 1
6 15A 10 kA Sassin | Tomas Sala Inform. 1
7 15A 10 kA Sassin | Tomas Sala Inform. 1
8 15A 10 kA Sassin | Tomas Sala Inform. 1
9 30A 10 kA Sassin Tablero TK

Fuente: Los Autores (NA: No aplica).

3.2.5.2.7 Tablero de Distribucién TJ

Este tablero se encuentra ubicado en el segundo piso en la Sala de Informéatica 1.
Su acometida es bifasica y consta de conductores 2x4 AWG THW para las fases y
1x4 AWG THW para neutro los cuales vienen a través de un ducto con un
diametro de 3/4” tipo PVC desde el Tablero TGD, esta acometida tiene una
distancia de 40.5 metros. Este tablero es trifasico, con capacidad para 3 circuitos,
teniendo uno de reserva y alimentando el Tablero Tla través de un regulador de

tension de 7 kVA, 208 V con un circuito bifasico.
Observaciones:

El tablero tiene un buen estado mecanico en general, no presenta deformaciones

y funciona como totalizador para el Tablero TI.No dispone de barra a tierra y no se
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encuentra aterrizado por ningun medio. Los ductos no poseen terminales, en su
lugar, fueron emboquillados en caliente.

En la Figura 26 se puede observar el TableroTJ y sus respectivos circuitos en la
Tabla 17.

Figura 26. Fotografia del Tablero TJ.

Tabla 17. Circuitos Tablero TJ

1,2 2x40A* 10 kA ABB Alimenta TI

3 NA NA NA Reserva

Fuente: Los Autores (NA: No aplica, *Circuito bifasico con dos breakers iguales).

3.2.5.2.8 Tablero de Distribucion TK

Este tablero se encuentra ubicado en el segundo piso en la Sala de Informatica 2.
Su acometida es monoféasica y consta de conductores 1x10 AWG THW para la
fase, 1x10 AWG THW para neutro y 1x12 AWG THW para la tierra, los cuales
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vienen a través de un ducto con un didmetro de 1/2” tipo PVCdel circuito9
delTablero TI, esta acometida tiene una distancia de 28.8 metros. Este tablero es
monofasico, con capacidad para 8 circuitos, teniendo tres de reserva y

alimentando tomas destinados a computadores de la Sala de Informatica 2.
Observaciones:

El tablero tiene un buen estado mecanico, no presenta deformaciones. Este
tablero no necesita ser aterrizado debido a que es de material aislante. El tablero
dispone de barra de tierra y esta esta conectada a la barra de neutro del Tablero
TG.

En la Figura 27 se puede observar el Tablero TK y sus respectivos circuitos en la
Tabla 18.

Figura 27. Fotografia del Tablero TK.

Fuente: Los Autores.
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Tabla 18. Circuitos Tablero TK.

.. Corriente Corriente de .
Circuito Nominal COCI Marca Observaciones
1 16 A 4,5 KA ABB Cto.
Computadores
Cto.
2 16 A 4,5 kA ABB
Computadores
Cto.
3 16 A 4,5 kA ABB
Computadores
Cto.
4 16 A 4,5 kA ABB
Computadores
Cto.
5 16 A 4,5 kA ABB
Computadores
6al8 NA NA NA Reserva

Fuente: LosAutores.

3.2.6 Casona La Alianza

3.2.6.1 Tablero de Distribucién TL

Este tablero se encuentra ubicado en la Casona "La Alianza” junto a la oficina de
coordinacién. Su acometida es trifasica y consta de conductores 3x10 AWG THW
para las fases y 1x10 AWG THW para neutro los cuales van por via aérea desde
el Tablero General de Distribucion TGD sobre el edificio y bajan al tablero por
medio de un ducto tipo metélico con un diametro de 1/2”, esta acometida tiene una
distancia de 50 metros. Este tablero es trifasico, con capacidad para 18 circuitos,
teniendo9 dereserva y alimentandolascargas ubicadas en la Casona "La Alianza” y

la cafeteria de esa zona.
Observaciones:

El tablero tiene un buen estado mecanico, no presenta deformaciones.El tablero
dispone de barra de tierra pero no dispone de ningun conductor de puesta a tierra,

los ductos que llegan al tablero no disponen de terminal, teniendo en su lugar una
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deformacion hecha térmicamente en forma de trompeta. La tapa del tablero se

abre mediante una llave.

En la Figura 28 se puede observar el Tablero TL y sus respectivos circuitos en la

Tabla 19.

Fuente: Los Autores

Figura 28. Fotografia del Tablero TL.

Tabla 19. Circuitos Tablero TL

J QQQ

15A

Luminex

Tomas y Luces
Salones A4, A5 Y
A6

2 20A

10 kA

Luminex

Tomas y Luces
Salones A1, A2Y
A3

3 15A

10 kA

Luminex

Tomas y Luces
Salén A12

4 20A

10 kA

Luminex

Tomas y Luces
Salones A9, A19
Y All
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. . Corriente Corriente de .
Circuito Nominal coCl Marca Observaciones
5 30A 10 kA Luminex Cafeteria

6al9 - - - Reserva
10 15A 10 kA Luminex Luces Pasillos
. Tomasy Luces

11 20A 10 kA Luminex Salén A7
, Coordinacion y

12 15A 10 kA Luminex Aula A13
Luces y Tomas

13 15A 10 KA Luminex Sala de

Profesores y Aula
A8
14 al 18 - - - Reserva

Fuente: Los Autores (NA: No aplica).

3.2.7 Andlisis Tableros Existentes

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

uno de los tableros existentes.

Tabla 20. Fallas en los Tableros Existentes.

Tablero Falla

™T | Ubicacioén en lugar no apropiado (estrés mecanico).
- Ausencia de puesta a tierra.
- Alto deterioro mecénico.
- Barras pintadas completamente.

Tep | Ausencia barra puesta a tierra.
- Caracteristicas constructivas del tablero no cumplen RETIE.
- Protecciones no rotuladas.
- Incumplimiento de codigo de colores.
- Alto deterioro mecénico.

TA - Ubicacién inadecuada.

TyB - Ausencia barra puesta a tierra y espacio para totalizador.

- Alto grado de ocupacion.
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Tablero Falla

- Terminales y empalmes mal realizados.
- Protecciones no rotuladas.
- Incumplimiento de codigo de colores.

- Deterioro mecanico.

- Ausencia barra puesta a tierra y espacio para totalizador.
TC - Terminales y empalmes mal realizados.

- Protecciones no rotuladas.

- Incumplimiento de codigo de colores.

TE y TF | - Protecciones no rotuladas.

- Deterioro mecanico.

- Ausencia barra puesta a tierra y espacio para totalizador.

- Terminales y empalmes mal realizados.

TG - Protecciones no rotuladas.

- Incumplimiento de codigo de colores.

- Alto grado de ocupacion.

- No posee puerta (se encuentra en lugar de alto transito de personas).

- Ausencia barra puesta a tierra y espacio para totalizador.
- Terminales y empalmes mal realizados.

TH - Protecciones no rotuladas.

- Incumplimiento de codigo de colores.

- Alto grado de ocupacion.

- Ausencia barra puesta a tierra.
TJ - Protecciones no rotuladas.
- Incumplimiento de codigo de colores.

- Ausencia de conductor de puesta a tierra.
- Protecciones no rotuladas.

TL - Incumplimiento de codigo de colores.

- Alto grado de ocupacion.

- Empalmes mal realizados.

Fuente: Los Autores (NA: No aplica).
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3.3 CUADROS DE CARGA DE LAS INSTALACIONES EXISTENTES

A continuacion se presentan los cuadros de carga de las instalaciones eléctricas
existentes en el Plantel Educativo, estos se agrupan para cada una de las
secciones de la Institucion (Primer y Segundo Piso del Edificio Principal y Casona
La Alianza) determinados a partir del levantamiento eléctrico. Estos fueron

realizados a partir de la carga instalada en cada Tablero.

3.3.1 Cuadros de Carga del Edificio Principal

3.3.1.1 Cuadros de Carga Tableros del Primer Piso

En esta planta se encuentran los Tableros TMT, TGD, TA, TB Y TC. A

continuacion se muestran los cuadros de carga para estos tableros de distribucion:
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3.3.1.1.1 Tablero TMT

Cuadro 1.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TMT.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TMT

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFEN

Tensién entre fases: 208 V

C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente. (100 o 180 VA)
E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W.
*Cto. Trifasico con breaker trifasicos.

Cto. Luces | Tomas |potores FASES Demanda Protec.| Cond.
Ramal| C |E| C E H.P. A B C (VA) | (A) (A) (AWG) Observaciones
1 256 | - | 235 | 7 - 34080(29120|25760| 88960 |268.63|3x125*( #1/0 Alimentacién TGD
Alimentacion Cancha
2 - 8 - - - 720 720 1440 7 2x15** #8 1
Alimentacion Cancha
3 - 4 - - - 360 360 720 3 2x15** #8 2
Total | 256 (12| 235 | 7 34800 (30200|26120| 91120
Luces Tomas

C: ComunTomacorriente Monofasico
E: Especial. Tomacorriente Bifasico.
** Cto. Bifasico con breaker bifasico.

Fuente: Los Autores.
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3.3.1.1.2 Tablero TGD

Cuadro 2.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TGD.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TGD

C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente (100 o 180VA)
E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W
* Cto. Trifasico con breakertrifasico.

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFEN Tension entre fases: 208 V

Cto. | Luces | Tomas |potores FASES Demanda Protec.| Cond.

Ramal| C |E| C | E H.P. A B C (VA) I (A) (A) |[(AWG)| Observaciones
1 135| - [103| 5 - 16800 | 1442013020 | 44240 105 | 3x100* | #6 | Alimentacion TA
2 87| -137] 2 - 3780 | 7680 | 8700 20160 56 | 3x70* | #8 | Alimentacion TB
3 - | -]156] - - 7740 | 2340 - 10080 [67,5| 2x70* | #4 | Alimentacion TJ
4 45 | - [ 39 | - - 5760 | 4680 | 4040 14480 | 40,2 | 3x50* | # 10 | Alimentacion TL

Total |256| 0 |235]| 7 3408029120 [ 25760| 88960

Luces Tomas

C: Comun. Tomacorriente Monofasico
E: Especial. Tomacorriente Bifasico

Fuente: Los Autores
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3.3.1.1.3 Tablero TA

Cuadro 3.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TA.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TA
Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFEN Tension entre fases: 208 V
Cto. | Luces | Tomas |Motores FASES Demanda Protec. | Cond.
Ramal | C | E| C | E H.P. A B C (VA) I (A) (A) | (AWG) Observaciones
1 122 -1210 - 1560 - - 1560 13 20 #12 Luces Aulaly?2
2 6 | -]101]0 - - 600 - 600 5 20 #12 Luces Aula 4
3 12 | - 0| O - - - 1200 1200 10 20 #12 Luces Aula5y 6
4 13[-]101]0 - 1300 - - 1300 10,8 15 #12 Luces Aula 7 y Pasillo
5 O]l -141]0 - - 720 - 720 6 20 #12 Tomas Aula5y 6
Luces Aulas 2y 3
6 6 | -[4]0 - - - 1320 1320 11 15 #12 Tomas Aula 2
7 2 - 2 0 - - 560 - 560 4,67 15 #12 Luces y Tomas Secretaria
8 - - - - - - - - - - - #12 Reserva
9 5|-[4]0 - - 1220 - 1220 10,2 15 #12 Rectoria
10 - - - - - - - - - - - - Reserva
11 5 - 3 0 - - - 1040 1040 8,67 15 #12 Secretaria Académica
12 2 1 -121]0 - 560 - - 560 4,67 15 #12 Contabilidad
13 11 -[21]0 - - 460 - 460 3,83 20 #12 Papeleria
14 - - - - - - - - - - - - Reserva
15-16- Alimenta tableros
17 60 | - [ 69| 5 - 11980 |10380| 8260 | 30620 105 | 3x70* #6 TG, TH,TC,TE,TD,TF
18 - - - - - - - - - - - - Reserva
19 - - - - - - - - - - - - Reserva
20 - - - - - - - - - - - - Reserva
21 1 -1 0] 0 - - - 100 100 0,83 15 #14 lluminacién cuarto tableros
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CUADRO DE CARGAS TABLERO TA

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFN Tension entre fases: 208 V

22 - - | - - - - - - - - - - Reserva

23 2 1 -151]0 - - - 1100 1100 9,17 20 #12 Rectoria

24 5| -[5]0 - 1400 - - 1400 11,7 20 #12 Bafios, Tomas Aulas 6y 7
25 - - | - - - - - - - - - - Reserva

26 3 1-111]0 - - 480 - 480 4 30 #12 Porteria

27 0 -1 0]O0 - - - - 0 0 15 #12 Circuito sin salidas
28 - - |- - - - - - - - - - Reserva

29 - - | - - - - - - - - - - Reserva

30 - - | - - - - - - - - - - Reserva

31 - - | - - - - - - - - - - Reserva

32 - - | - - - - - - - - - - Reserva

33 - - |- - - - - - - - - - Reserva

34 - - | - - - - - - - - - - Reserva

35 - - | - - - - - - - - - - Reserva

36 - - | - - - - - - - - - - Reserva

37 - - | - - - - - - - - - - Reserva

38 - - | - - - - - - - - - - Reserva

39 - - | - - - - - - - - - - Reserva

40 0 -1 0]O0 - - - - 0 0 30 #12 Circuito sin salidas
41 O -]1]0]O - - - - 0 0 30 #12 Circuito sin salidas
42 - - - - - - - - - - - - Reserva

Total |135| 0 [103]| 5 16800| 1442013020 | 44240
Luces Tomas
C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente (100VA) C: Comun. Tomacorriente Monoféasico

E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W
* Cto. Trifasico con tres breakers monopolares.

E: Especial. Tomacorriente Bifasico

Fuente: Los Autores
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3.3.1.1.4 Tablero TB

Cuadro 4.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TB.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TB

Tipo de red:
TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFN Tension entre fases: 208 V
Cto. |- Luces | Tomas | potores FASES Demanda Protec. | Cond.
Ramal| C [E| C | E H.P. A B C (VA) I (A) (A) [ (AWG) Observaciones
1 121 -1 0] 0 - 1200| - - 1200 10 20 #12 lluminacién Aulas 8 y Sala Lectura
2 121 -1 0] 0 - - 1200 | - 1200 10 20 #12 lluminacién Aulas 9y 10
3 121 -10] 0 - - - 1200 1200 10 20 #12 lluminacién Aulas 11y 12
4 - - | - - - - - - - - - - Reserva
5 - - - - - - - - - - - Reserva
6 151 -]1]0 - - - 1680 1680 14 20 #12 lluminacion Aula 13y pasillo
7 - - | - - - - - - - - - - Reserva
8 8|-141|0 - - |1520| - 1520 12,7 15 #12 Oficinas
9 0]-18]1]0 - - - 1440 1440 12 30 #12 Tomas Aulas 10,11, 12y 13
10 6 [-[]0(0O0 - 600 | - - 600 5 15 #12 lluminacién Biblioteca
11 4 | - 112 0 - - |2560| - 2560 21,3 40 #12 Biblioteca, Aulas 8, 9 y Oficina
12 91-]1]0f0 - - - 900 900 7,5 15 #12 lluminacién Aula 25
13 0]-161]0 - 1080| - - 1080 9 15 #12 Tomas Aula 25
14,151 0 | - | 0 | 1 - - 11200]| 1200 2400 115 2x15* | #12 Toma Bif. Aula 25
16 - |- - - - - - - - - - - Reserva
17 - - - - - - - - - - - - Reserva
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CUADRO DE CARGAS TABLERO TB

Tipo de red:
TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFEN Tension entre fases: 208 V
18 - - -] - - - - - - - - - Reserva
19 -l - -] - - - - - - - - - Reserva
20 -l - -] - - - - - - - - - Reserva
21 - - -] - - - - - - - - - Reserva
22 - - -] - - - - - - - - - Reserva
23 - - -] - - - - - - - - - Reserva
24 -l - -] - - - - - - - - - Reserva
25 -l - -] - - - - - - - - - Reserva
26 - - -] - - - - - - - - - Reserva
27 0|l-1610 - 1080 1080 9 15 #12 Tomas Aula 26
28 91-]1]0]0 - 900 900 7,5 15 #12 lluminacion Aula 26
29-30| 0 | -] 0|1 - - 1200 1200 2400 11,5 |15-40%*| #12 Toma Bif. Aula 25
Total | 87| 0 |37] 2 - 3780|7680| 8700 | 20160
Luces Tomas

C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente (100VA)
E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W

* Cto. Bifasico con dos breakers monopolares.

** Cto. Bifasico con dos breakers monopolares diferentes.

C: Comun. Tomacorriente Monofasico
E: Especial. Tomacorriente Bifasico

Fuente: Los Autores
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3.3.1.1.5 Tablero TC

Cuadro 5.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TC.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TC
Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFEN Tension entre fases: 208 V
Cto. | Luces | Tomas |\gtores FASES Demanda Protec. | Cond.

Ramal| C [E | C | E H.P. A B C (VA) (A (A |(AWG) Observaciones

1 6 |-]13]0 - 1140| - - 1140 9,5 15 #12 Vestieres
lluminacion

2 6 |-]1]0]0 - 600 | - 600 5 15 #12 Escenario
3 10 -] 0] O - - - 1000 1000 |8,33| 20 #12 | lluminacién Auditorio
4 10 -] 0] O - 1000| - - 1000 |8,33| 20 #12 | lluminacién Auditorio
5 - - | - - - - - - - - - - Reserva
6 0O|-121|0 - - - | 360 360 3 15 #12 Tomas Auditorio
7 0O|-141(0 - 720 | - - 720 6 20 #12 Tomas Auditorio
8 - - | - - - - - - - - - - Reserva
9 - - | - - - - - - - - - - Reserva
10 - - | - - - - - - - - - - Reserva
11 - - - - - - - - - - - - Reserva
12 - -0 - - - - - - - - - - Reserva
13 - - | - - - - - - - - - - Reserva
14 - - | - - - - - - - - - - Reserva
15 - -0 - - - - - - - - - - Reserva
16 - - - - - - - - - - - - Reserva
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CUADRO DE CARGAS TABLERO TC

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFN Tension entre fases: 208 V
17 - - - - - - - - - - - - Reserva
18 - - | - - - - - - - - - - Reserva

Total (32| 0| 9| O 2860| 600 [1360| 4820

Luces Tomas

C: Comun. Tomacorriente Monofasico

C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente (100VA)
E: Especial. Tomacorriente Bifasico

E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W

Fuente: Los Autores

3.3.1.2 Cuadros de Carga Tableros del Segundo Piso

En esta planta se encuentran los Tableros TD, TE, TF, TG, TH, Tl, TJ y TK. A continuacién se muestran los cuadros de

carga para estos tableros de distribucion:

124



3.3.1.2.1 Tablero TD

Cuadro 6.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TD.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TD

Tipo de red: MONOFASICA

Acometida: BIFILAR FN

Tension entre fases: 120 V

C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente (100VA)
E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W

Cto. Luces [Tomas| Motores FASES Demanda | | | Protec. | Cond.
Ramal C |[E|C|E H.P. A|B C (VA) (A) (A) (AWG) Observaciones
1 0 |0[3]0O 0 - | - | 540 540 4,5 15 #12 Computadores Sala Inf. 1
2 0 |0]4]0 0 - | -1 720 720 6 20 #12 Computadores Sala Inf. 1
Total 0 [0]7]0 - | - 11260 1260
Luces Tomas

C: Comun. Tomacorriente Monofasico
E: Especial. Tomacorriente Bifasico

Fuente: Los Autores
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3.3.1.2.2 Tablero TE

Cuadro 7.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TE.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TE

Tipo de red: MONOFASICA Acometida: BIFILAR FN Tension entre fases: 120 V
Cto. Luces |Tomas| \jotores FASES Demanda Protec. | Cond.
Ramal C |E[C|E H.P. A|[B C (VA) I (A) (A) (AWG) | Observaciones
1 - - 7| - - - - 1260 1260 10,5 20 #12 | Alimentador T3
2 - -l -] - - -] - - - - - - Reserva
Total - -7 - - - 1260 1260
Luces Tomas

C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente (L00VA) C: Comun. Tomacorriente Monofasico

E: Especial. Luminaria de Mercurio150W

E: Especial. Tomacorriente Bifasico

Fuente: Los Autores
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3.3.1.2.3 Tablero TF

Cuadro 8.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TF.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TF

Tipo de red: MONOFASICA Acometida: BIFILAR FN Tension entre fases: 120 V
Cto. Luces | Tomas| Motores FASES Demanda |, *) Protec. | Cond. Observaciones
Ramal c |[ElCcI|E H.P. A B C (VA (A) (AWG)
1 - -] -] . - | 2400 | - 2400 | 20| 20 |nNro.12| Modemy Switch
Salade Inf. 1
2 - -1 - - - - - - - - - - Reserva
Total - -1 -11 - - | 2400 - 2400
Luces Tomas
C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente (L00VA)  C: Comun. Tomacorriente Monofasico
E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W E: Especial. Tomacorriente Bifasico

Fuente: Los Autores
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3.3.1.2.4 Tablero TG

Cuadro 9.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TG.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TG
Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFEN Tension entre fases: 208 V
Cto. Luces | Tomas Motores FASES Demanda Protec. Cond.
Ramal| C | E| C | E H.P. A B C (VA) I (A) (A) (AWG) Observaciones
1-17 10| -|1]1 - 1380|1200 - 2580 12 | 2x15* #12 Toma Bifasica
2 0|-/8]0 - - 1440 - 1440 12 15 #12 Tomas Unipaz
3 o[-]1]11]0 - - - 180 180 1,5 15 #12 Toma Informatica 1
4 3[-141]0 - 1020| - - 1020 8,5 15 #12 Luces y Tomas Unipaz
5 0[-]1610 - - (1080 - 1080 9 15 #12 Toma Informatica 1
6 0[-]1610 - - - |1080| 1080 9 15 #12 Toma Informatica 1
7-12 10| -]1]0]1 - 1200 - [1200| 2400 12 | 30-50** #12 Toma Informatica 1
8 0|-/0]0 - - 0 - 0 0 15 #12 Circuito sin salidas
9 0[-]15]0 - - - 900 900 7,5 15 #12 Toma Informatica 1
10 |12 - [0 | O - 1200| - - 1200 10 15 #12 lluminacién Sala Inf. 1
11-121 0 | - [0 | 1 - 1200|1200 - 2400 12 | 30-50** #12 Aire Acond Informéatica 1
13 -l -0 -] - - - - - - - - - Reserva
14 - | - - - - - - - - - Reserva
15 0/-/1]0]0 - - - 0 0 0 20 #12 Circuito sin salidas
16 0/-1]0]0 - 0 - - 0 0 15 #12 Circuito sin salidas
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CUADRO DE CARGAS TABLERO TG

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFEN

Tension entre fases: 208 V

18 o|-]1]01]0 - - - - 0 0 30 #12 Circuito sin salidas
Total [15]1 0 31| 3 - 6000|4920 (3360( 14280
Luces Tomas

C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente (100VA)

E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W
* Cto. Bifasico con dos breakers monopolares.
** Cto. Bifasico con dos breakers monopolares diferentes.

C: Comun. Tomacorriente Monofasico

E: Especial. Tomacorriente Bifasico

Fuente: Los Autores
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3.3.1.2.5 Tablero TH

Cuadro 10.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TH.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TH
Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFEN Tension entre fases: 208 V
Cto. | _Luces |Tomas|ygtores FASES Demanda Protec. | Cond.
Ramal | C | E| C |E H.P. A B C (VA) (A (A |(AWG) Observaciones
1,2 0O |-]1/|1 - 1200|1380| - 2580 13 | 30-20* | # 12 Aire Acond.Inform. 2
3 12| -] 010 - - - |1200| 1200 10 30 #12 Luces Sala Informatica 2
4 3 1-1210 - 660 | - - 660 55 15 #12 Luces de Oficinas
5 0O |-1410 - - 720 | - 720 6 15 #12 Toma Sala Informatica 2
6 0]l -1610 - - - 11080 1080 9 15 #12 Toma Sala Informética 2
7 O |-]1710 - 1260| - - 1260 10,5| 20 #12 Toma Sala Informética 2
8 0O |-]1210 - - | 360 - 360 3 15 #12 Toma Sala Informatica 2
9 - - - |- - - - - - - - - Reserva
10 - - - |- - - - - - - - - Reserva
11 - - - |- - - - - - - - - Reserva
12 - - - |- - - - - - - - - Reserva
Total 15|10 (22]|1 3120|2460]2280| 7860
Luces Tomas
C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente (100VA) C: Comun. Tomacorriente Monofasico
E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W E: Especial. Tomacorriente Bifasico
* Cto. Bifasico con dos breakers monopolares diferentes.

Fuente: Los Autores
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3.3.1.2.6 Tablero TI

Cuadro 11.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TI.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TI
Tipo de red: Acometida: FFN desde regulador de
TRIFASICA tension Tension entre fases: 208 V
Cto. |_Luces |Tomas | \giores FASES Demanda Protec. | Cond.
Ramal| C [ E | C | E H.P. A B C (VA) I (A) (A) | (AWG) Observaciones
1 0] 0|4]0 - 720 - - 720 6 15 #12 Computadores Sala Inf. 1
2 0] 0]|4]0O0 - - 720 - 720 6 15 #12 Computadores Sala Inf. 1
3 0] 0|3]0 - 540 - - 540 4,5 15 #12 Computadores Sala Inf. 1
4 0] 0|3]0 - - 540 - 540 4,5 15 #12 Computadores Sala Inf. 1
5 0] 0]|3]0 - 540 - - 540 4,5 15 #12 Computadores Sala Inf. 1
6 0 O[30 - - 540 - 540 4.5 15 #12 Computadores Sala Inf. 1
7 0 0310 - 540 - - 540 4.5 15 #12 Computadores Sala Inf. 1
8 0] 0|3]0 - - 540 - 540 4,5 15 #12 Computadores Sala Inf. 1
9 - - 130 - - 5400 5400 16.8 30 #10 Tablero TK
Total | O | O |56] 0 - 7740 | 2340 - 10080
Luces Tomas
C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente (100VA) C: Comun. Tomacorriente Monofasico
E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W E: Especial. Tomacorriente Bifasico

Fuente: Los Autores
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3.3.1.2.7 Tablero TJ

Cuadro 12. Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TJ.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TJ

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: FFN Tension entre fases: 208 V
Toma

Cto. | Luces s | Motores FASES Demand | | |Protec | €ONY: b :

Ramal HP. a(vA) | (A | . A (AWG Observaciones
C |E| C |E A B )
12 | - |-|s6|-| - |7740] 2340 10080 | ‘o' | 2u0r | Nro.g | Reguadordetansion (Para oy
3 - -l - - - - - - - - - Reserva
Total - |-|56]- 7740 | 2340 10080
Luces Tomas

C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescent 100VA
E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W
* Cto. Bifasico con dos breakers monopolares.

C: ComuUn. Tomacorriente Monofasico
E: Especial. Tomacorriente Bifasico

Fuente: Los Autores
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3.3.1.2.8 Tablero TK

Cuadro 13.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TK.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TK

Tipo de red: MONOFASICA

Acometida: FN

Tension entre fases: 120 V

Cto. Luces Tomas | potores FASES Demanda | | | Protec.| Cond.

Ramal | C E C E H.P. A B C (VA) (A) (A) (AWG) Observaciones
1 0 0 6 0 - 1080 | - - 1080 9 16 Nro. 12 Computadores Sala Inf. 2
2 0 0 6 0 - 1080 | - - 1080 9 16 Nro. 12 Computadores Sala Inf. 2
3 0 0 6 0 - 1080 | - - 1080 9 16 Nro. 12 Computadores Sala Inf. 2
4 0 0 6 0 - 1080 | - - 1080 9 16 Nro. 12 Computadores Sala Inf. 2
5 0 0 6 0 - 1080 | - - 1080 9 16 Nro. 12 Computadores Sala Inf. 2
6 - - - - - - - - - - - - Reserva
7 - - - - - - - - - - - - Reserva
8 - - - - - - - - - - - - Reserva

Total 0 0 [ 30 0 5400 | O 0 5400

Luces

C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente (100VA)

E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W

Tomas
C: Comun. Tomacorriente Monofasico
E: Especial. Tomacorriente Bifasico

Fuente: Los Autores
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3.3.2 Cuadros de Carga Tableros de La Alianza

En esta edificacion se encuentra el Tablero TL. A continuacion se muestran los cuadros de carga para este tablero de

distribucion:

3.3.2.1 Tablero TL

Cuadro 14.Cuadro de Cargas Levantamiento Tablero TL.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TL

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFFEN

Tension entre fases: 208 V

Cto. | Luces | Tomas | Motores FASES Demanda | ?) Protec. | Cond. Observaciones
Ramal| c | E| C | E H.P. A B C (VA (A) (AWG)

1 |6|0|8 0| - (2520 - | - | 2520 |21 15 | #12 | 'OmasylucesSalonesAd A5y
2 |e6lo|5/0]| - - 1980| - | 1980 |17 | 20 | g1z | 'OmasylLucesSalnesAl Azy
3 2030 - - - 900 900 7,5 15 #12 Tomas y Luces Salones A12
4 |6|o|6|0]| - |2160] - | - | 2160 |18 | 20 | #12 | TOMasyluces Asl""l'ones A9, ALY
5 3/]0[5]0 - - 1440, - 1440 12 30 # 10 Cafeteria
6 -0 |- - - - - - - - - - Reserva
7 | -]0|-| - - - - - - - - - Reserva
8 -0 -1 - - - - - - - - - Reserva
9 -0 |- - - - - - - - - - Reserva

10 |80 0| O - - - | 800 800 6,7| 15 #12 Luces Pasillos

11 21040 - 1080 - - 1080 9 20 #12 Tomas y Luces Salones A7
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CUADRO DE CARGAS TABLERO TL

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFFEN

Tension entre fases: 208 V

12 4, 0[3]0 - - 11260 - 1260 11 15 #12 Coordinacion
13 'slolslo i i . 12340 2340 20 15 412 Luces y Tomas sgla de profesores y
Salon A8
14 - 10| - - - - - - - - - - Reserva
15 - 10| - - - - - - - - - - Reserva
16 -0 |- | - - - - - - - - - Reserva
17 -1 0] - - - - - - - - - - Reserva
18 - 10| - - - - - - - - - - Reserva
Total [45| 0 [39| O 5760|4680 |4040| 14480
Luces Tomas

C: Comun. Luminaria Fluorescente o Incandescente
E: Especial. Luminaria de Mercurio 150W

C: Comun. Tomacorriente Monofasico
E: Especial. Tomacorriente Bifasico

Fuente: Los Autores
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3.4 CUADROS DE REGULACION

Con el fin de garantizar un entendimiento 6ptimo del presente proyecto, se dividio por
secciones el Plantel educativo, como se hizo para las anteriores mediciones, analisis y

presentacion de los resultados.

Primeramente se muestran los célculos realizados en Excel para los alimentadores de
cada uno de los tableros existentes en la institucién y acto seguido se hace lo mismo

con los circuitos ramales de cada uno de ellos.

Para célculos de regulacién eléctrica se tomaron las luminarias asi, la potencia
nominal de la mayoria de la instalacion de iluminacién son luminarias T12 de dos
tubos de 40 W clu, las cuales se tomaron a 100 VA (2x40 VA mas 20VA por pérdidas
de balastro magnético, por ser luminarias de mas de 20 afos), en la Casona la
Alianza (luminarias de 2x75 W), se tomo la demanda por luminaria de 180 VA (2x75
VA mas 30VA por pérdidas de balastro magnético, por ser luminarias de mas de 20
anos), para céalculos de regulacion, se aplica un factor de demanda permitido en la
NTC 2050 (seccion 220-37 de la NTC 2050) para céalculo de regulacion, tomando las
cargas de tomacorrientes de carga general con un factor de demanda de FD=1500
VA/2400 VA, aproximado las cargas de tomacorriente general a 100 VA, siendo un
valor ajustado a una instalacion que solo tiene uso constante en oficinas, rectoria,
papeleria, se puede aplicar un factor de damanda para las cargas de tomas sin

perjudicar el analisis y justando a un valor mas acorde.

A continuacion se presentan por secciones, los cuadros de regulacion para los dos
pisos del Edificio Principal y para la Casona La Alianza siguiendo lo recomendado en
la Norma Técnica de la ESSA y expuesto en el presente trabajo en la Seccion 2.4

para el célculo de la regulacion.

Las celdas con fondo rojo en las tablas de los cuadros de regulacion, significa que no

cumplen con los porcentajes establecidos en la norma para la regulacion.

Nota: El célculo de regulacién para los circuitos ramales se realiza teniendo en cuenta
que la carga no se encuentra en su totalidad ubicada al final del circuito ramal, por lo

tanto este calculo se hace tramo a tramo.
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3.4.1 Cuadros de Regulacion para Alimentadores de Tableros

Cuadro 15. Cuadro de Regulacion Levantamiento para Alimentadores de Tableros.

Acometida Desde Bornes del Transfomador Hasta TMT

- 91.12 22.72 56 1272.320 20.737 0.610 0.610 4/0 AWG 3"

Alimentador de Tablero TGD desde TMT

- 88.96 20.8 39 811.200 38.592 0.724 1.333 1/0 AWG 2"

Alimentador del Tablero TA desde TGD

- 52.22 16.8 4 67.200 144.6 0.225 1.558 6 AWG 3/4"

Alimentador del Tablero TB desde TGD

- 27.12 9.048 5 45.240 227.59 0.238 1.571 8 AWG 3/4"
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Alimentador del Tablero TL desde TGD

- 15.12 6.4 50 320.000 353.67 2.616 10 AWG 1/2"

Alimentador Del Tablero TJ desde TGD

- 10.08 5.6 40.5 226.800 92.403 1.090 2.423 4 AWG 3/4"

Alimentador Del Tablero TD desde TE

- 1.26 0.7 3 2.100 559.37 0.163 12 AWG 1/2"

Alimentador Del Tablero TE desde TG

- 1.26 0.7 2 1.400 559.37 0.109 12 AWG 1/2"
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Alimentador Del Tablero TF desde TG

- 2.4 2.4 1.5 3.600 559.37 0.279 12 AWG 1/2"

Alimentador Del Tablero TG desde TH

- 16.6 9.7 4 38.800 144.6 0.130 6 AWG 3/4"

Alimentador Del Tablero TH desde TC

- 25.48 11.5 7 80.500 144.6 0.269 6 AWG 3/4"

Alimentador Del Tablero TC desde TA

- 32.68 14.3 46 657.800 144.6 2.199 6 AWG 3/4"
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Alimentador Del Tablero Tl desde TJ

- 10.08 5.6 2.8 15.680 92.403 0.075 2.499 4 AWG Canaleta

Alimentador Del Tablero TK desde TI

- 5.4 3 28.8 86.400 353.67 4.238 10 AWG 1/2"

Fuente: Los Autores.
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3.4.2 Cuadros de Regulacion para Circuitos Ramales del Edificio Principal

3.4.2.1 Circuitos Ramales de los Tableros del Primer Piso

3.4.2.1.1 Para el Tablero TA
Cuadro 16.Cuadro de Regulacion Levantamiento Tablero TA.

Carga |Demanda| Long Mom Kg Reg RegT Calibre .
Cto- | wvA) | (KVA) | Max(m) | (VA*m) | Tabla = (%) (%) | Conductor, Ducto | Observaciones
1 1.56 1.4 44 .4 38.030 | 559.367 4,508 12 AWG 1/2" Luces Aulaly?2
2 0.6 0.6 21.6 10.380 | 559.367 2.363 12 AWG 1/2" Luces Aula 4
3 1.2 1.2 36.1 26.43 559.367 3.608 12 AWG 1/2" Luces Aula5y 6
4 1.3 1.3 45.9 28.135 | 559.367 3.741 12 AWG 1/2" Luces Aula 7 y Pasillo
5 0.72 0.4 32.1 8.88 559.367 | 0.689 2.247 12 AWG 1/2" Tomas Aula5y 6
" Luces Aulas 2y 3
6 1.32 1 40 15.7 559.367 | 1.218 2.776 12 AWG 1/2 Tomas Aula 2
7 0.56 0.4 228 83 | 550.367 | 0.644 | 2202 | 12AWG | 1/2" Luces y Tomas
Secretaria
9 1.22 0.9 32.5 21.87 559.367 | 1.697 3.255 12 AWG 1/2" Rectoria
11 1.04 0.8 20.8 10.95 559.367 | 0.849 2.408 12 AWG 1/2" Secretaria Académica
12 0.56 0.4 12.4 451 559.367 | 0.350 1.908 12 AWG 1/2" Contabilidad
13 0.46 0.3 14.2 3.420 559.367 | 0.265 1.823 12 AWG 1/2" Papeleria
15-16- " Alimenta Tablero TC
16 | 1| 265 | s1842 | 550367 - 12awG |y | AlmentaTableroT
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Cto Carga |Demanda| Long Mom Kg Reg RegT Calibre Ducto Observaciones
) (leN/ AN (leN/ AN MAv (M) (le\N/ A*m) Tahla (0/n) 0, Condiictar
15-16- | 75 0.4 15 9.54 | 559.367 | 0.7401 12 AWG 1/2" Alimenta Tablero TD
17 (Regulacién D-2)
15-16- N Alimenta Tablero TE
17 1.26 0.7 2 1.4 | 559.367 | 0.1086 | 4.373 | 12 AWG 1/2 (Regulacion E-1)
15-16- | 54 2.4 2 48 | 559.367 | 0.3724 | 4.807 | 12 AWG 1/2" Alimenta Tablero TF
17 (Regulacién F-1)
15-16- N AlimentaTablero TG
17 1.44 0.8 29.9 20.27 | 559.367 | 1.5724 12 AWG 1/2 (Regulacion 6.2)
15-16- | 4, 1.2 20 16.13 | 559.367 | 1.2513 12 AWG | 1/2+ | Alimenta Tablero TH
17 (Regulacion H-2)
21 01 01 2 0200 |886.377 | 0.025 | 1.583 | 14AWG | 1/2 lluminacion Cuarto
Tableros
23 1.1 0.7 28.5 19.970 | 559.367 | 1.549 | 3.107 | 12 AWG 1/2" Rectoria
24 1.4 1 60 48.270 | 559.367 12 AWG 1/2" Banos, 'goym7as Aulas
26 0.48 0.4 28.9 10.640 | 559.367 | 0.825 | 2.383 | 12 AWG 1/2" Porteria
Fuente: Los Autores.
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3.4.2.1.2 Para el Tablero TB

Cuadro 17.Cuadro de Regulacion Levantamiento Tablero TB.

Carga | Demanda | Long Max Mom Kg Reg RegT Calibre .
Co. | wA) | (kvA) (M) | (KVA*m) | Tabla | (%) %) | Conductor | PUcte | Observaciones
1 1.2 1.2 47.1 36.100 559.367 | 2.800 | 4.372 12 AWG 1/2" | lluminacion Aulas 8
y Sala Lectura
2 1.2 1.2 304 21.420 559.367 1.662 3.233 12 AWG 1/2" | lluminacién Aulas 9
y 10
3 1.2 1.2 45 34.37 559.367 2.666 4.238 12 AWG 1/2" lluminacion Aulas
11y 12
6 1.68 1.6 51.6 34.37 559.367 | 2.666 | 4.238 12 AWG 1/2" |lluminacion Aula 13
y pasillo
8 1.52 1.2 60.8 65.565 | 559.367 _ 12 AWG | 1/2" Oficinas
9 1.44 0.8 48.2 27.5 559.367 | 2.133 | 3.705 12 AWG 1/2" |Tomas Aulas 10,11,
12y 13
10 0.6 0.6 50 28.05 559.367 | 2.176 | 3.747 12 AWG 1/2" lluminacion
Biblioteca
11 2.56 1.6 44.6 28.05 559.367 2.176 3.747 12 AWG 1/2" | Biblioteca, Aulas 8,
9 y Oficina
12 0.9 0.9 33.2 24.15 559.367 1.873 3.445 12 AWG 1/2" lluminacién Aula 25
13 1.08 0.6 33 13.94 559.367 1.081 2.653 12 AWG 1/2" Tomas Aula 25
14-15 2.4 2.4 30.4 72.960 559.367 1.887 3.458 12 AWG 1/2" Toma Bif. Aula 25
27 1.08 0.6 23.1 8.030 559.367 0.208 1.779 12 AWG 1/2" Tomas Aula 26
28 0.9 0.9 22.1 14.160 559.367 1.098 2.670 12 AWG 1/2" lluminacion Aula 26
29-30 2.4 2.4 20.7 49.68 559.367 | 1.285 2.856 12 AWG 12" | toma Bif. Aula 25

143




3.4.2.1.3 Para el Tablero TC

Cuadro 18.Cuadro de Regulacion Levantamiento Tablero TC.

Carga |Demanda| Long Mom Kg Reg RegT Calibre .
Cto- | (kvA) | (kvA) | Max(m) | (kVA*m) | Tabla | (%) (%) | Conductor| PUCte |  Observaciones
1 1.14 0.9 16.3 8.400 559.367 0.652 4.408 12 AWG 1/2" Vestieres
2 0.6 0.6 14.5 5.690 559.367 0.441 4.198 12 AWG 1/2" lluminacién Escenario
3 1 1 26.5 31.842 | 559.367 2.470 12 AWG 1/2" lluminacioén Auditorio
4 1 1 18 17.730 | 559.367 1.375 12 AWG 1/2" lluminacién Auditorio
6 0.36 0.2 5.8 1.854 559.367 0.144 3.900 12 AWG 1/2" Tomas Auditorio
7 0.72 0.4 11.9 7.164 559.367 0.556 4.312 12 AWG 1/2" Tomas Auditorio
Fuente: Los Autores
3.4.2.2 Circuitos Ramales de los Tableros del Segundo Piso
3.4.2.2.1 Para el Tablero TD
Cuadro 19.Cuadro de Regulacion Levantamiento Tablero TD.
Carga | Demanda | Long Méx Mom Kg Reg RegT Calibre :
Co- | wva) | (kvA) (M) | (VA*m) | Tabla | (%) = (%) | Conductor DUCto |  Observaciones
1 0.54 0.3 10.2 1.930 | 559.4 | 0.150 | 4577 | 12AWG | 1/2" Computadores
Sala Inf. 1
2 0.72 0.4 15 9.540 | 559.4 | 0.740 12AWG | 172" Computadores
Sala Inf. 1

Fuente: Los Autores
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3.4.2.2.2 Para el Tablero TE

Cuadro 20.Cuadro de Regulacion Levantamiento Tablero TE.

1 1.26 0.7 2 1.400 559.37 | 0.109 | 4.373 12 AWG 172" Alimentador TD

Fuente: Los Autores

3.4.2.2.3 Para el Tablero TF

Cuadro 21.Cuadro de Regulacion Levantamiento Tablero TF.

Modem y Switch Sala
de Inf. 1

1 2.4 2.4 2 4.800 559.367 | 0.372 | 4.807 12 AWG 1/2"

Fuente: Los Autores
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3.4.2.2.4 Para el Tablero TG

Cuadro 22.Cuadro de Regulacion Levantamiento Tablero TG.

Carga | Demanda Long Mom Kg Reg RegT Calibre :
Co- | (A) | (kVA) | Max(m)| (KVA*m) | Tabla | (%) | (%) | Conductor | PUCte =~ Observaciones
1-17 2.58 25 45 14.880 | 559.367 | 0.385 | 4540 | 12 AWG 1/2" Toma Bifasica
2 1.44 0.8 20.9 | 20270 | 550.367 | 1572 |GGG 12AWG | 1/2° | Tomas Unipaz
3 0.18 0.1 31.8 3.18 | 559.367 | 0.247 | 4.402 | 12 AWG 1/2" | Toma Informatica 1
4 1.02 0.7 19.1 8.37 | 559.367 | 0.649 | 4.805 | 12 AWG 1/2" Lucej‘ngpg‘;mas
5 1.08 0.6 22.4 1024 | 559.367 | 0.794 | 4.950 | 12 AWG 1/2" | Toma Informatica 1
6 1.08 0.6 19.6 8.15 | 559.367 | 0.632 | 4.788 | 12 AWG 1/2" | Toma Informatica 1
7-12 2.4 2.4 18.9 45.36 559.367 | 1.173 12 AWG 1/2" | Toma Informatica 1
8 0 0.0 0 0 550367 | O 4155 | 12 AWG 1/2" | Circuito sin salidas
9 0.9 0.5 29.6 12.78 | 559.367 | 0.991 12 AWG 1/2" | Toma Informatica 1
10 1.2 1.2 19.9 19.085 | 559.367 | 1.481 12 AWG 1/2" ”“m'”l"’r‘]‘]i'oln Sala
11-12 2.4 2.4 18.6 4464 | 559.367 | 1.154 12 AWG 1/2" Aire Acond
Informéatica 1
15 0 0 0 0.000 | 559.367 | 0.000 | 4.155 | 12 AWG 1/2" Cto. sin Salidas
16 0 0 0 0.000 | 559.367 | 0.000 | 4.155 | 12 AWG 1/2" Cto. sin Salidas
17 0 0 0 0 550.367 | 0.000 | 4.155 | 12 AWG 1/2" Cto. sin Salidas

Fuente: Los Autores
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3.4.2.2.5 Para el Tablero TH

Cuadro 23.Cuadro de Regulacion Levantamiento Tablero TH.

Carga | Demanda | Long Méx Mom Kg . RegT Calibre .
Co. | wvAa) | (kvA) m) | (kva*m) | Tabla | R9(®) | "5 | conductor | PUCt0 |  Observaciones
12 | 258 2.5 155 37.200 | 559.37 | 0962 | 4.988 | 12AWG | 1/2v | A Acondicionado
Sala Inform. 2
3 | 12 1.2 20 16.130 | 559.37 | 1.251 12AWG | 172+ | huces Sal Informatica
4 | o066 0.5 14 308 | 550.37 | 0239 | 4265 | 12AWG | 1/2" | Luces de Oficinas
5 | 072 0.4 14.8 512 | 559.37 | 0.397 | 4423 | 12AWG | 12 | oM@ Sa'az'“forma“ca
6 | 1.08 0.6 19.9 008 | 55037 | 0.704 | 4730 | 12AWG | /¢ | 'OmasSalinformatica
7 | 126 0.7 22.1 138 | 550.37 | 1.071 - 12AWG | 1/2¢ | 'OmaSala nformatica
8 | 036 0.2 3.9 068 | 55037 | 0053 | 4078 | 12AWG | 1/ | 'OmasSalinformatica

Fuente: Los Autores.
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3.4.2.2.6 Para el Tablero TI

Cuadro 24.Cuadro de Regulacién Levantamiento Tablero TI.

Cto. %l?\;%? De({(n\?z)da Mléin(?n) (kQA/XTm) taKb%a Reg (%) | RegT (%) Ccc):r?(ljlggior Ducto Observaciones

1 0.72 0.4 14.3 5.390 559.367 | 0.418 2.917 12 AWG 1/2" | Computadores Sala Inf. 1
2 0.72 0.4 11.6 4.330 | 559.367 | 0.336 2.835 12 AWG 1/2" | Computadores Sala Inf. 1
3 0.54 0.3 9.1 2.59 559.367 | 0.201 2.700 12 AWG 1/2" | Computadores Sala Inf. 1
4 0.54 0.3 7.7 2.09 559.367 | 0.162 2.661 12 AWG 1/2" | Computadores Sala Inf. 1
5 0.54 0.3 15.3 4.45 559.367 | 0.345 2.844 12 AWG 1/2" | Computadores Sala Inf. 1
6 0.54 0.3 13.9 3.94 559.367 | 0.306 2.804 12 AWG 1/2" | Computadores Sala Inf. 1
7 0.54 0.3 11.7 3.38 559.367 | 0.262 2.761 12 AWG 1/2" | Computadores Sala Inf. 1
8 0.54 0.3 10.3 2.88 559.367 | 0.223 2.722 12 AWG 1/2" | Computadores Sala Inf. 1
9 | 54 3.0 288 | 864 | 35367 [ICSCRNINCHGON 10 AWG | 12" Tablero TK

3.4.2.2.7 Para el Tablero TJ

Fuente: Los Autores

Cuadro 25.Cuadro de Regulacién Levantamiento Tablero TJ.

Carga | Demanda |Long Max Mom Kg . RegT Calibre .
Co. | A | (kvA) m) | (kvA*m) | tabla | R€9(®) | 04 | conductor | PUCto |  Observaciones
1 10.08 5.6 6.1 34160 | 227.6 | 1.078 | 3502 | 8AWG 1/o» | Regulador de Tension
(Alimentacién Tl y TK)

Fuente: Los Autores
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3.4.2.2.8 Para el Tablero TK

Cuadro 26.Cuadro de Regulacion Levantamiento Tablero TK.

cu. | Soga | Doparda | Longax | Mom | Ks g
1 1.08 0.6 22.8 12.760 559.367 0.990
2 1.08 0.6 18.6 9.960 559.367 0.773
3 1.08 0.6 13.2 7.12 559.367 0.552
4 1.08 0.6 7.8 3.58 559.367 0.278
5 1.08 0.6 12.1 6.24 559.367 0.484

Fuente: Los Autores
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Cg:éigéﬁor Ducto Observaciones
12 AWG 1/2" Computli(:ozres Sala
12 AWG 1/2" Computl?]?ozres Sala
12 AWG 1/2" Computlz;?ozres Sala
12 AWG 1/2" Computl?](aozres Sala
12 AWG 1/2" Computlz;?ozres Sala




3.4.3 Cuadros de Regulacion para Circuitos Ramales de la Casona La Alianza

3.4.3.1 Circuitos Ramales del Tablero TL

Cuadro 27.Cuadro de Regulacion Levantamiento Tablero TL.

Cto Carga | Demanda Long Mom Kg
: (kVA) (kVA) Méx (m) | (KVA*m) Tabla
1 2.52 1.4 39.9 32.485 | 559.367
2 1.98 1.1 57.8 47.990 | 559.367
3 0.9 0.5 49.4 20.06 559.367
4 2.16 1.2 69.7 56.6 559.367
5 1.44 0.8 52.3 34.38 353.67
10 0.8 0.8 52.1 21.93 559.367
11 1.08 0.60 19.3 8.73 559.367
12 1.26 0.7 25.2 13.61 559.367
13 2.34 1.30 37.1 19.2 559.367

Fuente: Los Autores
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Celhars Ducto Observaciones
Conductor
" Tomas y Luces
12 AWG 172 Salones A4, A5y A6
" Tomas y Luces
12 AWG 12 Salones A1, A2y A3
" Tomas y Luces
12 AWG 172 Salones A12
Tomas y Luces
12 AWG 1/2" Salones A9, A10y
All
10 AWG 1/2" Cafeteria
12 AWG 172" Luces Pasillos
" Tomas y Luces
12 AWG 12 Salones A7
12 AWG 1/2" Coordinacién
Luces y Tomas Sala
12 AWG 1/2" de Profesores y

Salon A8




3.4.4 Analisis y Observaciones del Estudio de Regulacion

Para el analisis de la regulacion se tienen en cuenta los valores tedricos de la
longitud maxima y momento maximo, para circuitos de calibre 12 AWG TW Cu,

con los siguientes parametros:

- Regulacioén de circuito de 2% segun Norma Para Calculos y Disefio de Sistemas
de Distribucion ESSA (Seccion 2.1.4.2).

- Factor de correccién Fc=6 para conexiones monofasicas desde una subestacién
trifasica, Fc=2 para conexiones bifasicas desde una subestacion trifasica, Fc=2,25
para conexiones bifasicas con neutro desde una subestacion trifasica y Fc=1 para
conexiones trifasicas desde una subestacion trifasica de la Tabla 3.26 de la Norma

Para Célculo y Disefio de Sistemas de Distribucion de la ESSA.

- Potencia de carga para calculos de momento de 100 VA para las luminarias
(2x40VA més 20VA por pérdidas de balastro magnetico, por ser luminarias de mas
de 20 afios), 100 VA para salidas de tomacorrientes monofasicos y 2400VA para
salidas de tomacorrientes especiales (Bifasicos), seaplica un factor de demanda
permitido en la NTC 2050(seccion 220-37 de la NTC 2050) para calculo de
regulacion, tomando las cargas de tomacorrientes de carga general con un factor
de demanda de FD=1500VA/2400VA, aproximado las cargas de tomacorriente
general a 100 VA, siendo este un valor de calculo para regulacion de condicion
Optima para los calculos en cargas aleatorias (cargas no continuas o

permanentes).

Estos valores pueden dar una pauta de la problematica presente en las
instalaciones que tienen problemas de regulacién, se seleccionaron valores
tedricos de momento y longitud maxima, basados en los valores de la Norma
Técnica ESSA (Seccidn 2.1.4.2), por ser los parametros mas estrictos en cuanto a

circuitos ramales.
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A continuacion se realizan célculos tedricos de momentos y distancias de circuitos
ramales para conductores de calibre 12 AWG TW Cu, por ser este el conductor

predominante en la instalacion eléctrica:

Momento Maximo Teorico:

M _ 8% *V,® 2% * 2087
#12 AWG TW.Cu — K. * E, " 6%559,367

= 25,7815 kVA +m

Longitud Maxima Tedrica aproximada:

My12 awe Tw.cu 25,7815
— — = = 32,11
E / lep 0,5 % 50 N
2

El Tablero TA tiene problemas de regulacion en 5 circuitos ramales, de los cuales
los circuitosA-1, A-3, A-4, A-24 y el alimentador del Tablero TC, incumplen la
norma ESSA en su seccion 2.1.4.2, la regulacion de los circuitos ramales superan
el valor maximo del 2%, el circuito trifasico A-15,A-16,A-17 que alimenta los
Tableros TC, TH, TG, TD, TE y TF tiene problemas de regulacién en 4 circuitos
que alimentan los Tableros TC, TD, TG y TH ya que incumplen la Norma ESSA en
suSeccion 2.1.4.2, la regulacion desde los bornes del transformador hasta el

altimo punto de carga de circuito ramal supera el valor maximo del 5%.

La regulacion desde bornes del transformador hasta el Tablero TA cumple con las
normas, Norma Técnica ESSA, esta regulacion es de 1,558%. Uno de los motivos
para que los circuitos ramales del Tablero TA no cumplan con regulacion, son las
grandes distancias que hay en los circuitos (A-1, A-3, A-4 y A-24) la distancia
tedrica para el calibre 12 AWG TW Cu, con regulacion de 2% para circuitos

ramales, segun Norma ESSA es de 32,11 m, hasta las ultimas cargas de estos
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circuitos supera los 40 metros de distancia (44,4m para A-1, 36.1m para A-3,
45.9m para A-4 y 60m para A-24) , la peor regulacion de este tablero es de
6,227% (alimentador delTablero TC).

En elTablero TBexisten problemas de regulacion en un circuito ramal (B-8 de
5.056%), la regulacion desde bornes del transformador hasta el Tablero TB
cumple con laNormaESSA, esta regulacion es de 1,571 %. El motivo para que el
circuito del Tablero TB no cumpla con regulacién es la gran distancia que hay
hasta la ultima carga del circuito, la cual supera los 60 metros de distancia (60,8 m
para B-8), ademas la regulacion desde los bornes del transformador hasta el
altimo punto de carga de estecircuito ramal supera el valor maximo del 5%,

permitido por la norma ESSA, siendo esta regulacion de 6,658%.

Para el Tablero Tl se presenta falla en la regulacién para el circuito 1-9, este valor
alcanza 4.238%, destacandose un gran momento para este circuito ya que
alimenta el Tablero TK (Momento=86.4 kVA*m), siendo esta la causa por la cual

no se cumple con regulacion.

La regulacion de los circuitos del Tablero TLse incumple en tres circuitos ramales
(L-1, L-2, L-3 yL-4), la regulacion desde bornes del transformador hasta el Tablero
TL no cumple con la Norma Para Calculos y Disefio de Sistemas de Distribucién
ESSA, esta regulacion es de 3,949 %. El motivo para que estoscircuitos del
Tablero TL no cumplan con regulacion, son las grandes distancias que hay hasta
las ultimas cargas de los circuitos, las cuales superan los 39 metros de distancia
(39,9m para L-1, 57,8m para L-2 y 69,7m para L-4), ademas en estos
circuitospredominan los altos momentos siendo32,485kVA*m para L1, 57,8kVA*m
para L-2y 56,6kVA*m para L-4 y, teniendo en cuenta que el momento tedrico para
el calibre 12 AWG es de 25,781kVA*m, estos circuitos se encuentran muy por
encima de este valor. En conclusion, casi el 60% de los tableros de la institucion
no cumple con los porcentajes de regulacién establecidos en la NTC 2050
(Tableros TC, TE, TF, TG, TH, TK Y TL) y cerca de un 35% de los circuitos
ramales de los diferentes tableros existentes tampoco cumplen con regulacion.La

mayoria de circuitos que tienen problemas de regulacion es por una mala
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distribucion de los tableros de distribucion, teniendo distancias muy largas para los
circuitos ramales, esto también debido a que los switch apagadores de luminarias
se encuentran en el primer piso, al lado de TA y TB, aumentando mucho las

longitudes de los circuitos.

Algunos circuitos pueden realmente presentar sobrecarga, debido a que hay mas
de 15 puntos eléctricos, tomando el caso de un factor de potencia de 0,9 y una
potencia de balasto de 20 VA, se puede ver que cada carga de luminaria de 2*75
VA puede aproximarse a 180 VA, y las luminarias de 2*40 VA a 100 VA.
Permitiendo en la instalacion de iluminacién perdidas por tratarse de luminarias

fluorescentes T12 antiguas.

3.5 CUADROS DE MEDIDAS DE AISLAMIENTO

La medicion de aislamiento se realizdé con el fin de conocer si existen posibles
dafios en los conductores a causa de sobretensiones o deterioro por
calentamiento. Esta prueba es de alta importancia en el presente estudio, ya que
la Institucion educativa cuenta con tres salas de informatica, ademéas de otros
equipos en diferentes areas, y siendo los equipos de coOmputo muy sensibles,
pueden llegar a sufrir dafios o inclusive la destruccion total del aparato si no estan
propiamente protegidos en caso de una eventual falla por cortocircuito entre

conductores alimentadores de los circuitos.

En conclusién, a través de la medicion del aislamiento se puede conocer el estado
actual de seguridad de las instalaciones del plantel educativo. Si la resistencia es
muy baja los cables tendran fugas de corriente a tierra que pueden convertirse en

puntos calientes e incluso causar un incendio.

Esta medicion se realiz6 por medio del Megbhmetro a través del siguiente

procedimiento:

Desconexién de los diferentes equipos y apertura de interruptores asociados a
luminarias del circuito a medir.
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Desenergizacién del circuito en el que se va a realizar la medicién.
Medicion entre fases y neutro.
Medicion entre fases y tierra.

Tabulacion de los datos obtenidos.

A continuacién se presentan organizados los datos medidos en esta etapa para
cada edificio del Colegio que han de revelar si los conductores actuales necesitan
o no ser remplazados (No se realizaron medidas para los circuitos sin salidas, ya

gue estos se recomienda que sean retirados).
3.5.1 Medicidén de Aislamiento en el Edificio Principal

3.5.1.1 Tableros del Primer Piso

Tabla 21. Cuadro de Aislamiento para TA.

Tablero TA
1 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Luces Aulaly 2
2 12 AWG 1,4GQ 1,4GQ Luces Aula 4
3 12 AWG 1,8GQ 1,8GQ Luces Aula 5y 6
4 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Luces Aula 7 y Pasillo
5 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Tomas Aula 5y 6
6 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ L”‘Ijif‘n 2;"23 é y 3
12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Sel_(:ligﬁasrl’);lTRoergsjsrl’a
12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Rectoria
11 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Secretaria académica
12 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Contabilidad
13 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Papeleria
1%?1'7 6 AWG 1,5GQ 1,560 A"”}%ﬁﬁf‘.?'(‘ims
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Cto.
21

Calibre
Conductor

Tipo de Medida

Fase-Neutro | Fase-Tierra

Observaciones

lluminacién cuarto

14 AWG 1,4GQ 1.4GQ o
23 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Rectoria
24 12 AWG 1.4GQ 1.4GQ Baos, To;";‘s Aulas 6
26 12 AWG 1,4GQ 1,4GQ Porteria

Fuente: Los Autores.

Tabla 22. Cuadro de Aislamiento para TB.

1 12 AWG 1,4GQ 1,4GQ lluminacién Aulas 8y 9
2 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ lluminacién Aulas 9y 10
3 12 AWG 1,4GQ 1,4GQ lluminacién Aulas 11y 12
6 12 AWG 1,560 1,560 ”“mi”agg’s‘”ﬁ)“'a 13y
8 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Oficinas
9 12 AWG 1,7GQ 1,760 Tomas Aula13310, 11,12y
10 12 AWG 1,7GQ 1,7GQ lluminacion Biblioteca
11 12 AWG 1,4GQ 1,4GQ Biblioteca, Aulas 8y 9y
12 12 AWG 1,4GQ 1,4GQ lluminacion Aula 25
13 12 AWG 1,4GQ 1,4GQ Tomas Aula 25
14, 15 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Toma Bif. Aula 25
27 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Tomas Aula 26
28 12 AWG 1,4GQ 1,4GQ lluminacion Aula 26
29-30 12 AWG 1,7GQ 1,7GQ Toma Bif. Aula 25

Fuente: Los Autores.
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Tabla 23. Cuadro de Aislamiento para TC.

1 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Vestieres

2 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Luces Escenario
3 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ lluminacion Auditorio
4 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ lluminacion Auditorio
6 12 AWG 1,4GQ 1,4GQ Tomas Auditorio
7 12 AWG 6,3MQ 6,3MQ Tomas Auditorio

Fuente: Los Autores.

3.5.1.2 Tableros del Segundo Piso

Tabla 24. Cuadro de Aislamiento para TD.

1 12 AWG 1,8GQ 1,8GQ Circuito B1

2 12 AWG 1,6GQ 1,6GQ Circuito B2

Fuente: Los Autores.

Tabla 25. Cuadro de Aislamiento para TE.

1 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Alimenta TD

Fuente: Los Autores.
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Tabla 26. Cuadro de Aislamiento para TF.

1 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Alimenta UPS del Router

Fuente: Los Autores.

Tabla 27. Cuadro de Aislamiento para TG.

N | Tema

1 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Toma Informatica 1
2 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Tomas Unipaz
3 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Toma Informatica 1
Luces y Tomas
4 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Unipaz
5 12 AWG 1860 1860 Tomas Inlformatlca
atica
6 12 AWG 44MO 44MO Tomas Inlforma
Aire Acond.
! 12 AWG 1,560 1,560Q Informatica 1
8 12 AWG 1,8GQ 1,8GQ Circuito sin salidas
9 12 AWG 1060 1060 Tomas Inlformatlca
Aire Acond.
11 12 AWG 1,5GQ 1,560 Informatica 1
Aire Acond.
12 12 AWG 1,560 1,560 Informéatica 1
16 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Toma Informatica 1

Fuente: Los Autores.
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Tabla 28. Cuadro de Aislamiento para TH.

1 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Aire Acondicionado
2 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Toma Informatica 2
3 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Luces
4 12 AWG 1,4GQ 1,4GQ Luces
5 12 AWG 1,56Q 1,56Q Tomas
6 12 AWG 1,8GQ 1,8GQ Tomas
7 12 AWG 1,7GQ 1,7GQ Tomas
8 12 AWG 1,2GQ 1,26Q Tomas

Fuente: Los Autores.

Tabla 29. Cuadro de Aislamiento para TI.

1 12 AWG 1,5GQ 1,4GQ Tomas Sala Inform. 1
2 12 AWG 1,5GQ 1,4GQ Tomas Sala Inform. 1
3 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Tomas Sala Inform. 1
4 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Tomas Sala Inform. 1
5 12 AWG 1,5GQ 1,4GQ Tomas Sala Inform. 1
6 12 AWG 1,5GQ 1,5GQ Tomas Sala Inform. 1
7 12 AWG 1,7GQ 1,6GQ Tomas Sala Inform. 1
8 12 AWG 1,9GQ 1,8GQ Tomas Sala Inform. 1
9 10 AWG 1,2GQ 1,2GQ Tablero TK

Fuente: Los Autores.



Tabla 30. Cuadro de Aislamiento para TJ.

1 4 AWG 1,8GQ 1,8GQ Alimenta Tl

Fuente: Los Autores.

Tabla 31. Cuadro de Aislamiento para TK.

1 12 AWG 1,4GQ 1,4GQ Cto. Computadores
2 12 AWG 1,2GQ 1,3GQ Cto. Computadores
3 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Cto. Computadores
4 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Cto. Computadores

Fuente: Los Autores.
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3.5.2 Medicién de Aislamiento en La Casona La Alianza

Tabla 32. Cuadro de Aislamiento para TL.

Tablero TL
i Tipo de Medida
oo Cgr?é'gg?or Fase-Nzutro Fase-Tierra QUSRS
1 12 AWG 430MQ 430MQ Torgijoynlé:ces
2 12 AWG 1,2GQ 1,2GQ Torgf;oynlégces
3 12 AWG 520MQ 520MQ Torgf;oynlégces
4 12 AWG 751MQ 751MO Torgafjlsloynlélslces
S 10 AWG 1,8GQ 1,8GQ Cafeteria
10 | 12AWG 1,1GQ 1,1GQ Torgajoynlélslces
11 | 12AWG 1,560 1,5GQ Tomszsloynléléces
12 12 AWG 540MQ 540MQ Tomas y Luces Oficina

3.6 ANALISIS DE LOS CIRCUITOS RAMALES

Después de realizados los cuadros de carga, haber realizado los calculos de la
regulacion y realizado las mediciones de aislamiento para cada uno de los
circuitos ramales existentes, se procede a realizar una descripcion de las fallas

encontradas.

La gran mayoria de los circuitos ramales tiene una regulacion superior al 5%

desde bornes de transformador hasta la carga mas

Fuente: Los Autores.

lejana del

incumpliendo con lo expuesto en la Tabla 2.3 de la Norma de la ESSA.
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Para el calculo de la capacidad de corriente de los circuitos se realiz6 siguiendo la
metodologia mencionada en la norma ESSA de acuerdo a la seccion 3.1.12.4 y

3.1.12.5, como se muestra a continuacion:
I =InxFcp*Feyy
Donde:
| = Capacidad de corriente corregida del conductor.
In = Capacidad de corriente nominal del conductor (Tabla 3.15 ESSA).

Fcr = Factor de correccion por temperatura (Tabla 3.16 ESSA). Para conductores

con aislamiento TW y THW se tomaron valores de temperatura entre 31-35 °C.

Fcw = Factor de correccion por numero de conductores por ducto (Tabla 3.17
ESSA).

A continuacibn se muestran las capacidades de corriente que tienen los
conductores en cada uno de los circuitos ramales, los circuitos cuya capacidad de
corriente esta resaltada en rojo significa que la corriente del circuito ramal supera
la capacidad de corriente corregida del conductor. Ademas se muestra si la
proteccion que se tiene para el circuito ramal cumple con el articulo 310-15 de la
norma NTC 2050 o no. Las tablas que se muestran a continuacion fueron

realizadas por los autores del presente proyecto.

Tabla 33. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TA.

Capacidad de corriente de los conductores en circuitos ramales Tablero TA

Icond
Demanda Protec. Cond. |lcond| Nro. Proteccion

Cto. 1(A) Fcm | correg.
kVA (A) (AWG) (A) |Cond. Adecuada

(A)

1 1.4 11,67, 20 Nro.12 | 25 10 No cumple
2 0.6 5 20 Nro. 12 25 11 No cumple
3 1.2 10 20 Nro.12 | 25 11 No cumple
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Capacidad de corriente de los conductores en circuitos ramales Tablero TA

Cto. | Demanda | I (A) | Protec. Cond. |lcond| Nro. |Fcm| Icond |Proteccion
4 1.3 10,83 15 Nro. 12 25 11 No cumple
5 0.4 3,33 20 Nro. 12 25 11 No cumple
6 1 8,33 15 Nro.12 | 25 10 No cumple
7 0.4 333 | 15 Nro.12 | 25 | 5 |08 | 182 | Cumple
9 0.9 7,5 15 Nro. 12 25 5 0,8 18,2 Cumple
11 0.8 6,67 15 Nro. 12 25 4 0,8 18,2 Cumple
12 0.4 3,33 15 Nro. 12 25 4 0,8 18,2 Cumple
13 0.3 2,5 20 Nro.12 | 25 3 Cumple

15-16-
. 10,25 28,45| 3x70 Nro. 6 65 4 No cumple
21 0.1 0,83 15 Nro.14 | 20 2 Cumple
23 0.7 5,83 20 Nro.12 | 25 5 No cumple
24 1 8,33 20 Nro.12 | 25 11 No cumple
26 04 |333] 30 Nro.12 | 25 | 5 ‘ No cumple
Tabla 34. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TB.
Capacidad de corriente de los conductores en circuitos ramales Tablero TB
Icond
Demanda Protec. Cond. |lcond| Nro. Proteccion
Cto. 1(A) Fcm | correg.
kVA (A) (AWG) (A) |Cond. adecuada
(A)

1 1.2 10 20 Nro.12 | 25 | 8 No cumple
2 1.2 10 20 Nro.12 | 25 | 10 R NG cumple
3 1.2 10 20 Nro. 12 25 10 No cumple
6 1.6 13,33 20 Nro. 12 25 10 No cumple
8 1.2 10 15 Nro. 12 25 8 Cumple
9 0.8 6,66 30 Nro. 12 25 10 No cumple
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10 0.6 5 15 Nro. 12 25 8 0,7 | 15,925 | Cumple
11 1.6 13,33 40 Nro. 12 25 10 | 0,5 - No cumple
12 0.9 7,5 15 Nro. 12 25 7 | 0,7 15,925 | Cumple
13 0.6 5 15 Nro. 12 25 7 0,7 | 15,925 | Cumple
14,

2.4 11,53 2x15 Nro. 12 25 7 0,7 | 15,925
15 Cumple
27 0.6 5 15 Nro. 12 25 7 0,7 | 15,925 | Cumple
28 0.9 7,5 15 Nro. 12 25 7 0,7 | 15,925 | Cumple
29-

2.4 11,53| 15-40 Nro. 12 25 7
30 No cumple

Tabla 35. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TC.

1 0.9 75| 15 Nro.12 | 25 | 3 | 1 20 Cumple
2 0.6 5 15 Nro. 12 25 2 Cumple
3 1 8,33 20 Nro. 12 25 4 No cumple
4 1 8,33 20 Nro. 12 25 4 No cumple
6 0.2 1,66 15 Nro. 12 25 4 Cumple
7 0.4 3,33 20 Nro. 12 25 4 No cumple
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Tabla 36. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TD.

No cumple

Tabla 37. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TE.

1 0.7 7,83 20 Nro.12 25 2 1 20 Cumple

Tabla 38. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TF.

1 2,4 20 20 Nro. 12 25 2 1 20 Cumple
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Tabla 39. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TG.

1,17 25 12,02 2x15 Nro. 12 25 5 0,8 18,2 Cumple
2 0.8 6,67 15 Nro. 12 25 4 108 18,2 Cumple
3 0.1 0,83 15 Nro. 12 25 9 0,7 | 15,925 Cumple
4 0.7 5,83 15 Nro. 12 25 4 0,8 18,2 Cumple
5 0.6 5 15 Nro. 12 25 5 108 18,2 Cumple
6 0.6 5 15 Nro. 12 25 9 0,7 | 15,925 Cumple

7,12 2.4 11,54} 30-50 | Nro.12 25 9 |07 - No cumple
9 05 4,16 15 Nro. 12 25 9 0,7 | 15,925 Cumple
10 1.2 10 15 Nro. 12 25 3 1 20 Cumple

11,12 2.4 11,54 30-50 | Nro.12 25 9 107 No cumple

Tabla 40. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TH.

8 No cumple
3 4 No cumple
4 05 4,16 15 Nro.12 | 25 2 1 20 Cumple
5 0.4 3,33 15 Nro.12 | 25 2 1 20 Cumple
6 0.6 5 15 Nro.12 | 25 8 0,7 15,925 Cumple
8 0.2 1,66 15 Nro.12 | 25 9 0,7 15,925 Cumple
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Tabla 41. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero Tl

No cumple

No cumple

No cumple

No cumple

No cumple

No cumple

No cumple

No cumple

1
2 04 1333 15 Nro.12 | 25 | 11 |05
3 03 25| 15 Nro.12 | 25 | 11 |05
4 03 25| 15 Nro.12 | 25 | 11 |05
5 03 25| 15 Nro.12 | 25 | 11 |05
6 03 25| 15 Nro.12 | 25 | 11 |05
7 03 25| 15 Nro.12 | 25 | 11 |05
8 03 25| 15 Nro.12 | 25 | 11 |05
9 30 25 | 30 Nro.10 | 35 | 2 | 1

Tabla 42. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TJ.

26,92| 2x40 | Nro.4

No cumple
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Tabla 43. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TK

1 5 8

2 0,6 5 16 |[Nro.12| 25 8 0,7 No cumple
3 0,6 5 16 Nro. 12| 25 8 0,7 No cumple
4 0,6 5 16 |[Nro.12| 25 8 0,7 No cumple
5 0,6 5 16 |[Nro.12| 25 8 0,7 No cumple

Tabla 44. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TL.

1 No cumple
2 1,1 9,16 20 12 25 10 0,5 No cumple
3 0,5 4,16 15 12 25 10 0,5 No cumple
4 1,2 10 20 12 25 10 0,5 No cumple
5 0,8 6,66 30 10 35 2 1

10 0,8 6,66 15 12 25 10 0,5 No cumple
11 0,6 5 20 12 25 4 0,8 No cumple
12 0,7 5,83 15 12 25 3 1 20 Cumple
13 1,3 10,83 | 15 12 25 4 0,8 18,2 Cumple
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Tabla 45. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TGD.

Tabla 46. Capacidad de Corriente para Circuitos de Tablero TMT.

No cumple
2 1,44 7 2x15 8 50 2 1 47 Cumple
3 0,48 2,3 2x15 8 50 2 1 47 Cumple

Se puede evidenciar que el 31.1% de los circuitos ramales estan mal
dimensionados por corriente, ademas el 53% de los circuitos no estd protegido
adecuadamente. Lo que se hace necesario al momento de realizar un redisefio
tomar las medidas correctivas necesarias.

Ademas los circuitos ramales no cumplen con el rétulo de conductores no puestos
a tierra (Articulo 210-4), cédigo de colores (Articulo 210-5), ni rotulado de
protecciones (Articulo 240-83). En circuito 4 del Tablero TGD que sirve de
acometida al Tablero TL se perdio el aislamiento debido a que el aislamiento no es
el adecuado para exposicién a la luz solar directa.
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3.7 NIVELES DE ILUMINACION

El Colegio Humberto Gomez Nigrinis es un plantel educativo en el cual se
desarrollan actividades académicas, administrativas y deportivas desde tempranas
horas de la mafiana hasta horas de la noche, debido a que las aulas de esta sede
también son utilizadas por la Universidad Unipaz y el Servicio Nacional de

Aprendizaje (SENA) en modalidad nocturna cada una.

El Colegio dispone de dos edificios, en los cuales se han llevado a cabo
remodelaciones tanto estructurales como eléctricas caracterizadas éstas, por no
tener en cuenta el nivel de iluminacion requerido para las actividades alli
desarrolladas. Por consiguiente, con este proyecto se pretende cumplir con los
niveles de iluminacion de todas las partes del Colegio como se recomienda en el
RETILAP, y asi mejorar el confort y el rendimiento en las actividades

desarrolladas.

3.7.1 lluminacién Media Actual

Con la utilizacion del luxémetro descrito en la Seccion 2.9.3del presente trabajo,
se realizaron mediciones en horas de la noche para contar con la menor incidencia
de la luz del sol (condicibn mas desfavorable) en algunas aulas y oficinas a una
altura de 0.75 m (altura del plano de trabajo), la cual es la altura que se
recomienda en el RETILAP para actividades en las cuales la personas
permanezcan sentadas, también se midio la reflectancia de las paredes, techos y
pisos dependiendo del color y material. La toma de datos para las canchas
multiples se realiz6 a la altura del piso por la naturaleza de estos lugares, se
tomaron medidas en dos de las tres canchas existentes en la Institucion, ya que la

Cancha Multiple 3 no cuenta con iluminacion alguna.

Con los datos recolectados en la medicion de niveles de iluminacion, se pudo
conocer las fallas en este sistema y asi poder contar con una referencia precisa

para realizar el redisefo.

170



La reflectancia es la relacion entre flujo radiante luminoso reflejado y el flujo
incidente sobre una superficie, y se expresa por la ecuacion p = %, por lo tanto,

primero se midio la iluminancia en cada superficie como se puede observar en la

Figura 29obteniendo asi la iluminancia (E) en unidades de luxes (Lux).

Figura 29. Esquema de medida de iluminancia directa.

MEDIDA ILUMINACION DIRECTA
g I 2
} ) Fuente lumincsa
e T

: /\|
s

T

Luxémetro £

Superficie a medir

Fuente: Los Autores.

Posteriormente se toman las medidas de la iluminancia reflejada por cada

superficie, tal como se muestra en la Figura 30.

Figura 30. Esquema de Medida de lluminancia Indirecta.

MEDIDA ILUMINACION INDIRECTA

Fuente luminosa

7’"?
,,[ A iy
/|
/

!

g
/

Luxémetro //
/
\\/

Superficie a medir

Fuente: Los Autores.
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Se debe tener en cuenta que estos valores son datos puntuales y por lo tanto
deben realizarse varias medidas de la iluminancia incidente y reflejada en cada
punto para obtener la reflectancia promedio de cada superficie. A continuacion se
muestra los datos obtenidos y las reflectancias promedio para cada una de las

superficies existentes en el Colegio.

Tabla 47. Reflectancias Medidas para Diversas Superficies.

REFLEC. REFLEC. | REFLEC. | REFLEC.
SUPERFICIE | |\\CIDENTE = REFLEJADA  EN% | PROMEDIO
92 73 79.35
PARED BLANCA 107 70 65,42 67,05
94 53 56,38
159 14 881
TABLETA ROJA 135 17 12 59 1112
159 19 11.95
PUERTA 50 325 65
METALICA 72 50,4 70 63,33
BLANCA 83 45,65 55,01
11 51 45.95
PARED VERDE 97 49 50,52 42.3
115 35 3043
01 7 7.69
ARED 105 66 62,86
AARLLA 148 53 3581 52,89
50 30 60,00
o ALDOSA 96 21 21,88
vave 01 20 21,98 23,35
145 38 26,21
65 348 53,54
TECHO BLANCO 53 27.6 52,08 52.03
41 218 53,17

Fuente: Los Autores.
Para el célculo de la iluminancia existente se utilizaron cuadriculas debido a que
las aulas de clase no tienen distribuciones uniformes de luminarias similares a las
existentes en el RETILAP ya que muchas luminarias no estan funcionando. A

continuacion se muestran los céalculos de iluminancia para la institucién, algunas
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Aulas y otros locales no se midieron debido a que son idénticas entre si, por lo

tanto los datos obtenidos en la medicion seran muy similares.

3.7.2 lluminancia en el Auditorio

Para medir el auditorio se utilizd una cuadricula de 2x2m en el lugar destinado al
publico y una cuadricula menor en el escenario, a continuaciébn se muestra la

distribucion de la cuadricula y los datos obtenidos.

Figura 31.Cuadricula para Medicién lluminancia Auditorio.

A B c C E F G

ol el R R I

*1}
3
4
=
5] o o o == =
: I
= T =
8l L Si==i= I,
10“'& T = e _L“\."
111 =
&l Is)

Fuente: Los Autores.

Tabla 48. lluminancia Medida en el Auditorio.

A B C D E F G
43 56 54 57 92 112 85
42 56 65 79 94 100 87
45 41 92 106 117 111 90
45 55 71 80 101 97 70
25 78 42 55 92 90 90

i AW N | =
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A B C D E F G
6 48 68 42 52 72 94 89
7 49 67 46 36 54 82 68
8 14 13 12 12 13 15 18
9 13 21 26 15 15 17 27
10 23 18 18 20 24 20 25
11 28 25 20 13 15 19 14

Fuente: Los Autores.

Tabla 49. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Auditorio.

Em (lux)

Emin (lux)

Emax(lux)

Emin/Em

Emin/Emax

51,88

12

117

0,23

0,10

Fuente: Los Autores.

3.7.3 lluminancia en Rectoria

En rectoria se utilizé una cuadricula de 1x1m, y se midi6 como recomienda la

norma a una altura de 0.75 m del nivel del suelo, los valores obtenidos se tabulan

a continuacion:

Figura 32. Cuadricula para Medicion lluminancia Rectoria.

P
W,

A. B C
o
) L3
2
3 e
4 - S— |
L | |
S By b ]
— L

Fuente: Los Autores.
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Tabla 50. lluminancia Medida en la Rectoria.

A B C
163 183 130
173 253 165
176 240 168
211 251 179

231 283 155
Fuente: Los Autores.

i A WN R

Tabla 51. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Rectoria.

Em (lux) | Emin (lux) | Emax(lux) | Emin/Em | Emin/Emax

197,4 130 283 0,66 0,46
Fuente: Los Autores.

3.7.4 lluminancia en Biblioteca

En la biblioteca se utiliz6 una cuadricula de 1x1m, a continuacion se tabulan los

resultados obtenidos a una altura de 0.75 m del nivel del suelo.

Figura 33. Cuadricula para Medicién lluminancia en Biblioteca.

] ]

T

= omhk UN 2

o —H
>H< ]

O =0
o
i 1 .
cC
O

Fuente: Los Autores.
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Tabla 52. Iluminancia Medida en Biblioteca.

A | B | C|D|E|F|G|H|I|J|K|L M|N
S I i I 1T . - T (R R S e e
e = - % T - T T N [ R R e e

- - - - 63 | 113 | 90 | 88 | 135 | 155 | 155 | 154 | 142 | 118

- - - - 61 | 157 | 110 | 134 | 172 | 187 | 180 | 173 | 166 | 133

119 | 135 | 126 | 130 | 170 | 173 | 138 | 138 | 122 | 108

98 | 105 | 107 | 55 | 134 | 144 | 113 | 151 | 176 | 103 | 176 | 134 | 101 | 80

82 | 115|111 | 68 | 158 | 130 | 94 | 130 | 154 | 162 | 140 | 113 | 76 | 60

o0 ~N (<) IS ] H w N =
1
1
1
1

84 | 80 | 73 | 64 | 98 | 71 | 85 | 105|105 | 119|104 | 95 | 73 | 50
Fuente: Los Autores.

Tabla 53. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Biblioteca.

Em (lux) Emin (lux) Emax(lux) Emin/Em | Emin/Emax

111,54 16 187 0,14 0,09
Fuente: Los Autores.

3.7.5 lluminancia en Secretaria Académica

En la secretaria académica se utilizd6 una cuadricula de 1x1m, y se midié a una
altura de 0.75 m del nivel del suelo, a continuacion se tabulan los resultados
obtenidos.

Figura 34. Cuadricula para Medicién lluminancia en Secretaria Académica

Fuente: Los Autores.
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Tabla 54. lluminancia Medida en Secretaria Académica

A B C
1 98 116 108 62
2 121 57 114 73
3 97 133 96 89
4 99 122 108 113
5 103 162 114 101
6 82 122 99 94

Tabla 55. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Secretaria Académica

Fuente: Los Autores.

Em (lux)

Emin (lux)

Emax(lux)

Emin/Em

Emin/Emax

103,4

57

162

0,55

0,35

Fuente: Los Autores.

3.7.6 lluminancia en Aula 4

En el aula 4 se utilizé una cuadricula de 1x1m, y se midio a una altura de 0.75 m

del nivel del suelo, a continuacion se tabulan los datos obtenidos.

Figura 35. Cuadricula para Medicion lluminancia en Aula 4.

ABCDEFG.

1 l A
-~
o

]

D O = W N

15

i

k=

Fuente: Los Autores.
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Tabla 56. lluminancia Medida en Aula 4

A B C D E F G
1 111 133 108 124 135 118 92
2 180 209 190 163 200 196 128
3 131 190 187 193 188 175 112
4 103 140 186 218 202 163 122
5 59 104 149 198 165 134 92
6 46 67 82 96 106 82 58

Fuente: Los Autores.

Tabla 57. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Aula 4

Em (lux)

Emin (lux)

Emax(lux)

Emin/Em

Emin/Emax

138,9

46

218

0,33

0,21

Fuente: Los Autores.

3.7.7 lluminancia en Aula 3

El aula 3 es similar al Aula 1, Aula 2, Aula 4, Aula 5, Aula 6, Aula 7, Aula 8, Aula

9, Aula 10, Aula 11 y Aula 12, los resultados en las aulas no medidas son muy

similares.

Figura 36. Cuadricula para Medicién lluminancia en Aula 3

1 ./';

- =

gy O E =Y w [p.]
1

| s

ABCDEFG

Fuente:
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Tabla 58. lluminancia Medida en Aula 3

A B C D E F G
104 130 127 95 102 105 95
152 191 167 146 168 165 132
162 209 201 167 169 156 117
163 198 236 224 171 128 98
144 210 233 209 143 93 76

120 133 142 126 88 60 51
Fuente: Los Autores.

O A WN| =

Tabla 59. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Aula 3

Em (lux) | Emin (lux) | Emax(lux) | Emin/Em | Emin/Emax

145,3 51 236 0,35 0,22
Fuente: Los Autores.

3.7.8 lluminancia en Aula 13

En el Aula 13 se utilizé una cuadricula de 1x1m, los datos obtenidos se tabulan a

continuacion.

Figura 37. Cuadricula para Medicién lluminancia en Aula 13

ABCDETF G.

Fuente: Los Autores.
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Tabla 60. lluminancia Medida en Aula 13

A B C D E F G
31 49 79 80 80 76 54
50 75 114 126 130 94 78
52 76 125 136 159 121 80
55 73 105 106 110 88 68
86 104 112 110 101 86 59
123 170 152 132 152 118 80
129 160 142 160 162 117 74

87 88 84 96 100 73 58
Fuente: Los Autores.

0 N o B WN P

Tabla 61. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Aula 13

Em (lux) | Emin (lux) | Emax(lux) | Emin/Em | Emin/Emax

99,73 31 170 0,31 0,18
Fuente: Los Autores.

3.7.9 lluminancia en Aula 26 (Laboratorio)

En el laboratorio se utilizo una cuadricula de 1x1m, los datos obtenidos se tabulan
a continuacion.

Figura 38. Cuadricula para Medicién lluminancia en Aula 26 (Laboratorio)

A B 6 DEE B G

[ T 1

o ~N @ AW N =
o o e O O o

Fuente: Los Autores.

180



Tabla 62. lluminancia Medida en Aula 26 (Laboratorio)

A B C D E F G
1 55 60 106 145 129 152 146
2 42 97 188 254 246 248 206
3 96 87 49 228 220 98 154
4 54 88 200 120 141 138 114
5 45 115 82 87 102 102 92
6 68 114 104 84 117 141 121
7 120 138 103 86 127 178 164
8 90 103 54 80 100 110 95

Tabla 63. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Aula 26 (Laboratorio)

Fuente: Los Autores.

Em (lux)

Emin (lux)

Emax(lux)

Emin/Em

Emin/Emax

121,1

42

254

0,35

0,17

Fuente: Los Autores.

3.7.10 lluminancia en Aula Al

El aula Ales igual a las aulas A2, A3, A4, A5, A6, A8, A9, Al0, All, y Al12
(ubicadas en la casona La Alianza), los resultados en estas aulas deben ser muy
similares a los obtenidos en las Aulas Al y A9, por lo tanto no se miden, los

resultados obtenidos se tabulan a continuacion:

Figura 39. Cuadricula para Medicién lluminancia en Aula Al

A B C DE F

B W N2

[+ ]

Ailal Al

Fuente: Los Autores.

181




Tabla 64. lluminancia Medida en Aula Al

A B C D E F

92 90 98 105 91 90
180 158 146 160 128 138
213 340 382 355 245 233
215 344 325 320 368 276
130 158 240 227 196 197

85 106 112 111 98 83
Fuente: Los Autores.

A A WN R

Tabla 65. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Aula Al

Em (lux) | Emin (lux) | Emax(lux) | Emin/Em |Emin/Emax

189,8 83 382 0,44 0,22
Fuente: Los Autores.

3.7.11 lluminancia en Aula A9

En el Aula A9 se utilizd6 una cuadricula de 1x1m, los resultados obtenidos se

tabulan a continuacion.

Figura 40. Cuadricula para Medicion lluminancia en Aula A9

-

AWM
—o—
 E—— —]

&)

0}
—

Fuente: Los Autores.
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Tabla 66. lluminancia Medida en Aula A9

A B C D E F

46 54 48 44 74 50
112 173 128 141 189 100
197 348 205 253 316 163
195 310 169 200 304 164
111 132 101 96 163 99

53 54 31 41 64 47
Fuente: Los Autores.

A~ WN | =

Tabla 67. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Aula A9

Em (lux) | Emin (lux) | Emax(lux) | Emin/Em | Emin/Emax

138,19 31 348 0,22 0,09
Fuente: Los Autores.

3.7.12 lluminancia Cancha Multiple 1 y Graderia

En la Cancha Mudltiple 1 y su graderia se utilizé una cuadricula de 4.32m x 2.32 m,

y se midié al nivel del suelo, los datos obtenidos se tabulan a continuacion.

Figura 41. Cuadricula para Medicién lluminancia en Cancha Multiple 1 y Graderia

1 == — -
3] F-| |~
e (

5_ || ./ Mo

5

?’I gt e

Fuente: Los Autores.
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Tabla 68. lluminancia Medida en Cancha Mudltiple 1 y Graderia

A B C D E F

1 1,6 1,7 3,1 3,5 3,9 5,7
2 9,2 11,5 14,2 17,3 16,4 7,5
3 7,5 10,1 13,8 16 14 4,8
4 5,2 6,7 8,6 10,2 8,3 10,3
5 4,6 6,3 6 9,3 10,6 24
6 3,3 3,7 5 6,4 9,5 5,8
7

2,5 4,5 3,8 51 6,4 2,5
Fuente: Los Autores.

Tabla 69. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Cancha Mdltiple 1 y Graderia

Em (lux) | Emin (lux) | Emax(lux) | Emin/Em |Emin/Emax

7,87 1,6 24 0,20 0,07
Fuente: Los Autores.

3.7.13 lluminancia Cancha Multiple 2 y Graderia

En la Cancha Multiple 2 y su graderia se utilizé una cuadricula similar a la utilizada
en la Cancha Mdultiple 1, de 4.38x2.85m, los resultados obtenidos se tabulan a

continuacion:

Figura 42. Cuadricula para Medicion lluminancia en Cancha Mdltiple 2 y Graderia

Fuente: Los Autores.
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Tabla 70. lluminancia Medida en Cancha Multiple 2 y Graderia

A B C D E F G
6,7 25 109 127 54 40 17
13 12 53 117 102 60 23
10,7 27 25 46 73 54 20
12,9 16 21 20 19 14 12

13,8 22 32 35 40 39 34
11,5 63 97 114 97 72 59

11,4 205 225 225 208 272 136
Fuente: Los Autores.

N oo A WN|R

Tabla 71. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Cancha Mdltiple 2 y Graderia

Em (lux) | Emin (lux) | Emax(lux) | Emin/Em | Emin/Emax

64,10 6,7 272 0,10 0,02
Fuente: Los Autores.

3.7.14 lluminancia Escaleras Edificio Principal

Para las escaleras que llevan al segundo piso del edifico principal se tomaron 4
datos en cada una de las escaleras se utilizé una cuadricula de 1.33 m x 0.88 m

aproximadamente, los resultados obtenidos se tabulan a continuacion:

Figura 43. Cuadricula para Medicién lluminancia en Escaleras Edificio Principal.

7T
1 N
o—1T 7 T L
2 LT | | | | —|—| R
. | i Dest¢a nsdl |
s e : a
4 : | i
4 [} =
5 Tl | L.%I.J |}
____:_ _______ l—l? _______ _ll____
6 f\ | : IE )

Fuente: Los Autores.
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Tabla 72. lluminancia Medida en Escaleras Edificio Principal

A B C D E F
1 - - 8 9 - -
2 4 11 13 14 15 9
3 9 10 11 12 14 10
4 14 13 18 20 14 10
5 8 10 30 27 7 7
6 12 13 35 38 14 10

Fuente: Los Autores.

Tabla 73. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Escaleras Edificio Principal

Em (lux) | Emin (lux) | Emax(lux)

Emin/Em

Emin/Emax

13,50 4 38

0,30

0,11

Fuente: Los Autores.

3.7.15 lluminancia en Pasillo del Primer Piso del Edificio Principal

Para el pasillo del primer piso del edificio principal se utilizo una cuadricula de

2x2m, los resultados obtenidos se tabulan a continuacion:

Figura 44. Cuadricula para Medicion lluminancia en Pasillo del Primer Piso del E.P.

DEF 6 4/ W

R A E 08w g

EA L I

B
|

Fuente: Los Autores.
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Tabla 74.

Iluminancia Medida en Pasillo del Primer Piso del E.P.

A B C D E F G H | J K L M N (0)
1 53 | 193 | 168 | 32 9 7 18 | 62 | 198 | 176 | 58 | 106 | 54 | 40 | 135
2 54 | 206 | 140 | 34 9 8 15 | 70 | 220 | 190 | 55 | 118 | 70 | 43 | 144
P Q R S T U Vv w X Y Z | AA| AB | AC
1 194 | 50 |11,5|44 |35 |47 |15 | 70 |180 | 68 |11,4| 46 | 2,6 | 6,7
2 | 184 | 52 | 61|43 |36 |51 | 10 | 58 | 182 | 67 |13,2| 4,7 3 2,3

Fuente: Los Autores.

Tabla 75. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Pasillo del Primer Piso del E.P.

3.7.16 lluminancia en Pasillo del Segundo Piso del Edificio Principal

Em (lux)

Emin (lux)

Emax(lux)

Emin/Em

Emin/Emax

67,36

2,3

220

0,03

0,01

Fuente: Los Autores.

En el pasillo del segundo piso del edificio principal se utilizé una cuadricula de 2m

x 2m, los resultados obtenidos se tabulan a continuacion:

Figura 45. Cuadricula para Medicion lluminancia en Pasillo del Segundo Piso del E.P.

Fuente: Los Autores.
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Tabla 76. lluminancia Medida en Pasillo del Segundo Piso del E.P.

A B C | D|E F G| H | J K L | M| N
117 ,7334|17|14|104/28|3,1|38| 85 |42,3| 60 22,4/10,3
2 |13 /74,43 | 2 (18| 11 |3,128 35| 83 | 40 |553|23,2| 11
o) P Q | R | S T | U |V | W X Y Z | AA | AB
1 18,1|12,8(19,7/3,8|2,8 |28 |6,5|20,1{89,3|145,4| 38 | 9,6 | 5,2 | 4,2

2 17 (11,8/20,1/4,1 26| 2,7 |16,8|19,8/87,6(153,2(39,2|9,1 | 5,1 | 4,2
Fuente: Los Autores.

Tabla 77. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Pasillo del Segundo Piso del
E.P.

Em (lux) | Emin (lux) | Emax(lux) | Emin/Em |Emin/Emax

19,78 1,4 153,2 0,07 0,01
Fuente: Los Autores.

3.7.17 lluminancia Pasillos Casona La Alianza

En la casona La Alianza se utilizd una cuadricula de 3,5x2m, los resultados

obtenidos se tabulan a continuacion:

Figura 46. Cuadricula para Medicion lluminancia en Pasillos Casona La Alianza

M — [m] [
Cordinacion  |~+—{f~ 7% = = G L

Fuente: Los Autores.
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Tabla 78. lluminancia Medida en Pasillos Casona La Alianza

A B C D E F G H [ J K L M | N (o)
1 53 |57 - - - - - - - - - - - - -
2 98 | 87 - - - - - - - - - - - - -
3 (67|20 28|17 |2,46(119|59 | 27 |2,81|13,5| 3,2 |21,8|128| 6,7 | 2,5
4 63,7|8,7|3,2/193(2,39|124|6,3 | 24 | 2,7 |11,4| 4,6 |22,7|124| 5,1 | 1,7

Fuente: Los Autores.

Tabla 79. lluminancia, Uniformidad y Deslumbramiento en Pasillos Casona La Alianza

Em (lux)

Emin (lux)

Emax(lux)

Emin/Em

Emin/Emax

27,93

1,7

128

0,06

0,01

Fuente: Los Autores.

3.7.18 Resumen lluminancia Media Medida

A continuacion se presenta la Tabla80 con los calculos realizados para las

diferentes areas de la institucion. En algunas zonas no se realizé la medicion, ya

gue son similares a otras que si fueron medidos, por lo que los resultados han de

ser muy similares.

Tabla 80. Resumen lluminancia Media Medida en las Instalaciones.

Ubicacién Area (M::; da) (NE::rI':a) Lcl:;:;rcrl:. Deslumb. Sist;?ma _d'e Potencia ::::;2;';
m2 Lux Lux |Emin/Em | Emin/Emax Lapnec g w VEEI
Auditorio | 217,7 | 51,88 300 0,23 0,1 G/Directa 936 8,287
Rectoria 20,7 197,4 300 0,66 0,46 G/Directa 156 3,817
Biblioteca | 91,3 111,54 300 0,14 0,09 G/Directa 780 7,659
AS::;eetni:'; 20,6 | 1034 | 300 | 0,55 035 | G/Directa | 156 7,323
Aula 4 42,2 138,9 300 0,33 0,21 G/Directa 312 5,322
Aula 3 39,9 145,3 300 0,35 0,22 G/Directa 312 5,381
Aula 13 55,1 99,73 300 0,31 0,18 G/Directa 390 7,097
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- Em Emin | Coef. de ._ | Eficiencia
Area . X Deslumb. i Potencia
Ubicacion (Medida) | (Norma) | Uniform. :l"s:;:;ac;i Energética
m2 Lux Lux |Emin/Em | Emin/Emax w VEEI
Aula 26 55,9 121,1 300 0,35 0,17 G/Directa 312 4,608
Aula Al 48,2 189,8 300 0,44 0,22 G/Directa 440 4,809
Aula A9 59 138,2 300 0,22 0,09 G/Directa 440 5,39
Cancha 1 552 7,87 60 0,2 0,07 G/Directa 250 5,754
Cancha 2 |621,9 64,1 60 0,1 0,02 G/Directa 1000 2,508
Cancha3 | 502 0 60 - - - 0 -
Escaleras | 000 | 135 100 0,3 0,11 G/Directa | 220 43,92
Edf. Princ.
Pasillo 2do .
piso 127,3 19,78 50 0,07 0,01 G/Directa 660 26,2113
Pas;'i'soler 230,9| 67,36 50 0,03 0,01 G/Directa | 1100 | 4,2434
Pasillo .
. 155,6 27,93 50 0,06 0,01 G/Directa 288 6,626
Alianza

VEEI= Px100/S*Eprom

Fuente: Los Autores.

3.7.19 Andlisis de la lluminacién Existente

En los lugares no se pudo conocer la iluminancia, el

deslumbramiento y la uniformidad existente en caso de que todas las luminarias

la mayoria de

estuvieran funcionando correctamente, por lo tanto se realizaron calculos para
conocer la iluminancia existente por el método de cavidades zonales dado en el
RETILAPen este caso y se compararon estos datos con los resultados de un
software utilizado para calculos luminicos llamado DIALUX, el cual es de

distribucion gratuita.
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3.7.19.1 Calculo de lluminancia por el Método de Cavidad Zonal

A continuacion se muestra un calculo tipo para el Aula 1. Este recinto presenta las

siguientes caracteristicas (medidas registradas por Los Autores):
Color del techo: Blanco, reflectancia p¢=67.05%.
Color paredes: Verde, reflectancia pq=42.3%.
Color piso: Tableta roja pcp=11.12%.

Ventanas: Vidrio opaco py=12.54%.

Largo del local (L): 6.9 metros.

Ancho del local (A): 6 metros.

Altura total del local (h): 3 metros.

Altura de cavidad de techo (h¢): 0 metros.
Altura de cavidad de piso (hf): 0.75 metros.
Altura de cavidad de local (hy): 2.25 metros.

Tipo de lampara: Fluorescente 2x39 W desnudos, flujo luminoso de 1820 lumen

cada uno.

3.7.19.1.1 Calculo de Relacion de Cavidades

_5*hc*(£+a)_5*0*(6.9+6)_0

e l*a 6.9 %6
RCL_S*hm*(i+a)_5*2.25*(6.9+6)_351
B [*a . 6.9 6 e
Sxhf*(l+ 5x0.75%x(69+6
pep =22 xUta) ( ) _ 117

lxa 696
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A continuacién se calculard la reflectancia efectiva para cada una de las

superficies del aula, tal como se especifica en el RETILAP.

En caso de que existan paredes con areas irregulares debe calcularse la

reflectancia media, tal como sucede en esta aula.

D pi*di
PN ===
>
A continuacion se muestra el aula a calcular con sus dimensiones.

Figura 47. Dimensiones Aula 1, dimensiones en metros.

Puera
' i

I
I

58

A Aula 1

]

W]

64

rm

Ventana

Fuente: Los Autores.

pmcl

_ (2%1%0.633+4.4%1.9%0.1254+0.423 % (59%3+6+3+2+1.1%69+19+15+1%1.9))
B 2%14+44%x19+59%3+6*x3+1.1%x69+19x15+1%1.9

pml = 0.2282 = 22.82%

A continuaciéon se presenta el calculo de la reflectancia efectiva para el piso, la
reflectancia efectiva del techo es de 67% debido a que la luminaria estd montada

sobre él.
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Figura 48. Reflectancia Efectiva del Piso.

ReerFtanaa 30 1 10
Piso
Reflectancia 50 42 30 50 42 30
Pared
Confic 1 27 254 23 12 11,2 10
oeficlente 7 254 11,91 11,2
de piso
1,2 27 254 23 12 11,2 10

Fuente: Los Autores.

3.7.19.1.2 Determinacion del Coeficiente de Utilizacién CU

Para determinar el Coeficiente de Utilizacion se utilizaron datos para diferentes

tipos de luminarias dados por la IES.

A continuacién se muestra el método para el calculo del coeficiente de utilizacion
por medio de interpolacion con los datos obtenidos de las tablas de la IES
(Handbook pagina 9-11).

Tabla 81. Coeficientes de lluminacién para Reflectancia del Suelo

COEFICIENTES DE UTILIZACION PARA REFLECTANCIA DEL SUELO DE 10%

pct 70 67,05 50

pcl 50 42,3 30 - 50 42,3 30

3 0,71 0,6869 0,65 - 0,67 0,6507 0,62
RCL | 3,51 0,7089 0,7036 0,6731

4 0,75 0,7307 0,7 - 0,71 0,6946 0,67

Fuente: IES Handbook (Pag. 9-11).

Por lo tanto el coeficiente de utilizacion a utilizar con este tipo de luminaria en esta
aula es de 0.7036 para una reflectancia del piso de 10%, como nuestra

reflectancia del piso es de 11% se utilizara este valor y no se corregira este valor.

3.7.19.1.3 Determinacion del Factor de Mantenimiento

Para calcular el factor de mantenimiento se utilizd la siguiente formulada dada en
el RETILAP:

FM = FE * DLB * Fb
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Donde:

FM: Factor de mantenimiento de la instalacion.

FE: Depreciacion de la luminaria por ensuciamiento.

DLB: Depreciacion por disminucién del flujo luminoso de la bombilla.
Fb: Factor de balasto.

Para este tubo fluorescente se tiene un factor de depreciacion de la luminaria de
aproximadamente 0.88, un factor de depreciacion por disminucion del flujo

luminoso por ensuciamiento de 0.78 y un factor de balasto de 0.9. Por lo tanto:
FM = 0.88 = 0.78 * 0.85 = 0.5834

3.7.19.1.4 Célculo de lluminacion Media

Para el célculo de la iluminancia media se utiliza la formula del RETILAP dada por:

Nxnx@, *CUxFM
Em =

l+a
Donde:
N: Numero de luminarias en el local.
n: Namero de bombillas por luminaria.
@ : Flujo luminoso de una bombilla de la luminaria.
CU: Coeficiente de utilizacion para el plano de trabajo.
I: Longitud del local en metro.
a: Ancho del local en metros.
Para este recinto se tiene:

_ 6x2x1850 % 0.7036 * 0.5834

Em = = .
m 6976 220.11 lux

194



A continuacion se presenta la simulacion realizada con DIALUX. La luminaria

utilizada para la simulacion en el Aula 4 es la siguiente:

Figura 49. Descripcion Luminaria en Dialux.

Aula 4/ Lista de luminarias

6 Pieza

El aula utilizada en la simulacién se presenta a continuacion:

Philips 4MX091 F32 2xTL-D36W HFP
+40X092 D-WB (Tipo 1)

W de articulo:

Flujo luminaso (Luminaria): 2923 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 3700 Im
Potencia de las luminarias: 0.0 W
Clasificacidn luminarias segtn CIE: 100
Cadigo CIE Flux: 58 83 99 100 79
Lampara: 1 x Definido por el usuario (Factor de
correccidan 1.000).

Fuente: Dialux.

Figura 50. Aula Prueba para Calculo Tipo en Dialux.

Fuente: Los Autores.
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Los resultados obtenidos por medio de Dialux para esta aula se dan

continuacion.
Tabla 82. Resultados lluminancia de Dialux para el Aula Prueba.

Altura del local: 3.000 m, Altura de montaje: 3.000 m, Factor

e ey Valores en Lux, Escala 1:78

Superfcie  [%] E_[] E_. [ E_ [ E_IE_
Plano i / 209 4 345 0.210
Suelo 11 179 67 211 0.376
Techo 67 2 13 30 0.585
Paredes (5) % 61 15 143 /

Fuente: Dialux.

Como se puede apreciar los valor obtenidos en el método de Cavidad Zonal y el
uso de software Dialux, son muy cercanos, validando el uso del software con un
error de 5.047%, con valor teorico el de Cavidad Zonal.

Figura 51. Curvas Isolux de Dialux para el Aula Prueba.

,JI e — i Teoom

200

ey ) ; iy

200
180

120

Fuente: Dialux.
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3.7.20 Resumen Resultados Calculados para Todas

Institucion

Figura 52. Curvas de Grises Isolux en Dialux para Aula Prueba.

Teooom

“To.00

€50 &0 m

120

180

240

Fuente: Dialux.

las Areas de

la

A continuacion se muestranen la Tabla 83 los resultados obtenidos si todas las

lamparas de la institucién estuvieran funcionando correctamente.

Se puede observar claramente que no se cumple en la gran mayoria de los casos

con la iluminancia, la uniformidad y el deslumbramiento dados en el RETILAP

(datos que se encuentran en el Anexo B), por lo que debe redisefiarse en su

totalidad el sistema de iluminacién del Colegio.

Tabla 83. Resumen Resultados de lluminacion para Todas las Areas del Colegio.

Emin

A Em Coef. de Efi

Area : : Deslumb. P IC.
Ubicacién (Medida) | (Norma) |  Unif. Energ.

m? lux Lux |Emin/Em|Emin/Emax, W | VEEI
Auditorio | 2177 | 144 300 0,10 0,07 2100 | 6,66
Rectoria | 20,7 | 182 300 0,34 0,20 160 | 6,45
Sscretaf'a 153 | 226 300 0,39 0,23 240 | 6,72
ectoria
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A Em Emin | Coef. de Efi
Area : : Deslumb. P IC.
Ubicacion (Medida) | (Norma) |  Unif. Energ.
m? lux Lux |Emin/Em|Emin/Emax| W | VEEI
Contabilidad | 15,3 226 300 0,39 0,23 240 6,72
Secretaria | 54 6 | 185 300 0,34 0,20 160 | 6,45
Académica
Aula 1 422 209 300 0,21 0,13 480 5,54
Aula 2 42,2 209 300 0,21 0,13 480 5,54
Aula 3 42,2 209 300 0,21 0,13 480 5,54
Aula 4 422 209 300 0,21 0,13 480 5,54
Aula 5 422 209 300 0,21 0,13 480 5,54
Aula 6 422 209 300 0,21 0,13 480 5,54
Aula 7 42,2 209 300 0,21 0,13 480 5,54
Aula 8 42,2 209 300 0,21 0,13 480 5,54
Aula 9 422 209 300 0,21 0,13 480 5,54
Aula 10 422 209 300 0,21 0,13 480 5,54
Aula 11 422 209 300 0,21 0,13 480 5,54
Aula 12 42,2 209 300 0,21 0,13 480 5,54
Aula 13 55,1 158 300 0,25 0,16 480 5,58
Aula 25 55,9 234 300 0,35 0,23 480 5,57
Aula 26 55,9 234 300 0,35 0,23 480 5,57
Unipaz 50,6 88 300 0,25 0,12 240 5,39
Salade | 55 | 5o 300 0,21 0,13 480 | 554
lectura
Biblioteca 49,6 172 300 0,13 0,08 480 5,64
Sa,""? 90,1 218 300 0,17 0,11 960 5,13
Informatica 2
Sala
L 102 188 300 0,10 0,06 960 5,06
Informatica 1
Oficinas
segundo 33,3 224 300 0,04 0,02 310 4,62
piso
Almacén 15,1 80 300 0,29 0,12 180 | 11,98
Bag‘i’ssoler 49 58 100 0.05 0,01 360 | 11,56
Vestieres 7,4 127 100 0,50 0,34 80 5,52
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Uy | e (M(—:I-E(;Ti]da) (NEoTrlr?a) Com ' | Destumb. | P Ef,gfé_
m? lux Lux |Emin/Em|Emin/Emax| W | VEEI
Deposito 7,4 34 100 0,50 0,33 100 | 31,52
AulaAl | 482 | 144 300 0,15 0,06 440 | 5,64
AulaA2 | 482 | 144 300 0,15 0,06 440 | 5,64
AulaA3 | 482 | 144 300 0,15 0,06 440 | 5,64
AulaAd4 | 482 | 144 300 0,15 0,06 440 | 5,64
Aula A5 | 482 | 144 300 0,15 0,06 440 | 5,64
Aula A6 | 482 | 144 300 0,15 0,06 440 | 5,64
AulaA7 | 62,3 | 128 300 0,15 0,05 440 | 5,47
AulaA8 | 482 | 144 300 0,15 0,06 440 | 5,64
AulaA9 | 62,3 | 128 300 0,16 0,06 440 | 5,64
AulaAl0 | 62,3 | 128 300 0,16 0,06 440 | 5,64
Aula A1l | 62,3 | 128 300 0,16 0,06 440 | 5,64
AulaA12 | 54 117 300 0,12 0,04 440 | 3,43
AulaA13 | 18,7 | 109 300 0,32 0,16 280 | 14,29
Coordinacién| 18,7 19 300 0,33 0,15 100 | 28,27
Canchal | 552 42 60 0,26 0,10 | 2000 | -
Cancha2 |621,9| 48 60 0,42 0,15 1600 | -
Cancha 3 502 0 60 - - - -
E(Sjcilﬁ;is 37,1 | 8,09 100 0,06 0,02 75 | 23,47
2?138:3':50 127,3| 42 50 0,04 0,01 280 | 11,21
1Pearspi)|i|§o 230,9| 39 50 0,02 0,00 |11250| 10,98
:l?;ri]"z% 1556 | 66 50 0,08 0,03 560 | 5,53

VEEI= Px100/S*Eprom W/(m2*100lux)

Fuente: Los Autores.
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3.8 ANALISIS EN LA CALIDAD DEL SUMINISTRO DE LA ENERGIA
Fecha de la Medicion: 21 de Marzo al 29 de Marzo de 2.012.

Datos de la Subestacioén: Estos datos se presentan en la Tabla 5.

Figura 53. Fotografia del Montaje del Analizador de Redes.

"‘ _.-.;‘ .'.;u:-'i-f-
Fuente: Los Autores.

3.8.1 Resultados Globales Obtenidos

Figura 54. Resultados Globales Obtenidos del Andlisis de la Calidad.

Fase A Fase B Fase C Meutro
Vmax 126.74 [V] 125.35 [V] 125.51 V] 0.144 [V]
Vmin 108.4 V] 108.6 [V] 108.7[V] 0.031 [V]
Imax 80.3 [A] 6964 [A] 75.8 [A] 0.621 [A]
Imin 3.59 [A] 1.95 [A] 2.33 [A] 0.524 [A]
Fase A Fase B Fase C
THD (Tension) B.T7T4% 517% 5.84%
THD (Corriente) 22.57% 10.97% 18.91%
Demanda del transformador A7 .87%
Potencia Aparente max. 20.85 [KVA]
Potencia Activa max. 19.42 [KW)]
Potencia Reactiva max. 7.99 [KVAI]
Factor de potencia promedio 0.875

Fuente: Los Autores.
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Para el estudio de la calidad de la energia del colegio se instalé un analizador de
redes con caracteristicas descritas en la Seccion 2.9.1, se instal6 en las barras del
Tablero TGD para obtener los datos que concierne la carga total del colegio,

enseguida se muestra de la ubicacion del analizador de redes.

Figura 55.Ubicacion del Analizador de Redes.
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Fuente: Los Autores.

Para el estudio de la calidad de la energia se analizan los datos obtenidos de 9
dias de conexion de analizador de redes para obtener valores maximos y minimos
de tension, corriente, potencia y distorsibn arménica. Lo valores obtenidos se
comprobaran mas adelante con los valores exigidos por las normas técnicas para
calidad de suministro eléctrico, NTC 1340 de 2004 y IEEE 1159 del 2009.

Enseguida se dispone de las graficas del segundo dia de medicion (22 de marzo),

como un dia tipo para analisis de la calidad del suministro eléctrico y después se

realizara el analisis de los 9 dias completos de medicion.
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3.8.2 Diagramas De Tension
Medido desde 22/03/2012 06:00:00.0 a.m. Hasta 22/03/2012 06:00:00.0 a.m.

3.8.2.1 Tensiones Maximas

Figura 56. Tensién Maxima para Fase A.

Tension Maxima Fase AenV

125
124

=\ Jon g

>
g 121 A\ ""V
5 120 \ \ | »3
9 e\ P A
& 11\
~ 118 - \ \.J l
117 V
116
115
06:00:00 a.m. 10:00:00 a.m. 02:00:00 p.m. 06:00:00 p.m. 10:00:00 p.m. 02:00:00 a.m. 06:00:00 a.m.
Hora
Fuente: Los Autores.
Figura 57.Tension Maxima para Fase B.
Tension Maxima Fase B en V
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Hora

Tension en V

Fuente: Los Autores.
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Figura 58. Tension Maxima para Fase C.

Tension Maxima Fase C
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Fuente: Los Autores.

3.8.2.2 Tensiones Minimas

Figura 59. Tension Minima para Fase A.
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Fuente: Los Autores.
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Figura 60. Tension Minima para Fase B.

Tension Minima Fase B

130
125
120

o W
110 -
105 -
100 -

95

90
06:00:00 a.n.0:00:00 a.n2:00:00 p.n06:00:00 p.n10:00:00 p.n02:00:00 a.n6:00:00 a.m.
Hora

Tensién en V

Fuente: Los Autores.

Figura 61. Tension Minima para Fase C.

Tension Minima Face C
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Tensién en V

Fuente: Los Autores.

204




3.8.2.3 Tensiones Promedio

Figura 62. Tension Promedio Fase A.
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Fuente: Los Autores.

Figura 63. Tension Promedio Fase B.
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Fuente: Los Autores.
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Figura 64. Tension Promedio Fase C.

Tension Promedio Fase C
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Fuente: Los Autores.

En las graficas de las Figuras 56 a la 64se logra apreciar una variacion en el nivel
de tension entre los 124,4 [V] y los 113.8 [V], como puede observarse hay flickers
debidos a la carga, principalmente cargas de computo y luminarias fluorescentes
T12 (Los tableros de carga de computo de las salas de informética 1y 2 y cargas
de aire acondicionado para estas salas, son los siguiente TD, TE, TF, TG, TI, TJ,
TK), mas adelante se evidencian problemas de armonicos debido al tipo de carga

anteriormente mencionados.

3.8.3 Diagrama de Corrientes

Medido desde 22/03/2012 06:00:00.0 a.m. Hasta 23/03/2012 06:00:00.0 a.m.
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3.8.3.1 Corrientes Maximas

Figura 65. Corriente Maxima para Fase A.

Corriente Maxima Fase A
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Hora
Fuente: Los Autores.
Figura 66. Corriente Maxima para Fase B.
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Fuente: Los Autores.
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Figura 67. Corriente Maxima para Fase C.
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Fuente: Los Autores.

3.8.3.2 Corrientes Minimas

Figura 68. Corriente Minima para Fase A.
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Fuente: Los Autores.
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Figura 69. Corriente Minima para Fase B.
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Fuente: Los Autores.

Figura 70. Corriente Minima para Fase C.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Corriente en Arms

06:00:00 a.m10:00:0

Corriente Minima Fase C

"

M\\\J’“\\n Sy

Hora

0 a.mN2:00:00 p.mD6:00:00 p.ml0:00:00 p.nD2:00:00 a.nD6:00:00 a.m.

Fuente: Los Autores.
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3.8.3.3 Corrientes Promedio

Figura 71. Corriente Promedio para Fase A.
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Fuente: Los Autores.

Figura 72. Corriente Promedio para Fase B.
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Fuente: Los Autores.
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Figura 73. Corriente Promedio para Fase C.
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Fuente: Los Autores.

En las graficas de las Figuras 65 a la 73 se observa que durante los periodos de
méxima carga se alcanzan niveles de aproximadamente entre 60 a 80 [A] y
corriente maxima en promedio de 60 [A]. Se puede observar que las fases siguen
un comportamiento de carga similar pero en los momentos de mayor carga las
fases presentan diferencias de 5 a 15 amperios aproximadamente entre una fase y
otra, tiene mayor carga la fase A que las fases B y C, el desbalance de carga no

es muy pronunciado.

3.8.4 Diagramas de Tensiones del Periodo Medido

Enseguida se disponen de las gréaficas de tension de cada una de las fasespara

los 9 dias de conexion con el respectivo analisis de la calidad de la energia.
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Medido desde 21/03/2012 08:53:52.0 Hasta 29/03/2012 14:02:09.0

Figura 74. Diagrama de Tensiones del Periodo Completo.
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Created with DranView 6.7.1

Fuente: Los Autores.
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En la Figura 74se logra apreciar una variacion en el nivel de tensiéon entre los 125
[V]y los 108 [V], como puede observarse hay pérdida del flujo eléctrico en un corto
instante de tiempo el dia jueves, el rango de tensiones en los cuales funciona la
instalacion eléctrica en el punto de medida observado cumplen con el rango de
tensiones segun la norma técnica colombiana NTC 1340, donde las tensiones por
encima de la tensién nominal de 120 V deben ser del 5% (126 V) y las tenciones
por debajo de la nominal deben ser de -10% (108 V). Se puede apreciar que hay
caidas de tensibn momentanea de una sola fase el jueves por debajo de 75 V y
gue entre el dia sdbado y domingo hay una subita caida voltaje en las tres fases
en el orden de 75 V.

3.8.5 Diagramas de Corrientes del Periodo Medido

Enseguida se disponen de las graficas de corrientes para cada una de las fases

en los 9 dias de conexion con el respectivo andlisis de la calidad de la energia.
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Medido desde 11/08/2011 11:25:01,0Hasta 12/08/2011 12:35:58,0

Figura 75. Diagrama de Corrientes del Periodo Completo.
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Durante los periodos de plena carga se alcanzan niveles de aproximadamente 80
[A]. Se puede apreciar que hay eventos (Transitorios) que ocurren al momento
conectar o desconectar carga, de forma simultanea como las salas de informatica
o0 aires acondicionados, el valor maximo de estas sobrecorrientes instantaneas es
de 148,68 [A].

Hay que anotar que la escala a la cual las pinzas de corriente del analizador de
redes se auto ajusto fue a una escala de 200 A, pudiendo algunos picos ser ruido

de sefial.

Enseguida se realiza el estudio de arménicos y determinacion del cumplimiento de
la norma IEEE 1159 del 2009, como un parametro para tener buenas condiciones
en la instalacion eléctrica y en la carga.

3.8.6 Analisis de Armonicos

3.8.6.1 Diagrama de Armonicos Fase A

3.8.6.1.1 Tensioén

Segun la norma IEEE 1159 del 2009, los armonicos deben estar entre el 0% vy el
5% del valor real RMS en mediciones de tension. Para la fase A el nivel de
armonicos alcanza el 5.74%, el cual supera el rango permisible por esta norma,

pudiendo presentar en la carga problemas técnicos.
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Figura 76. Gréfica de THD Promedio para Tension de la Fase A.
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Created with DranView 6.7.1

Fuente: Los Autores.

Figura 77. Armoénicos de Tension de la Fase A.
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Created with DranView 6.7.1

Fuente: Los Autores.
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3.8.6.1.2 Corriente
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Figura 78. Grafica de THD Promedio para Corriente de la Fase A.
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Figura 79. Armdnicos de Corriente de la Fase A.
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Created with DranView 6.7.1

Fuente: Los Autores.
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Segun la norma IEEE 1159 del 2009, los armoénicos deben estar entre el 0% vy el
20% del valor real RMS en mediciones de corriente. Para la fase A el nivel de
armonicos alcanza el 22.57%, el cual esta por fuera del rango permisible,

pudiendo presentar en la carga problemas técnicos.

3.8.6.2 Diagrama de Armodnicos Fase B
3.8.6.2.1 Tension

Segun la norma IEEE 1159 del 2009, los armonicos deben estar entre el 0% y el
5% del valor real RMS en mediciones de tension. Para la fase B el nivel de
armonicos alcanza el 5.17%, el cual supera el rango permisible por esta norma,

pudiendo presentar en la carga problemas técnicos.

Figura 80. Grafica de THD Promedio para Tension de la Fase B.
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Fuente: Los Autores.
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Voltios

Figura 81. Armdnicos de Tension de la Fase B.
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Figura 82. Grafica de THD Promedio para Corriente de la Fase B.

Amperios

H50

f il

- *l
L

Jueves

|
22/03/2012

T | T
23/03/2012
Viernes

| T T
24/03/2012

Séabado

|
27/03/2012
Martes

25/03/2012
Domingo

26/03/2012
Lunes

B ITHDRSs (pro)

Created with DranView 6.7.1

Fuente: Los Autores.

219

|
28/03/2012
Miércoles

|
29/03/2012
Jueves



Figura 83. Armédnicos de Corriente de la Fase B.
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Fuente: Los Autores.

Segun la norma IEEE 1159 del 2009, los armonicos deben estar entre el 0% vy el
20% del valor real RMS en mediciones de corriente. Para la fase B el nivel de

armonicos alcanza el 19.97%, el cual esta en el limite del rango permisible.

3.8.6.3 Diagrama de Armonicos Fase C

3.8.6.3.1 Tension

Segun la norma IEEE 1159 del 2009, los armonicos deben estar entre el 0% vy el
5% del valor real RMS en mediciones de tension. Para la fase C el nivel de
armonicos alcanza el 5.84%, el cual supera el rango permisible por esta norma,

pudiendo presentar en la carga problemas técnicos.
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Figura 84. Gréfica de THD Promedio para Tension de la Fase C.
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Figura 85. Armonicos de Tension de la Fase C.
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3.8.6.3.2 Corriente
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Figura 86. Grafica de THD Promedio para Corriente de la Fase C.
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Figura 87. Armédnicos de Corriente de la Fase C.
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Segun la norma IEEE 1159 del 2009, los armonicos deben estar entre el 0% vy el

20% del valor real RMS en mediciones de corriente. Para la fase C el nivel de

armonicos alcanza el 18.91%, el cual cumple con el rango permisible por la IEEE

1159.

3.8.7 Anélisis Detallado

Enseguida se dispone de los datos de mimima, maxima y promedio en potencia

activa, aparente, reactiva y factor de potencia para los 9 dias de medicion

realizados.

3.8.7.1 Informe De Potencia MIN/MAX/PRO

Medido desde 21/03/2012 08:53:52.0 Hasta 29/03/2012 14:02:09.0

POTENCIA
POTENCIA ACTIVA P(W)
A B C D TOTAL
Min kW 0.528 0.213 0.239 -0.000 1.353 en  25/03/2012
05:30:00
Max kW 7.839 6.552 8.200 0.000 19.422 en 22/03/2012
08:50:00
Mediana kW 2.597 1.986 1.770 0.000 6.514
Promedio kW 2.875 2.137 2.119 0.000 7.131
POTENCIA APARENTE, S(VA)
A B C D TOTAL
Min kVA 0.595 0.246 0.302 0.000 1.515 en 25/03/2012
05:30:00
Max kVA 8.738 6.935 8.262 0.000 20.854 en 22/03/2012
08:50:00
Mediana kVA 3.122 2.394 1.888 0.000 7.461
Promedio kVA 3.334 2.515 2.226 0.000 8.075
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POTENCIA REACTIVA Q, A LA FREC. FUND.

A B C D TOTAL
Min kVAR 0.183 0.074 -0.430 -0.000 0.323 en  25/03/2012
03:10:00
Max kVAR 4,917 2.881 3.872 0.000 7591 en 26/03/2012
11:20:00
Mediana kVAR 1.506 1.285 0.393 -0.000 3.301
Promedio kVAR 1.566 1.239 0.450 -0.000 3.255
FACTOR DE POTENCIA

A B C D TOTAL
Min 0.612 0.421 -0.991 -0.178 0.697 en 26/03/2012
22:50:00
Max 0.962 0.968 0.995 0.178 0.971 en 24/03/2012
19:30:00
Mediana 0.845 0.830 0.951 -0.133 0.873
Promedio 0.840 0.827 0.761 -0.152 0.875

La potencia maxima consumida durante el periodo de medicion fue de 20.85

[kVA], lo cual indica que el transformador esta trabajando al 46.33% de su valor

nominal, valor muy cercano calculado por la ESSA de 45,66% (Anexo F).

3.8.7.2 Informe Resumen MIN/MAX/PRO

A continuacion se muestran los datos de mimima, maxima y promedio en tensioén y

corriente, para los 9 dias de medicion realizados.

Sitio: PowerVisa Site

Medido desde 21/03/2012 08:53:52.0 Hasta 29/03/2012 14:02:09.0

TENSION
Canal A

Min Voltios 64.84 en 22/03/2012 10:30:00

23:30:00

Max Voltios 126.74 en 24/03/2012 22:20:00

22:20:00
Mediana Voltios 119.04
Promedio Voltios
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Canal C
Min Voltios 70.54 en 24/03/2012 23:30:00
14:00:00
Max Voltios 125.51 en 24/03/2012 22:20:00
21:30:00

Mediana Voltios 119.32
Promedio Voltios
Canal A-B

Min Voltios 132.11 en 24/03/2012 22:20:00
23:30:00
Max Voltios 218.88 en 24/03/2012 22:20:00
22:20:00

Mediana Voltios 205.60
Promedio Voltios
Canal C-A
Min Voltios 136.41 en 24/03/2012 22:20:00
Max Voltios 218.69 en 24/03/2012 22:20:00
Mediana Voltios 206.95
Promedio Voltios
INTENSIDAD
Canal A
3.59 en 24/03/2012 22:20:00
136.52 en 27/03/2012 07:50:00

Min Amperios
Méax Amperios
08:20:00
Mediana Amperios
Promedio Amperios
Canal C
Min Amperios  2.33 en 24/03/2012 19:20:00
10:10:00
Max Amperios
09:20:00
Mediana Amperios
Promedio Amperios

144.26 en 27/03/2012 07:50:00

Canal D

0.031 en 23/03/2012
0.144 en 24/03/2012
0.043

119.04 0.044

Canal B-C

86.47 en 24/03/2012
216.44 en 24/03/2012
204.96

205.19 204.55

206.49

Canal B

1.95 en 25/03/2012 18:20:00
76.58 en 22/03/2012

26.30 20.56
28.30 21.45
Canal D
0.051 en 22/03/2012

0.128 en 23/03/2012

15.64 0.067
18.85 0.067

Los valores maximos y minimos dispuestos en esta tabla nos muestra los

extremos (pudiendo ser valores de condicién estable como transitoria) a los que

llego cada fase en tension y corriente y la fecha y hora en las que ocurrig, puede

observarse que el maximo valor de tensién ocurrié en la fase A con un valor de

126,78 V tension que supera el rango de 5% de la tension nominal (126 V) exigido

por norma NTC 1340 del 2004, también se puede observar que en todas las fases

durante los 9 dias ocurrieron apreciables caidas de tension de forma instantanea

cayendo a valores menores de 75 V, esta caida de voltaje instantanea tiene como
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posibles causas el impacto que la mayoria de las cargas son equipos de cémputo
e iluminacion fluorecente y para el inicio de la sala de informética 1 y 2 el
encendido de los computadores es al mismo tiempo.

También es visible que se presentaron picos altos de corriente en las fases Ay C
debido posiblemente al arranque de las cargas de computo y aire acondicionado

COMO Se expreso anteriormente.
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3.8.7.3 Andlisis para Demanda y Energia
Medido desde 21/03/2012 08:53:52.0 Hasta 29/03/2012 14:02:09.0

Figura 88. Gréfica de Demanda y Energia.
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Nota: Las mediciones realizadas con el analizador de redes se realizaron 9 dias,
teniendo momentos de mayor uso de la instalacién eléctrica debido al uso de las
aulas de clase, oficinas, laboratorios, etc., el analizador produjeron un andlisis
detallado de todos los dias y 6 archivos que contienen la informacién de los 9 dias,
se analiz6 un dia tipo, el cual es el 22 de marzo del 2012, teniendo los demas dias

caracteristicas similares.

Cabe anotar que la escala a la cual las pinzas de corriente del analizador de redes
se auto ajustd fue a una escala de 200 A, pudiendo algunos picos ser ruido de

sefial.

Para los datos del dia tipo (22 de marzo del 2012), se exportaron los datos del

analizador a Excel para tener graficas con mejor presentacion.

Observaciones y Conclusiones:

En el estudio realizado para determinar la calidad del suministro de energia
eléctrica y caracteristicas que compone la carga del colegio (estudio de los 9 dias
de medicidon), se pudo establecer que hay problemas de armonicos, debido
probablemente a las grandes distancias de alimentacién del tablero general de
distribucion (TGD) y a la impedancia alta que se presenta en el punto de medida
(95 metros aproximadamente desde los bornes del transformador hasta el tablero
TGD, puesto de medicién con el analizador de redes), las altas componentes
armonicas en corriente producidas en su mayoria por cargas de computadores e
iluminacion fluorescente T12 vieja, se ven reflejadas en esa alta impedancia por
medio de componentes arménicas de tensién altas, principalmente por causa de

un neutro mal seleccionado.

Por tratarse de un proyecto de grado de diagnostico y redisefio, en el alcance de
este no se contempla el realizar un estudio muy detallado de armonicos y solucién
por medio de filtros, pero se aconseja a la institucion educativa realizar un estudio

de armoénicos llegado el caso de no realizarse el redisefio, en el redisefio se
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propenderd por dimensionar los calibres de alimentacion a las cargas debido a
que la corriente medida en el neutro es del orden de la corriente de las fasesy asi
reducir la impedancia que provoque caidas de tension por armoénicos Yy
sobredimensionar los neutros de la sala de informatica para que armonicos en

tensién se reduzcan considerablemente.

3.9 Estudio de Resistividad del Terreno

Para este estudio se realizaron las medidas de resistividad del terreno en la zona
de juegos, esta zona no es el terreno de colocacion de los electrodos existentes
(Puesta a Tierra aislada de sala de Informéatica 1 y 2), pero es la zona mas
cercana con posibilidad de medicion de la resistividad del terreno y la Gnica zona
sin concreto. La region que fue utilizada para la medicion tiene una longitud de
21m y un ancho de 10m, debiendo tomar 3 medidas més en el sentido E-O que en

el sentido N-S.

Tabla 84.Valores obtenidos de Resistividad por el método de Wenner.

Estudio de Resistividad del Suelo
Estado
Sitio: Patio de Juegos Del Seco
Terreno:
Método
Color d.el Marrén - Amarillo de Wenner
Suelo: L
Medicion:
Profundidad ., Resistividad
Exploracion Separrnacmn (p=Q*m) P([r)c?r?;rcrlll)o
(m) N-S E-S
0,375 0,5 215 411 313
0,75 1 155,3| 117,3 136,3
1,5 2 107,9 126 116,95
2,25 3 96,4 98 97,2
3 4 - 88,7 88,7
3,75 5 - 78,2 78,2
4,5 6 - 73,7 73,7

Fuente: Los Autores.
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Enseguida se muestra el comportamiento de la resistividad con respecto a la
profundidad de exploracion.

Figura 89. Resistividad Vs Profundidad.

(p=Q*m) Promedio
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300 *\
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100
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0,375 0,75 15 225 3 3,75 45
Profundidad (m)

Fuente: Los Autores.

Como se observa el terreno analizado en la Figura 89, tiene un comportamiento de
decremento entre mayor profundidad se observa una menor resistividad del
terreno y un comportamiento medianamente lineal a mayor profundidad, tiene un
punto de inflexién con concavidad hacia arriba, se considera un suelo homogéneo
cuando los valores tomados no se apartan considerablemente entre si, por lo tanto
el comportamiento no es uniforme®, la maxima profundidad analizada es de 4,5
metros’®, es impredecible el comportamiento de la resistividad aparente a
profundidades mayores a 4,5 metros, medidas limitadas por el area del terreno

analizado.

Para encontrar la resistividad del terreno se procede a realizar un método de 2
capas por medio de la metodologia de Sunde para encontrar la resistividad

aparente.

° Fuente: Obtenida de la Norma IEEE Std. 80, Articulo 13.4
1% Fuente: Obtenida del libro Tierras: Soporte de la Seguridad Eléctrica -29¢ Edicion, seccién 2.1.
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Se toman p; y p.como se ve en la Figura 90 de los resultados de la tabla de
resistividades (p=Q*m) promedio.

Figura 90. Resistividad Promedio.

(p=0*m) Promedio

p=0r*m
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Fuente: Los Autores.

1. Se toman los datos de p; yp, a partir de la gréafica de perfil de resistividades
con los datos obtenidos en campo.
p1 = 136,30 *m

P =73,7Q*m

2. B2 = 136,3/73,7, Se busca este valor o un aproximado en el gréfico de

P1

Sunde.

—=185=2
P1

3. Se escoge el valor de J;—‘”de acuerdo al gréafico dentro de la region que
1
presenta desniveles para la curva de 22 Se toma un valor aproximado de

P

Pa — 1,5.
P1
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4.

5.

6.

Pa

P1

Con el valor de se lee el valor de % en el eje de la X de la Figura 91.

Figura 91. Gréafico de Sunde.

1000

Py Pp= L1000
00 o ] 500 —
200 f 200
/"__.-F"—-'-
100 e 100 —
V%
&0 l J/ﬁ 50—l
p _—
20 / oI —
L]
10 . — 10—
5 7l
a |
2 2 —
14
& v
5 5
2 E 2
A N 1
i = 05
02 y 02
A b ot
005 1 005
002 \ .
oot 0l
1 2 3 1 2 &5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000
a’h
Fuente:

http://prof.usb.ve/jaller/Tesis_Doctoral/3_Medidas_del Subsuelo.pdf

El valor obtenido es %z 2.

Se calcula p, de la expresion: p, = ‘;—“ *p; =1,5* 136,3 = 204,45

Se lee el valor de la distancia entre electrodos (a) de la curva de perfil de
resistividades para p, = 204.45 (2 * m), leyendo el valor promedio de la

Figura 92.
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Figura 92. Resistividad Promedio Vs. Separacion de Electrodos.

p promedio Vs Separacion Electrodos
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Fuente: Los Autores.

El valor de distancia entre electrodos para p, = 204,45 (A * m) es de a = 0.8 m.

7. Con el valor leido de (a) se calcula h, que es la profundidad del nivel

=2 _04m

superior de acuerdo a la relacion: h = =

=15|

Se procede a hallar el factor de reflexion k:

- 73,7 — 136,3
R o - = —0,2981
o +p; 1363 +737

El factor de reflexion k y la profundidad de la capa superficial determinan la
resistencia de puesta a tierra del sistema disefiado en la sala de informatica 1y 2
del colegio, el factor de reflexion son los cambios abruptos de resistividad del
terreno en los limites de las dos capas, para valores de k negativos la densidad de
corriente en los electrodos de tierra sera menor sobre la capa superficial que sobre

mayores profundidades de enterramiento.

Con los datos obtenidos de la resistividad y modelo del terreno es posible

determinar el disefio de la puesta a tierra de la instalacion del colegio Humberto
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Gbomez Nigrinis, para que cumpla con los valores admisibles por las normas
técnicas IEEE 80 y NTC 2050.

3.10 Estudio de Resistencia de Puesta a Tierra Aislada de las Salas de

Informaticaly 2

El colegio cuenta solo con 2 tableros de automaticos con varilla de sistema de
puesta a tierra aislada, para las salas de Informatica 1y 2, los demas tableros que
se encuentran ubicados sobre el primer piso no tienen una puesta a tierra, todo
tablero sobre el plano de tierra o primer piso debe contar con un aterrizamiento
por medio de electrodo de puesta a tierra, se procede a encontrar la resistencia de
puesta a tierra de los dos electros ubicados al lado del auditorio del colegio en el
primer piso, los dos electrodos se encuentran a 60 cm de distancia uno del otro y

no se encuentran equipotencializados.

Los datos obtenidos para los dos electros de puesta a tierra aislada con una
distancia entre el electrodo de corriente colocado a 12 m del electrodo de puesta a

tierra, se muestran enseguida:

Figura 93. Datos Obtenidos para la Tierra Aislada.

Electrodo 1 Electrodo 2

Distancia Res;sg_tgnma Distancia ReSI(sgtz(;nma
1 5,99 1 28,3
2 0,39 2 27,3
3 0,53 3 28,7
4 0,56 4 22,6
S 0,61 5 28,8
6 0,72 6 17,86
! 0,8 7 20,6
8 0,99 8 38,7
9 1,35 9 54,5
10 1,71 10 373
11 677 11 26.2
12 219 12 2950

Fuente: Los Autores.
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La toma de datos para la puesta a tierra también tiene limitacion de espacio para
poder realizar la practica de medicion, por ende para los valores del electrodo 1 en
las distancias de 11 m y 12 m tomadas se puede observar valores no coherentes
debido a la proximidad con un muro y estructuras cercanas, lo mismo acontece
con el electrodo 2 con la distancia de 12m. Enseguida se pueden observar las
graficas de resistencia contra distancia del electrodo de tension.

Figura 94. Resistencia Vs. Distancia del Electrodo 1.
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Fuente: Los Autores.
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Figura 95.Resistencia Vs. Distancia del Electrodo 2.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Distancia (m)

Fuente: Los Autores.

Enseguida se procede a encontrar la resistencia de puesta a tierra para los dos
electrodos por medio del método de la pendiente para el electrodo 1, para el
electrodo 2 presenta un comportamiento irregular.

Figura 96. Método de la Pendiente.

Fuente: “Tierras: Soportes de la Seguridad Eléctrica” — Fabio Casas.
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Desarrollo Para Electrodo 1:

Metodologia para desarrollar la resistencia de puesta a tierra se encuentra en el
ANEXO G.

Rg, = 0.39 [W] Ry, = 0.61[W] Ry, = 0.8[W]

R, - Ry 0_ 208~ 061 6_ o orac

m= g T Q
Raow - 200/13 €0.61- 0.39g

Para p de 0.86 el valor P+/C es de 0.569

Como C =12m, entonces P, =0.569 %2 = 6.828m

Se Lee en la Gréfica el valor de resistencia a esta distancia, obtenemos un valor

de Resistencia de aproximadamente 0.9 W.

Rear = 0.9 [V\d’

Desarrollo Para Electrodo 2:

Para la resistencia de puesta a tierra del electrodo dos que se observa en laFigura
95, presenta un comportamiento irregular, no hay facilidad de encontrar la
resistencia por los métodos comunes, la resistencia esta en un rango de 25 a 30(
W).

En conclusion la resistencia de puesta a tierra del electrodo 1 tiene un buen valor

para proteccion de los equipos de cOmputo, seria de ayuda que las dos puestas a
tierra aisladas se interconectaran ya que se encuentran a solo 60 cm de distancia.
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4. REDISENO Y MEJORAS PROPUESTAS

Luego de haber realizado el analisis de las instalaciones existentes, se pudo
conocer las partes y elementos del sistema que presentan fallas, desperfectos o
qgue incumplen con la normatividad vigente; por consiguiente, esta informacion
servird para plantear un redisefio que cumpla con los objetivos trazados en el

presente trabajo de grado.

Para tener una idea clara de lo que se pretende alcanzar con este redisefo, a
continuacion se enuncian los requerimientos a tener en cuenta y en los que se

enfocara éste.

Brindar seguridad, confiabilidad y confort a la comunidad del plantel educativo
en concordancia con las normas actuales.

Correccién de los niveles de iluminacién para que cumplan con lo establecido
en el RETILAP para cada labor que se realice en cada recinto.

Corregir el cableado eléctrico para que ofrezca seguridad y cumpla con los
requisitos de codigo de colores, rotulado, regulacién y capacidad de corriente.
Realizar una optima seleccion de las protecciones que brinde seguridad a las
personas y a toda la instalacion eléctrica del claustro educativo.

Disefiar un sistema de puesta a tierra que cumpla con lo establecido en la
norma IEEE 80.

Disefiar el sistema e apantallamiento de la institucion como requisito de la
norma NTC 4552.

Dotar las instalaciones de elementos certificados por la norma como tableros
de distribucion, tomacorrientes, luminarias, cableado, protecciones, entre
otros.

En general otorgar un redisefio que en su totalidad cumpla a cabalidad las

normas actuales vigentes.
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En primera instancia se realizé el redisefio del sistema de iluminacion del Colegio
para conocer la carga a ser instalada por iluminacion. Una vez realizado éste, se
procedié ubicar las salidas para tomacorrientes de acuerdo a la normatividad y
requerimientos de los usuarios para posteriormente, poder realizar la seleccién de
las protecciones, el cambio, ubicacion o reubicacion de los tableros de distribucién
y el cableado eléctrico. Una vez terminado este proceso, se realiza el disefio de la

malla de puesta a tierra y el apantallamiento de la edificacion.

A parte de todo lo anteriormente sefialado, se realizara también una reubicacion
de los equipos de computo de la Sala de Informatica 1 y cableado para su
alimentacion, y disefio de las redes de comunicaciones de la institucion, que por
requerimientos de la administracion del plantel, se desea dotar cada salén con

salidas para audio y video, con sus respectivos elementos y equipos.

4.1 Calculos de lluminacion

4.1.1 Consideraciones Generales

Debido a que cuando se realizé el disefio de la iluminacion del colegio no se
consideraron aspectos importantes para los niveles de iluminacion no es posible
corregir estos errores simplemente cambiando las luminarias existentes por unas
de mayor potencia, por lo tanto se hace necesario redisefiar por completo el
sistema de iluminacién existente. En el nuevo disefio de iluminacion se controlaran
las lamparas de una manera mas eficiente utilizando interruptores en cada uno de

los salones y sensores en lugares en los cuales sean necesarios.

Se debe tener en cuenta que al realizar este nuevo disefio de iluminacion sera
necesario también cambiar en su gran mayoria el cableado de cada uno de los

circuitos de iluminacion.

El redisefio estd basado en calculos realizados por medio del método de

cavidades zonales expuesto en el RETILAP, ademas se utiliza los factores de
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peso propuestos por la IES (llumination Engineering Society) los cuales son

utilizados para escoger el nivel de iluminancia con el cual se va a disefiar.

4.1.2 lluminacion para las Aulas de Clase

Para el célculo de los niveles de iluminancia ademas del RETILAP también se
utilizé el método recomendado por la IES, en donde se utiliza un factor de peso de
acuerdo a la actividad a realizarse en el recinto, la edad de las personas y la
reflectancia del fondo de la tarea. El calculo del factor de peso segun la IES es

mostrado a continuacion:

Tabla 85. Tabla para al Célculo del Factor de Peso.

Caracteristicas de la Tarea y Factor de Peso
Personas 1 0 +1
Edad de las Personas MenoNr de 40 Entre ~40 y 55 Maytzr ab5
anos anos anos
Velocidad y Exactitud Sin importancia Importante Critica
Reflectancia del Fondo de Menor a

Mayor a 70% | Entre 30y 70%

Tarea 30%

Fuente: Handbook IES

Segun el handbook hecho por la IES, el disefio debe realizarse segun el factor de
peso asi:

Si el factor de peso es -2 0 -3 se debe cumplir con el minimo nivel de iluminacion.
Si el factor de peso es 2 0 3 se debe cumplir con el maximo nivel de iluminacion.

Si el factor de peso es -1, 0, 0 1 se debe cumplir con el valor medio de iluminacion.

La institucion objeto de este redisefio es utilizada para brindar educacion a nifios,
jovenes en educacion primaria y secundaria y adultos en educacién secundaria y
universitaria nocturna y sabatina, y existen casos en que la edad de las personas
supera los 40 afos, por lo tanto se da un 0 en este item. La velocidad y exactitud

es importante pero no critico por lo tanto se da un 0 en este item.
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Las tareas a realizarse en estas aulas es generalmente lectura de textos impresos,
escritura en lapicero y lapiz cuyo fondo de tarea es aproximadamente 80% por lo

tanto se da un -1 en este item.

Por lo tanto la suma algebraica de los items es -1+0+0=-1, por consiguiente, en
las aulas de clase se debe cumplir con el nivel medio de iluminacion dado por el

RETILAP, que en el caso de las aulas de clase es 500 Lux.

4.1.3 Calculo Tipo para las Aulas de Clase y Oficinas

4.1.3.1 Seleccion de la Luminaria

A continuacién se presenta el calculo de la cantidad de luminarias utilizando el
método de cavidades zonales descrito en el RETILAP, este célculo se presenta

como calculo tipo.

La lampara utilizada en el Aula 1 es la luminaria EFIX TCS260 2x28W D TL5 HFP

M6,cuyos datos fotométricos se muestran a continuacion:

Figura 97. Luminaria Seleccionada.

Fuente: Philips.
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Figura 98. Diagrama Polar Luminaria Philips.

Polar Intensity Diagram
150° 180° 150°

+
120° 120°
e
30° 90°
-0° 60°

(cd/1000Im) 0 L.O.R=0.82
0-180° ————90-270°

Fuente: Philips.

Tabla 86. Factor de Utilizacion Luminaria Philips.

Utilisation factor table

Reflectances (%) for ceiling, walls and working plane (CIE

Roo 080 C.B30 | 0.70 070 0.70 070 | 050 050 | 020 0.30 | 0.00
Index| 050 50 | ns0 050 050 030 | 030 010 | 030 .10 | 000
1k 020 C.10 | 0.30 020 0.10 010 | 010 D10 | 0.10 0.10 | 0.00

060 | 042 C40 | 040 029 039 034 | 032 029 | 029 Q.27 | 024
080 | 051 C48 | 048 047 045 041 | 038 D35 | 035 €33 | 029
100 | 057 C.53 | 055 053 0.51 046 | 043 040 | 040 037 | 033
125 | 062 058 | NBOD D58 D58 052 | 048 D45 | 044 042 | 036
150 | 0€6 €52 | 0.65 062 0.59 055 | 051 049 | 047 045 | 039
200 | 075 C67 | 0.71 067 0.64 061 | 0.56 0.54 | 051 0.50 | 0.43
250 | 080 C.70 | 075 071 067 065 | 059 D57 | 084 053 | 045
300 | 083 C73 | 078 073 063 06T | 061 D60 | 056 055 | 047
400 | 087 C75 | 0.81 076 0.72 070 | 0.64 0.62 | 0.56 O.57 | 048
500 | 089 C77 | 083 0.76 0.73 071 | 085 D64 | 059 053 | 049

Ceiling mounted

Fuente: Philips.
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Tabla 87. Factores de Deslumbramiento.

Valoracion de deslumbramiento segiin UGR
£ Techo 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
g Paredes 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
Scuslo 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tamafio del local Mirado en perpendicular Mirado longitudinalments
X Y 2l eje de lampara al eje de lampara
2H 2H 16.1 16.9 16.2 2. 1.4 16.2 17.0 16.9 17.7 13.5
3H 16.0 16.7 16.8 17.4 18.3 16.2 16.9 17.0 17.6 18.5
4H 15.9 16.5 16.7 £ 18.2 16.1 16.8 168.59 17.5 18.5
BH 15.8 16.4 16.6 17.2 18.1 16.0 i16.6 16.8 17.4 13.4
8H 15.8 16.3 16.6 17.1 18.1 16.0 16.5 16.8 173 18.3
12H 15.7 16.2 16.5 17.0 18.0 15.9 i6.5 16.7 173 18.2
4H 2H 16.0 16.6 16.7 17.4 18.3 16.1 16.7 16.8 17.5 18.4
3H 15.9 15.4 16.7 17.2 18.2 i6.1 i16.6 16.9 17.4 18.4
4H 15.8 16.3 16.7 17.1 18.1 16.1 18.5 16.9 174 13.4
&H 15.7 16.1 15.6 17.0 18.0 16.0 16.4 16.9 17.2 18.3
8H 15.7 16.0 16.6 16.5 18.0 15.9 16.3 i6.8 17.2 18.2
12H 15.6 15.9 16.5 16.8 17.9 15.9 i6.2 16.8 17.1 18.2
8H 4H 15.7 16.0 16.5 1.9 17.% 15.9 16.3 16.8 17.1 18.2
&H 15.6 15.9 16.5 16.7 17.8 15.8 1e.1 1e.7 17.0 18.1
8H 15.5 15.3 16.4 15.7 17.8 15.8 16.0 16.7 16.9 18.0
12H 15.5 15.7 15.4 16.6 17.7 15.7 15.9 16.6 16.8 18.0
12H 4H 15.6 15.9 16.5 16.8 17.9 15.8 16.2 16.7 i17.0 18.1
EH 15.5 15.2 16.4 16.7 17.8 15.8 16.0 16.7 6.9 18.0
aH 15.5 15.7 16.4 158.6 17.7 15.7 15.9 i6.6 16.8 18.0
Wariacion de la posicidn del espectador pars separacionss 5 entre luminarizs
5= 1.0H +0.9 [/ -1.7 +0.5 [/ -1.3
S=1.5H +2.1 f -51 +1.7 f 3.7
5= 2.04 +3.9 J 6.7 +3.1 f 53
Tabla estandar BKO1 BKO1
Sumandt_:u‘de 17 45
e i it
indice de deslumbramiento cormegida en relacién a 5200im Flujo luminoso total

Fuente: Philips.

4.1.3.2 Seleccion del Balastro a Utilizar en las Lamparas

En este tipo de luminarias se utilizard un balastro electronico de arranque

instantdneo Centium

caracteristicas:

ICN-2M32-MCde Philips el cual tiene las siguientes

Tabla 88. Datos Balastro Centium ICN-2M32-MC Philips.

’ Tipo de Lampara A W % _
Catalogo | | ’ ’ F.B. Dim. | F.P.
Lampara | Watts | NUmero | Linea | Linea | THD
ICN-232-
MC F28T5 28 2 057 | 68 | <10 | 1 | S-2 |0.98

Fuente: Philips.
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4.1.3.3 Calculo de lluminancia por el Método de Cavidad Zonal

A continuacion se muestra un calculo tipo para el Aula 1. Este recinto presenta las

siguientes caracteristicas (medidas registradas por Los Autores):
Color del Techo: Blanco, reflectancia p¢=67.05%.
Color Paredes: Verde, reflectancia p¢=42.3%.
Color Piso: Tableta roja pcp=11.12%.

Ventanas: Vidrio opaco p¢v=12.54%.

Largo del Local (L): 6.9 metros.

Ancho del Local (A): 6 metros.

Altura total del Local (h): 3 metros.

Altura de Cavidad de Techo (h¢): 0 metros.
Altura de Cavidad de Piso (hs): 0.75 metros.
Altura de Cavidad de Local (hy): 2.25 metros.

Tipo de Lampara: Philips EFIX TCS260 2x28W D TL5 HFP, el total del flujo
luminoso es 2900 lumen por tubo T5, lo que proporciona un flujo luminoso de 5800

lumen por ldmpara al inicio de su vida util.

Los calculos se hicieron con un 90% del flujo inicial debido a la depreciacion del
flujo luminoso de las luminarias, este dato se tomé de los datos de las luminarias

proporcionadas por Philips.
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Figura 99. Flujo Luminoso Lampara Philips.
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Fuente: Catalogo Philips.

4.1.3.4 Calculo de Relacion de Cavidades

_Sxhcx(l+a) 5+0%(69+6)

e l*xa 6.9 x 6
RCL_S*hm*(I+a)_5*2.25*(6.9+6)_351
N [*a . 6.9 x 6 o
S5%h L+ 5%x0.75%x (69 + 6
rep=2tM rU¥a) ( ) _ 117

lxa 6.9 %6

A continuacion se calculara la reflectancia efectiva para cada una de las

superficies del aula, tal como se especifica en el RETILAP.

En caso de que existan paredes con areas irregulares debe calcularse la

reflectancia media tal como sucede en esta aula.

D pitdi

P L

A continuacion se muestra el aula a calcular con sus dimensiones.
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Figura 100. Dimensiones Aula 1, dimensiones en metros.

» Puerta
1 ! 2 =1

Ventana

Fuente: Los Autores.

pmcl
_ (2%1%0.633+44%19%0.1254+ 0423+ (593 +6*3+2+11%69+1.9x15+1%1.9))
B 2¥14+44%19+4+59%3+6*3+1.1x69+19x15+1%1.9

pml = 0.2282 = 22.82%

A continuaciéon se presenta el calculo de la reflectancia efectiva para el piso, la

reflectancia efectiva del techo es de 67% debido a que la luminaria esta montada

sobre él.
Figura 101. Reflectancia Efectiva (Fuente: RETILAP).
Reflec_:tanma 30 11 10
Piso
Reflectancia 50 42 30 50 42 30
Pared
fici 1 27 25,4 23 12 11,2 10
Coeficiente ™= 5 25,4 11,91 11,2
de piso
1,2 27 25,4 23 12 11,2 10
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4.1.3.5 Determinacion del Coeficiente de Utilizacion CU

Para determinar el Coeficiente de Utilizacion se utilizaron datos para diferentes

tipos de luminarias dados por la IES.

A continuacion se muestra el método para el calculo del coeficiente de utilizacion
por medio de interpolacién con los datos obtenidos de las tablas proporcionadas

por Phillips para la luminaria utilizada.

Tabla 89. Coeficientes de lluminacién para Reflectancia del Suelo de 10%.

pct 70 67,05 50

pcl 50 42,3 30 42.3 30 10

3 0.69 0.67 0.67 0.616 0.61 0.6
RCL | 3,51 0.691 0.68 0.635

4 0.72 0.712 0.7 0.653 0.64 0.62

Fuente: Datos Fotométricos de Luminaria (Pag. 9-11).

Por lo tanto el coeficiente de utilizacion a utilizar con este tipo de luminaria en esta
aula es de 0.736 para una reflectancia del piso de 10%, como la reflectancia del

piso es de 11% se utilizara este valor y nose corregira.

4.1.3.6 Determinacion del Factor de Mantenimiento

Para calcular el factor de mantenimiento se utilizo la siguiente formula dada en el
RETILAP:

FM = DBL = FE « Fb
Donde:
FM: Factor de mantenimiento de la instalacion.
FE: Depreciacion de la luminaria por ensuciamiento.

DLB: Depreciacion por disminucién del flujo luminoso de la bombilla.
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Fb: Factor de balasto.

Para este tubo fluorescente se tiene un factor de depreciacion del flujo luminoso
de 0.9 un factor de depreciacion por disminucion del flujo luminoso por

ensuciamiento de 0.8 y un factor de balasto de 1. Por lo tanto:
FM =09%08+1=0.72

4.1.3.7 Calculo de lluminacion Media

Para el célculo de la iluminancia media se utiliza la formula del RETILAP dada por:

Nxnx@, *CUxFM
Em =

[*xa
Donde:
N: Numero de luminarias en el local.
n: Numero de bombillas por luminaria.
@: Flujo luminoso de una bombilla de la luminaria.
CU: Coeficiente de utilizacidn para el plano de trabajo.
I: Longitud del local en metro.
a: Ancho del local en metros.

Para este recinto tenemos:

9 %2 %2600 *0.68 x0.72

Em = = 553
m 6906 lux
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4.1.3.8 Calculo de indice UGR

El indice UGR de esta luminaria se puede obtener de las tablas dadas por el
fabricante para cada tipo de recinto, en esta caso el indice UGR tiene un valor de
16 visto tanto longitudinalmente como transversalmente a la luminaria, lo cual

cumple con lo estipulado en el RETILAP en el capitulo 4.

A continuacion se presenta la simulacién realizada con DIALUX. La luminaria
utilizada para la simulacién en el Aula 4 es la siguiente:

Figura 102. Vista de Simulacion para Aula en DIALUX.

Fuente: Los Autores
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Los resultados arrojados por DIALUX son los siguientes:

Figura 103. Resultados DIALUX para Redisefio.

Superficie | p [%] E., [¥] E . 114 E o [%] EL e

Plano util / 510 345 605 0.676

Suelo 11 453 313 552 0.6¢1

Techo a7 348 75 7659 0214

Paredes (4) 50 234 124 455 !

Plano dtil; UGR Longi- Tran  al eje de luminaria
Altura: 0.750 m Pared izq 16 15

Trama:
Zona marginal:

€4 x 64 Puntos

0.000 m

Pared infericr
(CIE, SHR =0.25.)
Porcentaje de puntos con menos ds 400 Ix (para IEQ-7): 5.86%.

16

Fuente: Los Autores

18

Al comparar los resultados obtenidos por medio de DIALUX y el célculo tipo por

medio de las formulas dadas en el RETILAP se observa que son muy similares

(error de 7,77% con valor teorico de referencia el de Cavidad Zonal), por lo tanto

se valida la utilizacion del software DIALUX para los célculos de iluminacién

interior de cada uno de los recintos de la institucion.

4.1.3.9 Resumen de Calculos de lluminacioén Interior

A continuacién, en la Tabla 90, se muestran los resultados obtenidos para el

redisefio de la iluminacion del edificio principal de la institucion. En los planos

adjuntos a este proyecto se muestra la distribucién arrojada de los calculos

anteriores.

Tabla 90.Resumen de Calculos del Redisefio de lluminacidn Interior del Edif. Principal.

i UGR . Nro.
Area Em Eme Emin/Em EEf'C' Lumin. De
[Lux] | [Lux] Longi. | Transv. | ENer. Lumin
Aj'ag 1'62’ 510 345 0,676 16 16 2641 phiips 9
oY TCS260
DI
Aulas 3y 7 525 359 0,683 16 16 266 | oxTL5- 9
28W
Oficina 1 541 391 0,722 16 16 379 | HFPM6 | 4
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i UGR . Nro.
Area LEm Eme Emin/Em EEf'C' Lumin. De
[Lux] [Lux] Longi. | Transv. el Lumin
Oficina 2 552 403 0,729 16 16 3,92 3
Oficina 3 466 344 0,737 15 17 4,09 2
Deposito 150 115 0,762 14 14 484 1
Oficinas
Barfio 163 88 0,54 14 14 2,81 3
Hombres
MB"?‘”O 167 92 0,553 14 14 2,85 3
ujeres
Bafo 115 67 0,587 14 14 3,74 1
Profesores
Contabilidad
y Sala 488 326 0,668 16 16 3,22 4
de Juntas
Hall de 148 85 0,577 14 14 3,07 2
Entrada
Porteria 357 296 0,83 14 14 7,44 1
Deposito 134 87 0,648 14 14 5,05 1
Deportes
Papeleria 508 305 0.601 16 16 3,24 2
Rectoria
y Sec. 603 385 0,639 16 16 3,00 6
Académica
Secretaria 469 322 0,686 16 16 3,44 3
Rectoria
Camerino 226 135 0,6 14 14 3,45 1
Pasillo Philips
Izquierdo 107 44 0,416 15 17 2,33 | TCS260 11
D/l
Pasillo IXTLS-
Deracho 119 57 0,477 16 16 3,02 28W 6
HFP M6
Aula 8 499 300 0,601 15 17 2,80 9
Philips
Aulas 9, 10, TCS690
11, 12, Sala 485 289 0,596 15 17 2,78 2XTL5- 9
de Lectura 28W
HFP M6
Aula 13 495 366 0,738 15 17 2,74 12
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. UGR . Nro.
Area LEm Eme Emin/Em EEf'C' Lumin. De
[Lux] [Lux] Longi. | Transv. el Lumin
Biblioteca 494 309 0,626 16 16 2,77 11
Almacén 454 322 0,71 14 16 3,70 3
Deposito 540 424 0,785 14 14 537 2
Almacén
Entrada 451 348 0771 14 14 4,61 2
Pagaduria
Oficinas de 377
Sistemas 525 380 0,725 14 16 ’ 3
y5
Oficina 4 479 386 0,805 15 17 4,83 2
Pagaduria 463 252 0,545 14 14 3,19 5
Sala 484 261 0,539 15 17 2,50 20
Infor. 1
Sala 440 261 0,592 15 17 2,51 16
Infor. 2
UNIPAZ 541 343 0,634 15 17 2,71 12
Philips
Aulas 25 TC§/2|60
y 26 464 291 0,626 19 19 2,88 12
(Labs.) 2XTL5-
' 28W
HFP M6
Philips
TCS260
. D/l
Pasillo 137 74 0,541 15 17 3,45 1XTL5- 21
28W
HFP M6
Philips
Hall TCS690
Infor 143 104 0,73 14 14 4,15 1XTL5- 1
’ 28W
HFP M6

Fuente: Los Autores.

A continuaciéon se presentan los resultados obtenidos de los calculos anteriores para el
redisefio de la iluminacioén interior de la Casona La Alianza y en los planos adjuntos a este

trabajo se muestra la distribucion espacial de las luminarias en estos calculadas.
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Tabla 91. Resumen de Calculos del Redisefio de lluminacioén Interior Alianza.

a UGR Efic Nro.
Area Em [Lux] | Emin [Lux] | Emin/Em E * 1 Lumin. De
Longi. | Transv. | =ner. Lumin.
Aula A1 481 342 0,71 16 16 | 2,62 9
Aulas A2 422 259 0,614 19 19 | 2,98 9
y A3
Aulas Ad 540 378 07 16 16 | 2,55 12
y A6
Aula A5 476 294 0,617 19 19 | 2,91 12
Aula A7 480 321 0,668 16 16 | 2,49 | Philips 12
Aula A8 542 381 0,703 16 16 2,55 TCS/ZIBO 12
Aula A9 502 355 0,708 16 16 | 251 | ,7s. 12
Aulas A10 28W
y ALl 538 377 0,701 16 16 | 254 | cove 12
Aula A12 541 366 0,677 16 16 | 2,54 12
Aula A13 449 295 0,658 16 16 | 3,15 4
Coordinacioén 432 290 0,671 16 16 3,07 4
Sala de 538 372 0,692 16 16 | 2,42 16
Profesores
Cafeteria 427 297 0,697 19 19 4 2
Bafios 1 139 94 0,678 14 14 4.4 1
Bafios 2 141 79 0,557 14 14 42 2
Pasill Philips
astiio 127 74 0,579 14 14 | 3,36 | TCS260 2
Central DI
: 1XTL5-
Pasillo 124 61 0494 | 14 14 [291] ogw 6
Superior
HFP M6
Pasillo Inferior 120 69 0,575 14 15 2,54 15
Pasillo 118 65 0549 | 14 14 | 324 2
Izquierdo
Philips
Cafeteria TC5260
409 270 0,659 19 19 | 341 | 2xTL5- 4
Ventas
28W
HFP M6

Fuente: Los Autores.

Para la iluminacion de las canchas multiples de la institucién se debe cumplir con
lo especificado en el RETILAP en el Articulo 560.3.
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Para la iluminacion de las canchas ser pretende cambiar las luminarias existente,
debido que la gran mayoria de estas estan en mal estado. Para la Cancha Mdltiple
1 se utiliza los mismos postes existentes ya que su ubicacion es o6ptima, a
continuacion se muestran los resultados obtenidos por medio del software
DIALUX, el cual se valido en el apartado de iluminacion interior Seccion 4.1.3.8del

presente proyecto.

La luminaria utilizada para la iluminacién de las canchas del colegio son Phillips
SNF100 1 x SON-TPP250W.

Figura 104. Vista Redisefio lluminacion Cancha Mdltiple.

Fuente: Los Autores.

Los datos arrojados para esta disposicién de luminarias son los siguientes:

Tabla 92. Resumen de Calculos del Redisefio de las Canchas Mdltiples.

< o 2 o Nro. De
Area Em [Lux] | Emin [Lux] | Emax. |Emin/Em LTRSS
Cancha Multiple 148 98 192 0,66 8

Fuente: Los Autores.
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A continuacion se presentan los resultados del redisefio de la iluminacion de las

areas comunes y el teatro del colegio.

Tabla 93. Resumen de Célculos del Redisefio de las Zonas Comunes y Teatro.

h , , . Nro. De
Area Em [Lux] [Emin [Lux]| Emin/Em Lumin. Lumin.
Philips
DVP626 FG
Escg'aerzif;fr;”g de 82 56 086 | 1xSDW- 2
TG50W EB 25-
60 P60
Philips
L CDS560
[luminacion Senderos 15 7,59 0,507 1xSON- 8
TPP50W TP
Philips
DVP626 FG
Escg'aer:‘;‘flfle’:rg de 81 a1 05 1XSDW- 4
TG50W EB 25-
60 P60
Teatro Philips TCS260
(Efic. Enérg.= 476 174 0,366 2XTL528W 10
2,44 \Wm?/100Lux HFP M6

Fuente: Los Autores.

4.2 Cableado y Ubicacion de Salidas para Tomacorrientes

Como se puede observar en los planos adjuntos realizados para el redisefio aca
propuesto, para la ubicacion de tomacorrientes no se tuvo en cuenta las
recomendaciones de la Seccién 6.2.1 de la NTC 4595 ya que por razones
practicas y requerimientos espresados por las directivas de la institucion es
posible prescindir de cierto numero de tomacorrientes en las aulas de clase.
Teniendo en cuenta lo anterior, se realizé la ubicacion de tomacorrientes dobles

en cada salon de clase como se describe a continuacion:

Dos tomacorrientes dobles en la pared posterior.
Dos tomacorrientes dobles en la pared del frente, debajo del tablero.
Cuatro salidas de ventiladores de techo en cada salén del segundo piso y de

la Casona la Alianza, debido a que sus techos son de Eternit, pruduciendo
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mucho calor, el primer piso tiene un grado de temperatura confortable por
ventilacion de ventanal y techo de placa.
Un tomacorriente doble en la mitad de la pared del frente, encima del tablero,

para alimentacion de Televisor y DVD (Por requerimientos de la institucion).

En las areas del colegio, como oficinas, biblioteca y demas locales, se tuvo en
cuenta las recomendaciones de la Seccion 6.2.1 de la NTC 4595. Cabe resaltar
que en la Sala de Informética 1 ademas de tener en cuenta lo establecido en esa
seccion, se ubicaron salidas para tomacorriente doble para cada uno de los
puestos de los equipos de coémputo. En la Sala de Informética 2, no se realizd
ninglin cambio en los circuitos puesto que desde hace unos meses se encuentra

en proceso de adecuacion por parte de la Fundacion Computadores para Educar.

Luego de esta ubicacion de tomacorrientes, se procedio a realizar el cableado de
estos como se muestran en los planos adjuntos para el redisefio teniendo en

cuenta lo establecido en RETIE.

4.2.1 Célculos de Aire acondicionado

Los aires acondicionados se calculan de acuerdo a la siguiente férmula:
C =230V + (PyE * 476)

Donde:

C: Capacidad del aire acondicionado en BTU.

V: Volumen del recinto.

PyE: Numero de personas y equipos que existen en el recinto.

A continuacion se muestra un calculo tipo para calculo del aire acondicionado en
la rectoria y el resumen de los resultados obtenidos para cada uno de los lugares

en la institucion que requieren aire acondicionado.
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En la rectoria en pueden haber hasta 5 personas y 3 equipos, el volumen que

tiene este recinto es de 61,8 m* por lo tanto:
C =230+61.8+4 ((5+3)*476) = 18160 BTU

Por lo tanto podemos escoger un aire acondicionado de 18000 teniendo en cuenta

gue esta formula representa un método maximalista para el calculo.

A continuacibn se muestran los resultados obtenidos para los aires

acondicionados en la institucion.

Tabla 94. Célculo de Aires Acondicionados.

: 3 Nro. BTU/h aire
Recinto Volumen m Nro. personas : :
Equipos escogido
Rectoria 61.8 5 3 18000
Sala de Juntas 48.6 10 3 18000
Sala de 60000
_ 306.9 50 50
inform. 1 60000
Sala de 48000
. 267.3 40 40
inform. 2 48000
Unipaz 154.2 15 10 48000

Fuente: Los Autores.

Los equipos seleccionados comercialmente se muestran a continuacion:
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Tabla 95. Seleccién de Aires Acondicionados Comerciales.

: : : Tension
Recinto Tipo Equipo : Consumo W
Nominal
Split Trane
Rectoria 208 VvV 1980
muro 2TWKO518QBAA
Sala de Split Trane
208 V 1980
Juntas muro 2TWKO0518QBAA
Sala Split LG L4AUC602FA2 208 VvV 6200
Inform. 1 muro LG L4UCG602FA2 208 V 6200
Sala de | Split Piso | Samsung FC48BTVA 208 V 5000
Inform. 2 | Techo | Samsung FC48BTVA 208 V 5000
_ Split Piso
Unipaz Samsung FC48BTVA 208 V 5000
Techo

Fuente: Catalogos Aires Acondicionados.

4.3 Tableros de Distribucion

La seleccién de los tableros de distribucion se realiz6 teniendo en cuenta la carga
necesaria estipulada para el redisefio. Cada uno de estos debera cumplir con las
especificaciones del RETIE Seccién 17.9 “Tableros Eléctricos” en cuanto a
requerimientos constructivos, instalacion, rotulado, entre otros aspectos. El
namero de circuitos de cada tablero se especifica en los cuadros de carga del

redisefio asi como en los planos del mismo.

4.4 Seleccion de Protecciones

La seleccion de la proteccidon de los circuitos ramales se realiza de acuerdo a la
corriente del circuito y a los valores minimos dados por la Tabla 310-16 de la NTC

2050. Estas protecciones se detallan en los cuadros de cargas, en los cuadros de

regulacion y los planos del redisefio.

Para el calculo de los totalizadores de cada tablero propuesto en el redisefio se

procedié a calcular con el total de la carga instalada calculada en el cuadro de
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carga, la corriente, para con esta hallar el totalizador comercial inmediatamente

encima de este valor. Estas selecciones realizadas se muestran en los cuadros de

carga para cada uno de los tableros.

Tabla 96. Totalizadores para Tableros.

Tablero TOTALIZADOR TRIFASICO
Marca Referencia In(A) | Vn(V) | lcu(kA)
TA Merlin Gerin EZC100B3040C 40 240 10
B Merlin Gerin EZC100N3060C 60 240 10
TC Merlin Gerin EZC100B3040C 40 240 10
TD Merlin Gerin EZC100N3060C 60 240 10
TE Merlin Gerin EZC100N3050C 50 240 10
TF Merlin Gerin EZC100B3030C 30 240 10
TG Merlin Gerin EZC100N3020C 20 240 10
TH Merlin Gerin EZC100N3125C 125 240 50
TI Merlin Gerin EZC100N3080C 80 240 25
TJ Merlin Gerin EZC100B3050C 50 240 10
TK Merlin Gerin EZC100B3040C 40 240 10
TL Merlin Gerin EZC100B3030C 30 240 10
™ Merlin Gerin EZC100B3050C 50 240 10
TO Merlin Gerin EZC100B3030C 30 240 10
TGD1 Merlin Gerin NB400N 350 240 30
TGD2 Merlin Gerin EZC250N 150 240 50
Fuente: Los Autores.
4.4.1 Seleccion de los DPS de los Tableros
Aunque la instalacion no requiere proteccion externa contra rayos

(apantallamiento) como se demuestra en la Seccion 4.10 del presente texto, en los
tableros se ubicaran dispositivos de proteccidn contra sobretensiones para
garantizar que en ningun caso la tension Fase-Tierra sea mayor que 1.5 la tension

normal de operacion.

El DPS a utilizar en los tableros secundarios es Clamper VCL SP 175V 60kA, los

datos técnicos del DPS se muestran a continuacion.
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Tabla 97. DPS seleccionado para Tableros de Distribucion.

Uc
Modelo In | Iméx | Wméax | Pméx | Uref | Up | Ures | G
AC | DC
VCL SP 175 | 225 | 20 45 840J |14W | 270 | 1.2 0.6 | 45
175V 45KA V \% kA KA V kV kV g

Uc: Maxima tension de operacion continua

In: Corriente nominal a 8/20 s

Iméx: Méxima corriente de sobretension

Wmax: Méxima energia absorbida en 10/1000 s
Pméx: M&xima potencia de disipacion

Uref: Tension de referencia a 1mA

Up. Nivel de proteccion.

Ures: Tension residual a 5kA

g: Peso

Fuente: Catalogo Clamper

Para los tableros generales de distribuciéon TGD1 y TGD2 se utilizara es Clamper

VCL SP 175V 90KA cuyas caracteristicas se muestran a continuacion:

Tabla 98. DPS seleccionado para Tableros Generales de Distribucion.

Uc
Modelo In | Imax | Wméx | Pmax | Uref | Up | Ures | G
AC | DC
VCL SP 175 | 225 | 30 90 1680 | 28W | 270 | 0.9 0.6 | 110
175V 90kA V V KA KA J V kv kV g

Uc: Maxima tension de operacion continua

In: Corriente nominal a 8/20 s

Imax: Maxima corriente de sobretension

Wmax: Maxima energia absorbida en 10/1000 ps
Pmax: Maxima potencia de disipacion

Uref: Tension de referencia a 1mA

Up. Nivel de proteccidn.

Ures: Tension residual a 5kA

g: Peso

Fuente: Catalogo Clamper
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4.5 Cuadros de Carga del Redisefio

A continuacién se muestran los cuadros de carga producto del resultado de los
estudios realizados para solucionar los diversos problemas presentes en la

institucion.
4.5.1 Cuadros de Carga del Redisefio para el Edificio Principal

4.5.1.1 Tableros Primer Piso
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Cuadro 28. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TA.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TA

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFN Tension entre fases: 208 V
Cto. Luces Tomas Motores FASES Demanda L(A) Protec. | Cond. Observaciones
C E C E H.P. A B C VA (A) | (AWG)
1| -] - |5 - i 90 | - | - 900 7.5 20 12 Tomas Secretaria
Académica

2 - - 7 - - - 1260 - 1260 10.5 20 12 Tomas de Aula 4y Aula 5

3 - - 8 - - - - 1440 1440 12 20 12 Tomas de Aula 6 y Aula 7

4 9 - - - - 900 - - 900 9.38 15 14 lluminacién Aula 4

5 9 - - - - - 900 - 900 9.38 15 14 lluminacién Aula 5

6 9 - - - - - - 900 900 9.38 15 14 lluminacién Aula 6

7 9 - - - - 900 - - 900 9.38 15 14 lluminacién Aula 7

8 8 - - - - - 800 - 800 8.33 15 12 lluminacién Bafios

9 6 - - - - - 600 - 600 6.25 15 14 lluminacion Pasillo

10 - - | 4| - . - 720 | - 720 6 20 | 12 | Tomas ggggftégepos'to

11 ) i 7 ) ) 1260 ) i 1260 105 20 12 Tomas de Contabilidad y
Toma Secret. Acad.

12 - - 8 - - - - 1440 1440 12 20 12 Tomas de Aulas 4y 5

13 6 - - - - - - 600 600 6.25 15 12 lluminaciénContabilidad

14 |6 | - - - - - | - |600| 600 | 625 | 15 12 "“m'rfgé‘;’;ﬁﬁg;etar'a

15 - - - - - - - - - - - - Reserva

16 - - - - - - - - - - - - Reserva

17 - - - - - - - - - - - - Reserva

18 - - - - - - - - - - - - Reserva
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. CUADRODECARGASTABLEROTA |

19 - - - - - - Reserva
20 - - - - - - Reserva
21 - - - - - - Reserva
22 - - - - - - DPS
23 - - - - - - DPS
24 - - - - - - DPS

Total | 62 39 3960 | 4280 | 4980 | 13220

Totalizador: Merlin Gerin 3x40A, 240V, 10kA C: Comudn E: Especial

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 29. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TB.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TB

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFFEN

Tension entre fases: 208 V

Luces Tomas FASES
Cto. Motores Demanda L(A) Protec | Cond. Observaciones
c |E| C E H.P. A B C VA (A) | (AWG)
Tomas de Porteria,
1 i i 10 i i 1800 | - i 1800 15 20 12| secretaria Rectoria y Ofic. 3
2 - - 9 - - - - 1620 1620 13.5 20 12 Tomas de Aula 2 y Aula 3
3 oo |- ~ | 1980| - i 1980 | 165 | 20 | 12 | 'omasdeAulalyAulazy
Oficina 2
4 - - 6 - - - - 1080 1080 9 20 12 Tomas Rectoria
5 i i 6 ) i i ) 1080 1080 9 20 12 Tomas de Sala de :]untas y
toma Rectoria
6 2 - 1 - - 380| - - 380 3.17 20 12 Luces y Toma Papeleria
7 9 - - - - - 900 - 900 9.38 15 14 lluminacion Aula 2
8 9 - - - - - 900 - 900 9.38 15 14 lluminacién Aula 3
9 9 | - - - - 900, - - 900 | 9.38| 15 14 ”“m'”agf‘i’gnzos”e”a y
10 11 - - - - 1100| - - 1100 11.46| 15 14 lluminacién Pasillo
11 - - 2 - - - - 360 360 3 20 12 Tomas Papeleria
12 12 i i ) i - 11200 - 1200 |1250| 15 14 lluminacion Rectoria y Sala
de Juntas
13 6 - - - - - - 600 600 6.25 15 14 lluminacion Patio Cubierto
14 9 - - - - 900 - 900 9.38 15 14 lluminacion Aula 1
15 - - 2 - - - - 360 360 3.00 20 12 Tomas Papeleria
16-17 - - - 1 - 1200 | 1200 - 2400 11.5 | 2x20 12 Toma Bifasico Sala de
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CUADRO DE CARGAS TABLERO TB

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFEN Tension entre fases: 208 V
Juntas

18-19 - - - 1 - - 1200 | 1200 2400 11.5 | 2x20 12 Toma Bifasico Rectoria
20 - - - - - - - - - - - - Reserva
21 - - - - - - - |- - - - - Reserva
22 - - - - - - - - - - - - Reserva
23 - - - - - - - - - - - - Reserva
24 - - - - - - - - - - - - Reserva
25 - - - - - - - - - - - - Reserva
26 - - - - - - - - - - - - Reserva
27 - - - - - - - - - - - - Reserva
28 - - - - - - - - - - - - DPS
29 - - - - - - - - - - - - DPS
30 - - - - - - - - - - - - DPS

Total | 67 0 47 2 0 7360 | 6300 | 6300 | 19960

Totalizador: Merlin Gerin 3x60A, 240V, 10kA C: Comun E: Especial

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 30. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TC.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TC

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFFN

Tension entre fases: 208 V

Luces Tomas | Motores FASES Demanda Protec. | Cond. .

Cto. c E c £ HP. A B c VA I (A) (A) (AWG) Observaciones

1| -] - ]3] - ; 540 | - ; 540 | 45 | 20 12 Tomas Escenario
Auditorio
2 - - 6 - - - - 1080 1080 9 20 12 Tomas Auditorio
3 11 - - - - - 1100 1100 11.5 15 14 llum. Oficinas 1y 2
4 10 - - - - 1000 - - 1000 10.4 15 14 lluminacion Teatro
5 10 - - - - - 1000 - 1000 10.4 15 14 lluminacioén Teatro
6 10 - - - - - - 1000 1000 10.4 15 14 lluminacion Teatro
7 10 - - - - 1000 - - 1000 10.4 15 14 lluminacién Escenario
8 - - 2 - - - - 360 360 3 20 12 Tomas Auditorio
9 - - 3 - - - 540 - 540 4.5 20 12 Tomas Auditorio
10 - - 3 - - 540 - - 540 4.5 20 12 Tomas Auditorio
11 - - 5 - - 900 - - 900 7.5 20 12 Tomas Auditorio
12 | - | -] 7]- i i . | 1260| 1260 |105| 20 12 Tor;‘aosﬁ'giigof'to
3| -|-6] - i ~ | 1080 - 1080 9 20 12 Tomas Oficina 1
y Camerino

14 - - - - - - - - - - - - Reserva
15 - - - - - - - - - - - - Reserva
16 - - - - - - - - - - - - Reserva
17 - - - - - - - - - - - - Reserva
18 - - - - - - - - - - - - Reserva
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19 - - - - - - - - - - - - Reserva
20 - R - - - - - - - - - - Reserva
21 - - - - - - - - - - - - Reserva
22 - - - - - - - - - - - - DPS
23 - - - - - - - - - - - - DPS
24 - - - - - - - - - - - - DPS

Total [ 51 | O | 35| O 0 3980 | 3720 | 3700 11400

Totalizador: Merlin Gerin 3x40A, 240V, 10kA C: Comun E: Especial

Fuente: Los Autores.
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4.5.1.2 Tableros Segundo Piso

Cuadro 31. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TD.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TD

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFN Tension entre fases: 208 V
Cto. Luces | Tomas | Motores FASES Demanda | | ?) Protec. | Cond. Observaciones
C|E|C]|E H.P. A B C VA (A) (AWG)

1 - - 7 - - 1260 - - 1260 10.5 20 12 Tomas Aula 12 y Aula 13
2 - - 11 - - - 1980 - 1980 16.5 20 12 Tomas Aulas 10, 11y 12
3 - - 8 - - - - 1440 1440 12 20 12 Tomas Aula 9y Aula 10
4 - - 8 - - 1440 - - 1440 12 20 12 Tomas Aula 26

5-6 - - - 1 - - 11200 | 1200 2400 11.54 2x20 12 Toma Bifasico Aula 26
7 6 - 2 - - - - 960 960 10.00 15 12 lluminacion Aula 13
8 9 - 4 - - - 1620 - 1620 16.88 20 12 lluminacién Aula 12
9 9 - 4 - - - - 11620 1620 16.88 20 12 lluminacién Aula 11
10 9 - 4 - - 1620 - - 1620 16.88 20 12 lluminacién Aula 10
11 9 - 4 - - - 1620 | - 1620 16.88 20 12 lluminacién Aula 9

12 8 - - - - - - 800 800 8.33 15 14 lluminacién Pasillo

13 6 - 2 - - 960 - - 960 10.00 15 14 lluminacion Aula 26
14 | 6| - | -] - : 600 | - 600 | 625 | 15 14 ”“m'”a‘:fgfgr']‘:é Sistemas
15 6 - 2 - - - - 960 960 10.00 15 12 lluminacién Aula 13
16 6 - 2 - - 960 - - 960 10.00 15 14 lluminacién Aula 26
17 - - - - - - - - - - - - Reserva
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CUADRO DE CARGAS TABLERO TD

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFN Tension entre fases: 208 V
18 - - - - - - - - - - - Reserva
19 - - - - - - - - - - - Reserva
20 - - - - - - - - - - - Reserva
21 - - - - - - - - - - - Reserva
22 - - - - - - - - - - - DPS
23 - - - - - - - - - - - DPS
24 - - - - - - - - - - - DPS
Total | 74 | O [ 58 | 1 0 6240 | 7020 | 6980 20240
Totalizador: Merlin Gerin 3x60A, 240V, 10kA C: Comun E: Especial

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 32. Cuadro de Cargas Rediseiio Tablero TE.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TE

Tipo de Red:TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFFEN

Tension entre fases: 208 V

Cto Luces | Tomas | Motores FASES Demanda L(A) Protec. Cond. Observaciones
' C|E| C | E H.P. A B C VA (A (AWG)
1 - -] 8] - - luaso| - | - 1440 12 20 12 Tomas Oficina 5 y
Oficina Sistemas.
> ) i 3 i i - 11440 ) 1440 12 20 12 Tomas Sala de Lectura
y Aula 8.
3 -] 12 ] - ; ; - |2160| 2160 18 20 12 Tomas Sala de Lectura
y Biblioteca.
4 - - 8 - - 1440 - - 1440 12 20 12 Tomas Aula 25
5-6 -] - |1 - - |1200(1200| 2400 |1154| 2x20 12 Toma B'fa;"SCO de Aula
7 9 - - - - 900 - 900 9.37 15 14 lluminacionPasillo
8 10 | - - - - - - [1000 1000 10.41 15 14 lluminacionEscaleras
9 12 - 4 - - 1920 - - 1920 20 20 12 [luminaciéonAula 25
10 9 - 4 - - - - 1620 1620 16.87 20 12 lluminacién Aula 8
11 9 - 4 - - 1620 - - 1620 16.87 20 12 [luminacion Sala Lectura
12 |13|-] -] - i - |1300| - 1300 | 1354 | 15 12 lluminacionBiblioteca
y Oficina 4
13-14 | - | 2| - | - - 100 | - | 100 200 1.20 | 2x15 14 lluminacion Entrada
Colegio
15 - - - - - - - - - - - - Reserva
16 - - - - - - - - - - - - Reserva
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CUADRO DE CARGAS TABLERO TE

Tipo de Red:TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFFEN

Tension entre fases: 208 V

17 - - - - - - - - - - - Reserva
18 - - - - - - - - - - - Reserva
19 - - - - - - - - - - - Reserva
20 - - - - - - - - - - - Reserva
21 - - - - - - - - - - - Reserva
22 - - - - - - - - - - - DPS
23 - - - - - - - - - - - DPS
24 - - - - - - - - - - - DPS
Total 62 (2|48 | 1 0 6520 [ 4840|6080 17440
Totalizador: Merlin Gerin 3x50A, 240V, 10kA C: Comun E: Especial

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 33. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TF.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TF

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFFN

Tension entre fases: 208 V

Luces Tomas | Motores FASES Demanda Protec. | Cond. :

Cto. C E c £ HP. A B c VA I (A) A) | (AWG) Observaciones
1 - - 5 - - - - 900 900 9.38 15 12 Tomas Computadores Sala Inf. 1
2 - - 7 - - - 11260 - 1260 13.1 15 12 Tomas Computadores Sala Inf. 1
3 - - 8 - - - 1440, - 1440 15 15 12 Tomas Computadores Sala Inf. 1
4 - - 8 - - 1440| - - 1440 15 15 12 Tomas Computadores Sala Inf. 1
5 - - 6 - - - - 11080 1080 11.3 15 12 Tomas Computadores Sala Inf. 1
6 - - 5 - - 900 - - 900 9.38 15 12 Tomas Computadores Sala Inf. 1
7 - - 5 - - - - 900 900 9.38 15 12 Tomas Computadores Sala Inf. 1
8 - - 3 - - 540 - - 540 5.63 15 12 Tomas Computadores Sala Inf. 1
9 - - - - - - - - - - - - Reserva
10 - - - - - - - - - - - Reserva
11 - - - - - - - - - - - - Reserva
12 - - - - - - - - - - - - Reserva

Total | O 0 47 0 0 2880 |2700|2880| 8460

Totalizador: Merlin Gerin 3x30A, 240V, 10kA C: Comun E: Especial

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 34. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TG.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TG

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFFN

Tension entre fases: 208 V

Cto. Luces | Tomas |Motores FASES Demanda | | *) Protec. | Cond. Observaciones
C| E|Cc| E | HP A B C VA (A) | (AWG)

1 0 0 6 0 - 1080 - - 1080 11.3 15 12 Computadores Sala Inf. 2
2 0 0 6 0 - - 11080 | - 1080 11.3 15 12 Computadores Sala Inf. 2
3 0 0 6 0 - - - 1080 1080 11.3 15 12 Computadores Sala Inf. 2
4 0 0 6 0 - 1080 - - 1080 11.3 15 12 Computadores Sala Inf. 2
5 0 0 6 0 - 1080 - 1080 11.3 15 12 Computadores Sala Inf. 2
6 0 0 6 0 - - - 1080 1080 11.3 15 12 Computadores Sala Inf. 2
7 - - - - - - - - - - - - Reserva
8 - - - - - - - - - - - - Reserva
9 - - - - - - - - - - - - Reserva
10 - - - - - - - - - - - - Reserva
11 - - - - - - - - - - - - Reserva
12 - - - - - - - - - - - - Reserva

Total | O 0 |36 ]| 0 0 2160 | 2160 | 2160 6480

Totalizador: Merlin Gerin 3x20A, 240V, 10kA C: Comun E: Especial

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 35. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TH.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TH

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFN Tension entre fases: 208 V
Cto Luces Tomas Motores FASES Demanda | | *) Protec. | Cond. Observaciones
| C E C E H.P. A B C VA (A) | (AWG)
Tomas Generales
1 - - 9 - - - - | 1620 | 1620 |[135| 20 12 Sala de Inf. 2
2 - - 9 - - 1620 | - 3 1620 |135| 20 12 Tomas Generales
Salade Inf. 1
3 - - 7 - - 1260 . . 1260 |105| 20 12 Tomas Generales
Salade Inf. 1
4 - - 11 - - 1980 - . 1980 165| 20 12 Tomas Generales

Inf. 2 y Almacén

5 - - 9 - - - - 1620 1620 13.5 20 12 Tomas Pagaduria

Tomas Biblioteca,

6 - - 8 - - - - 1440 1440 12 20 12 Oficinas y Pasillo
7-8 - - - 1 - 3100 | 3100 - 6200 (29.81| 2x30 10 Toma Aire Sala Inf. 1
9-10 - - - 1 - - 3100 | 3100 6200 (29.81| 2x30 10 Toma Aire Sala Inf.1
11-12 - - - 1 - 2750 | 2750 - 5500 26.44| 2x30 10 Toma Aire Sala Inf.2
13-14 - - - 1 - - 2750 | 2750 5500 26.44| 2x30 10 Toma Aire Sala Inf.2
15 10 - - - - - - 1000 1000 10.42 15 12 lluminaciénSala Inf. 1
16 10 - - - - 1000 - - 1000 10.42| 15 12 lluminaciénSala Inf. 1
17 8 - - - - 800 - - 800 8.33 15 14 lluminaciénSala Inf. 2
18 6 - - - - - - 600 600 6.25 15 14 lluminaciénAlmaceén
19 8 - - - - - 800 - 800 8.33 15 14 lluminaciénSala Inf. 2
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CUADRO DE CARGAS TABLERO TH

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFN Tension entre fases: 208 V
20 10 - - - - - - 1000 1000 |10.42| 15 14 lluminacion Pagaduria
21 - - - - - - - - - - - - Reserva
22 - - - - - - - - - - - - Reserva
23 - - - - - - - - - - - - Reserva
24 - - - - - - - - - - - - Reserva
25 - - - - - - - - - - - - Reserva
26 - - - - - - - - - - - - Reserva
27 - - - - - - - - - - - - Reserva
28 - - - - - - - - - - - - DPS
29 - - - - - - - - - - - - DPS
30 - - - - - - - - - - - - DPS

Total | 52 0 53 4 0 12510(12500|13130| 38140
Totalizador: Merlin Gerin 3x125A, 240V, 50kAC: Comun E: Especial

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 36. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TK.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TK

Tipo de Red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFEN Tension entre fases: 208 V
Cto Luces | Tomas |Motores FASES Demanda | | ?) Protec. | Cond. Observaciones
| c |E|C|E| HP A B C VA (A) (AWG)
1 -] s - i - | 900 | - 900 7.5 20 12 Tomas Generales
Unipaz
> i Sl - i 2160 ) ) 2160 18 20 10 Alimentacion Tablero
Regulado TP
34 | - |- |- 1] - - | 2750 | 2750 | 5500 | 26.44 | 2x30 10 Toma Bifasico Aire
Unipaz
5 12 - - - - 1200 - - 1200 12.5 15 14 lluminacién Unipaz
6 -7 - . . - | 1260 | 1260 10.5 20 12 Tomas Generales
Unipaz
7 I e I R 720 6 20 12 Tomas Generales
Unipaz
8 - - - - - - - - - - - - Reserva
9 - - - - - - - - - - - - Reserva
10 - - - - - - - - - - - - DPS
11 - - - - - - - - - - - - DPS
12 - - - - - - - - - - - - DPS
Total 12 0128 |1 0 4080 | 3650 | 4010 11740
Totalizador: Merlin Gerin 3x40A, 240V, 10kAC: Comun E: Especial

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 37. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TM.

CUADRO DE CARGAS TABLERO T™M

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFFN

Tension entre fases: 208 V

Cto. Luces Tomas | Motores FASES Demanda || ?) Protec. | Cond. Observaciones
C E C E H.P. A B C VA (A [(AWG)
1-2-3 - - 47 - - 2880 | 2700 | 2880 8460 29.4 | 3x30 8 Alimentacion Tablero TF
4-5-6 - - 36 - - 2160 | 2160 | 2160 6480 22.5| 3x30 8 Alimentacion Tablero TG
7 - - - - - - - - - - - - Reserva
8 - - - - - - - - - - - - Reserva
9 - - - - - - - - - - - - Reserva
10 - - - - - - - - - - - - Reserva
11 - - - - - - - - - - - - Reserva
12 - - - - - - - - - - - - Reserva
Total| O 0 83 0 0 5040 | 4860 | 5040 14940
Totalizador: Merlin Gerin 3x50A, 240V, 10kAC: Comun E: Especial

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 38. Cuadro de Cargas Rediseiio Tablero TP.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TP

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: BIFILAR FN

Tension entre fases: 120 V

Cto. Luces Tomas Motores FASES Demanda | | ?) Protec.| Cond. Observaciones
C E C E H.P. A B C VA (A) | (AWG)

1 - - 5 - - 900 - - 900 7.5 15 12 Tomas Comp. Unipaz
2 - - 5 - - 900 - - 900 7.5 15 12 Tomas Comp. Unipaz
3 - - 2 - - 360 - - 360 3 15 12 Tomas Comp. Unipaz
4 - - - - - - - - - - - - Reserva
5 - - - - - - - - - - - - Reserva
6 - - - - - - - - - - - - Reserva

Total 0 0 12 0 0 2160 0 0 2160
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4.5.2 Cuadros de Carga del Redisefio para Tableros de La Casona La Alianza

Cuadro 39. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TI.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TI

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFN Tension entre fases: 208 V
Cto. Luces Tomas Motores FASES Demanda | (A) Protec. | Cond. Observaciones
C E C E H.P. A B C VA (A) | (AWG)
1 - - 8 - - - - 1440 1440 12 20 12 | Tomas Aulas Aly A2
e i _ | 1800 | - 1800 | 15 | 20 | 12 | TOMASAUESAZA3Y
3 | - - | - i i ~ | 1980 | 1980 |165| 20 | 12 | Tomas ’;“La; A4, AS
4 . - 8 | - - 1440 | - - 1440 | 12 | 20 | 12 | 'omas ﬁ\‘i';‘s Ally
5 9 - 4 - - - - 1620 1620 16.88 20 12 lluminacién Aula A2
6 9 - 4 - - 1620 - - 1620 16.88 20 12 lluminacion Aula A3
7 12 - 4 - - 1920 - - 1920 20 20 12 lluminacién Aula A4
8 6 - 2 - - - 960 - 960 10 15 14 lluminacion Aula A5
9 12 - 4 - - - 1920 - 1920 20 20 12 lluminacién Aula A12
10 6 - 2 - - - - 960 960 10 15 14 lluminacién Aula A11
11 6 - 2 - - - 960 - 960 10 15 12 lluminacién Aula A11
12 6 - 2 - - - - 960 960 10 15 12 lluminacién Aula A10
13 6 - 2 - - 960 - - 960 10 15 12 lluminacién Aula A10
14 6 - 2 - - - 960 - 960 10 15 14 lluminacién Aula A9
15 6 - 2 - - - - 960 960 10 15 14 lluminacion Aula A9
16 8 - - - - 800 - - 800 8.33 15 12 lluminacion Pasillo
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CUADRO DE CARGAS TABLERO TI

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFFN

Tension entre fases: 208 V

17 - - 6 i 1080 - 1080 9 20 12 | Tomas ﬁ\lilfs Al0y
18 | - | - | 7 1260 | - . 1260 | 105 | 20 | 12 | TOMasAUasASy
19 11 - - 1100 - 1100 11.46 15 12 Luces Pasillos
20 6 - 2 - - 960 960 10 15 14 lluminacion Aula A5
21 9 - 4 1620 - 1620 16.88 20 10 lluminacion Aula A1
22 - - - - - - - - - - Reserva
23 - - - - - - - - - - Reserva
24 - - - - - - - - - - Reserva
25 - - - - - - - - - - Reserva
26 - - - - - - - - - - Reserva
27 - - - - - - - - - - Reserva
28 - - - - - - - - - - DPS
29 - - - - - - - - - - DPS
30 - - - - - - - - - - DPS

Total | 118 0 86 9620 | 8780 | 8880 27280

Totalizador: Merlin Gerin 3x80A, 240V, 25kAC: Comudn E: Especial

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 40. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TJ.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TJ

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFFEN

Tension entre fases: 208 V

Cto. Luces Tomas Motores FASES Demanda L(A) Protec. | Cond. Observaciones
C E C E H.P. A B C VA (A | (AWG)
1 - - 10 - - 1800 - - 1800 15 20 12 Tomas Aulas A6, A7 y A8
72 I I S N - - 1260 | - 1260 |105| 20 | 12 Tomas Aula A13'y
Coordinacion
3 - - 6 - - - - 1080 1080 9 20 12 | Tomas Sala de Profesores
4 - - 6 - - 1080 - - 1080 9 20 12 | Tomas Sala de Profesores
5 12 - 4 - - - 1920 - 1920 20 20 12 llum. Aula A6
6 12 - 4 - - - - 1920 1920 20 20 12 llum. Aula A7
7 12 - 4 - - - - 1920 1920 20 20 12 llum. Aula A8
llum. Coordinacion
8 8 - 2 - - 1160 - - 1160 12.1 15 14 y Aula A13
9 10 - - - - - 1000 1000 10.4 15 14 [lum. Pasillo
10 10 - 2 - - 1360 - - 1360 14.2 15 12 llum. Sala Profesores
11 8 - 2 - - - 1160 - 1160 12.1 15 14 Ilum. Sala Profesores
2 - | -] 5 - i - | 900 | - 900 |75| 20 | 12 ;%rg‘f‘)sr d?r:‘(,ﬁiéf
13 - - - - - - - - - - - - Reserva
14 - - - - - - - - - - - - Reserva
15 - - - - - - - - - - - - Reserva
16 - - - - - - - - - - - - Reserva
17 - - - - - - - - - - - - Reserva
18 - - - - - - - - - - - - Reserva
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19 - - - - - - Reserva
20 - - - - - - Reserva
21 - - - - - - Reserva
22 - - - - - - DPS
23 - - - - - - DPS
24 - - - - - - DPS

Total | 72 52 5400 | 5240 | 5920 16560

Totalizador: Merlin Gerin 3x50A, 240V, 10kAC: Comun E: Especial

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 41. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TL.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TL

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: TETRAFILAR FFFN

Tension entre fases: 208 V

Cto. Luces Tomas Motores FASES Demanda | | ?) Protec.| Cond. | . i o
C E C E H.P. A B | C VA (A) | (AWG)
1 - - 2 - - 360 - - 360 3 20 12 Tomas Cafeteria
2 6 - - - - - - 600 600 6.25 15 14 llum. Cafeteria
3 - - 3 - - - - 540 540 4.5 20 12 Tomas Cafeteria
4 - - 2 - - - 360 360 3 20 12 Tomas Cafeteria
5 - - 2 - - - 360 360 3 20 12 Tomas Cafeteria
6-7 - - - 1 - 1200 [1200]| - 2400 |1154| 2x20 | 12 Toma Bifasico
Cafeteria

8 - - - - - - - - - - - - Reserva
9 - - - - - - - - - - - - Reserva
10 - - - - - - - - - - - - Reserva
11 - - - - - - - - - - - - Reserva
12 - - - - - - - - - - - - Reserva
13 - - - - - - - - - - - - Reserva
14 - - - - - - - - - - - - Reserva
15 - - - - - - - - - - - - Reserva
16 - - - - - - - - - - - - DPS
17 - - - - - - - - - - - - DPS
18 - - - - - - - - - - - - DPS

Total 6 0 9 1 0 1560 | 1560 | 1500 4620

Totalizador: Merlin Gerin 3x30A, 240V, 10kAC: Comudn E: Especial
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4.5.3 Cuadros de Carga del Redisefio para Tableros de las Zonas Exteriores

Cuadro 42. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TN.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TN

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: BIFILAR FN Tension entre fases: 120 V
Cto. Luces Tomas Motores FASES Demanda | | ?) Protec.| Cond. | .o oo
C E C E H.P. A B C VA (A) | (AWG)
1 4 - 3 - - 940 - - 940 7.83 15 12 Barios Alianza
2 - - - - - - - - - - - - Reserva
3 - - - - - - - - - - - - Reserva
Total 4 0 3 0 0 940 0 0 940

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 43. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TO.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TO

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TETRAFILAR FFFN Tension entre fases: 208 V
Cto. Luces Tomas | Motores FASES Demanda || ?) Protec. | Cond. Observaciones
C E C E H.P. A B C VA (A)  [(AWG)
1 - 8 - - - 800 | 800 | 800 2400 8.33| 3x15 10 lluminacién Cancha 1
2 - 8 - - - 800 | 800 | 800 2400 8.33| 3x15 10 lluminacién Cancha 2
3 - 8 - - - 800 | 800 | 800 2400 8.33| 3x15 10 lluminacion Cancha 3
4 S - T - | 270 | 270 | - 540 |26 | 2x15 | 10 | 'luminacion Exterior
Canchas
5 - - - - - - - - - - - Reserva
6 - - - - - - - - - - - - Reserva
7 - - - - - - - - - - - - Reserva
8 - - - - - - - - - - - - Reserva
9 - - - - - - - - - - - - Reserva
10 - - - - - - - - - - - - DPS
11 - - - - - - - - - - - - DPS
12 - - - - - - - - - - - - DPS
Total 0 27 0 0 0 2670 | 2670 | 2400 7740
Totalizador: Merlin Gerin 3x30A, 240V, 10kAC: Comudn E: Especial

Fuente: Los Autores.

285




Cuadro 44. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TQ.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TQ

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: TRIFILAR FFN Tension entre fases: 208 V
Cto. Luces Tomas Motores FASES Demanda | | *) Protec.| Cond. Observaciones
C E C E H.P. A B C VA (A) | (AWG)
1 - 10 - - - - 900 | 900 1800 | 8.65 | 2x15 | 10 "“m;”ggfé‘efgsgos
Tomas e
2 2 - 2 - - - 560 - 560 4.67 20 12 lluminacion
Subestacion
3 - - - - - - - - - - - - Reserva
4 - - - - - - - - - - - - Reserva
5 - - - - - - - - - - - - Reserva
6 - - - - - - - - - - - - Reserva
Total 2 10 2 0 0 0 1460 900 2360

Fuente: Los Autores.
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4.5.4 Cuadros de Carga del Redisefio para Tableros Generales de Distribucion

Cuadro 45. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TGD1.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TGD1

Tipo de red: TRIFASICA Acometida: FFN desde regulador de tension Tension entre fases: 208 V
Cto Luces Tomas Motores FASES Demanda | | *) Protec.| Cond. | 5, oo
| cC E C E H.p. A B C VA (A [(AWG)

1 | 62 | 0o | 39 0 3960 | 4280 | 4980 | 13220 | 36,70 | 3X50 | 6 A"meT”At\aC'O”
2 74 0 58 1 0 6240 | 7020 | 6980 | 20240 | 56,18 | 3X80 | 4 A"meT”[t)aC'O”
3 | 52| 0o | 53 | 4 0 12510 | 12500 | 13130 | 38140 |105,87|3X150 | 3/0 A“meT”:'aC'O”
4 | 118 o | 8 | 0 0 9620 | 8780 | 8880 | 27280 | 75,72 | 3x100 | 2 | Alimentacién T|
5 | 72| o | 52 | o 0 5400 | 5240 | 5920 | 16560 | 4597 | 3x60 | 4 |Alimentacion TJ
6 6 0 9 1 0 1560 | 1560 | 1500 | 4620 | 12,82 | 3x40 | 8 |Alimentacion TL
7 4 0 3 0 0 940 0 0 940 | 7,83 | 1Xx20 | 12 A“meT”I{IaC'O”
8 | o | 27| o | o 0 | 2670 | 2670 | 2400 | 7740 | 2148 | 3x40 | 4 | Almentacion
9 2 | 10 | 2 0 0 0 1460 | 900 | 2360 | 11,35 | 2X30 | 10 A“m‘?r”éac'on
10 | 192 | 2 | 241 | 4 0 | 26980 | 23370 | 25130 | 75480 |209,51|3X150 | 350 A"”‘Tecg‘éazc'on
11 - - - - - - - - - - Reserva
12 - - - - - - - - - - Reserva

13 - - - - - - - - - - Reserva
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| Acometida: FFN desde regulador de tensién | Tension entre fases: 208V

14 - - - - - - - - - - Reserva
15 - - - - - - - - - - Reserva
Total | 582 39 543 10 0 69880 | 66880 [ 69820 | 206580
Totalizador: Merlin Gerin 3x350A, 240V, 20kA C: Comun E: Especial

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 46. Cuadro de Cargas Redisefio Tablero TGD2.

CUADRO DE CARGAS TABLERO TGD2

Tipo de red: TRIFASICA

Acometida: FFN desde regulador de tension

Tension entre fases: 208 V

Cto. Luces Tomas | Motores FASES Demanda LA Protec. | Cond. | ' i res
cC| E cC | E H.p. A B C VA (A) | (AWG)
1 67 0 47 2 0 7360 | 6300 6300 19960 |55,40342006| 3x80 4 Alimentaciéon TB
2 51 0 35 0 0 3980 | 3720 3700 11400 |31,64323591| 3x50 8 Alimentacién TC
3 62 2 48 1 0 6520 | 4840 6080 17440 |48,40859949| 3x60 4 Alimentacion TE
4 12 0 28 1 0 4080 | 3650 4010 11740 |32,58698154| 3x50 6 Alimentacién TK
5 0 0 83 0 0 5040 | 4860 5040 14940 |41,46929337| 3x60 6 Alimentaciéon TM
6 - - - - - - - - - - - - Reserva
7 - - - - - - - - - - - - Reserva
8 - - - - - - - - - - - - Reserva
9 - - - - - - - - - - - - Reserva
Total | 192 2 241 4 0 26980 | 23370 | 25130 75480
Totalizador: Merlin Gerin 3x150A, 240V, 50kAC: Comun E: Especial

Fuente: Los Autores.
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4.6 Cuadros de Regulacion del Redisefio

A continuacion se muestran los cuadros del estudio de regulacion de los circuitos ramales de cada uno de los tableros

distribucién producto del redisefio.

4.6.1 Cuadros de Regulacion del Redisefio para Alimentadores de Tableros

Cuadro 47. Regulacion para Alimentadores de Tableros del Redisefio

Alimentador de Tablero TGD1 desde bornes Transformador

206,58 | 116,985 7 818,895 | 14,129 | 0,134 0,134 | 2x350 kemil 4"

Alimentador de Tablero TGD2 desde TGD1

75,48 42,77 125 | 5346,250 | 14,129 | 1,746 1,880 350 kcmils 3"

Alimentador Del Tablero TA desde TGD1

13,22 6,8 96 652,800 |138,86| 2,095 2,229 6 AWG 11/4"
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Alimentador Del Tablero TB desde TGD2

19,96 12,2 35 427,000 | 89,28 | 0,881 2,761 4 AWG 11/4"

Alimentador Del Tablero TC desde TGD2

11,4 5,6 21,5 120,400 | 217,61 | 0,606 2,485 8 AWG 11/4"

Alimentador Del Tablero TD desde TGD1

20,24 10,7 102 | 1091,400 | 89,28 | 2,252 2,386 4 AWG 11/4"

Alimentador Del Tablero TE desde TGD2

17,44 9,5 41 389,500 | 89,28 | 0,804 2,683 4 AWG 11/4"
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Alimentador Del Tablero TF desde TM

8,46 4,7 6 28,200 |217,61| 0,142 2,554 8 AWG 11/4"

Alimentador Del Tablero TG desde TM

6,48 3,6 13,5 48,600 |217,61| 0,244 2,657 8 AWG 11/4"

Alimentador Del Tablero TH desde TGD1

38,14 29,4 145,5 | 4277,700 | 25,589 | 2,530 2,664 3/0 AWG 3"

Alimentador Del Tablero Tl desde TGD1

27,28 13 91,5 | 1189,500 | 57,801 | 1,589 1,723 2 AWG 11/4"
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Alimentador Del Tablero TJ desde TGD1

16,56 8 125 | 1000,000 | 89,28 | 2,064 2,197 4 AWG 11/4"

Alimentador Del Tablero TK desde TGD2

11,74 8 26 208,000 |138,86| 0,668 2,547 6 AWG 11/4"

Alimentador Del Tablero TL desde TGD1

4,62 3,7 86 318,200 | 217,61 | 1,600 1,734 8 AWG 3/4"

Alimentador Del Tablero TM desde TGD2

14,94 8,3 20 166,000 | 138,86 | 0,533 2,412 6 AWG 11/4"
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Alimentador Del Tablero TN desde TGD1

0,94 0,94 50 47,000 |532,18| 1,301 1,435 12 AWG 3/4"

Alimentador Del Tablero TO desde TGD1

7,74 7,74 116 897,840 | 89,28 | 1,853 1,986 4 AWG 11/4"

Alimentador Del Tablero TP desde TK

2,16 1,2 13 15,600 |337,15| 0,122 2,669 10 AWG 3/4"

Alimentador Del Tablero TQ desde TGD1

2,36 2,2 4 8,800 |337,15| 0,069 0,202 10 AWG 3/4"

Fuente: Los Autores.
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4.6.2 Cuadros de Regulacion del Redisefio para el Edificio Principal

4.6.2.1 Tableros Primer Piso

Cuadro 48. Cuadro de Regulacion Tablero TA del Redisefio.

Cto. %l?\;%? D?Lr:/x)ax Mléc;(n(?n) (kQA/XTm) TaKt?Ia Reg (%) | RegT (%) Cc?r?clilgéteor Ducto Observaciones

1 0,9 0,5 33 14 532,18 | 1,033 3,262 12 AWG 1/2" | Tomas de Secretaria Académica

2 1,26 0,7 14,7 7,3 532,18 | 0,539 2,768 12 AWG 1/2" Tomas de Aula 4y Aula 5

3 1,44 0,8 36,2 17,52 | 532,18 | 1,293 3,622 12 AWG 1/2" Tomas de Aula 6 y Aula 7

4 0,9 0,9 24,4 15,415 |842,141| 1,8 4,029 14 AWG 1/2" lluminacién Aula 4

5 0,9 0,9 17,2 10,485 |842,141| 1,225 3,454 14 AWG 1/2" lluminacién Aula 5

6 1,26 1,1 14,7 12,86 |842,141| 1,015 3,244 14 AWG 1/2" lluminacién Aula 6

7 1,26 1,1 24,6 19,57 |842,141| 1,789 4,018 14 AWG 1/2" lluminacién Aula 7

8 0,8 0,8 35,4 22,57 | 532,18 | 1,666 3,895 12 AWG 1/2" lluminacién Bafios

9 0,6 0,6 21 13,15 |842,141| 0,792 3,021 14 AWG 1/2" lluminacion Pasillo

10 | 0,72 0,4 37,9 11,05 | 532,18 | 0,816 3,044 12 AWG 1/2" | Tomas Bafos, Depésito deportes

11 | 1,26 0,7 285 | 1511 | 532,18 | 1115 | 3,344 | 12AWG | 12+ | Tomasde Contabilidady Toma
Secretaria Académica

12 | 1,44 0,8 29,4 12,75 | 532,18 | 0,941 3,170 12 AWG 1/2" Tomas de Aulas 4y 5

13 0,6 0,6 27,1 10,5 |842,141| 1,226 3,455 14 AWG 1/2" lluminacién Contabilidad

14 0,6 0,6 28,8 14,39 [842,141| 1,681 3,909 14 AWG 1/2" | lluminacién Secretaria Académica

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 49. Cuadro de Regulacion Tablero TB del Redisefio.

Dem |Long .
Carga . . Mom Kg Reg | RegT Calibre .
Cto. (kVA) Max | Max (kVA*m) | tabla (%) (%) | Conductor Ducto Observaciones
(kVA) | (m)
1| 18 1 |306| 186 | 53218 | 1,373 | 4,134 | 12AWG | 1/2+ |10masde Porteria, Secretaria Rectoria
y Oficina 3

2 1,62 0,9 16,5 5,37 532,18 | 0,396 | 3,157 | 12 AWG 1/2" Tomas de Aula 2 y Aula 3

3 1,98 11 27,2 18,97 532,18 | 1,40 | 4,161 | 12 AWG 1/2" Tomas de Aula 1 y Aula 2 y Oficina 2

4 1,08 0,6 29,4 13,66 532,18 | 1,008 | 3,769 | 12 AWG 1/2" Tomas Rectoria

5 | 108 | 06 |256| 11,37 | 532,18 | 0,839 | 3,600 | 12AWG | 1/2" Tomas de S‘ggcfgrf;”tas y toma

6 0,38 0,3 25,4 6,74 532,18 | 0,497 | 3,258 | 12 AWG 1/2" Luces y Toma Papeleria

7 0,9 0,9 17,2 | 10,485 |842,141| 1,225 | 3,986 | 14 AWG 1/2" lluminacién Aula 2

8 0,9 0,9 14,7 12,86 842,141 | 1,015 | 3,776 | 14 AWG 1/2" lluminacién Aula 3

9 0,9 0,9 23,5 13,11 842,141 | 1,531 | 4,292 | 14 AWG 1/2" lluminacion Porteria y Oficinas

10 1,1 1,1 25,4 12,92 842,141 | 1,509 | 4,270 | 14 AWG 1/2" lluminacién Pasillo

11 0,36 0,2 24,9 4,83 532,18 | 0,356 | 3,117 | 12 AWG 1/2" Tomas Papeleria

12 1,2 1,2 21,8 14,71 | 842,141 | 1,718 | 4,479 | 14 AWG 1/2" | lluminacion Rectoria y Sala de Juntas
13 0,6 0,6 25,3 11,79 | 842,141 | 1,377 | 4,138 | 14 AWG 1/2" lluminacién Patio Cubierto

14 1,26 1,1 24,4 | 15,415 | 532,18 1,8 4,561 | 12 AWG 1/2" lluminacién Aula 1

15 0,36 0,2 21,3 4 532,18 | 0,295 | 3,056 | 12 AWG 1/2" Tomas Papeleria

1167 2,4 2,4 11,8 25,96 532,18 | 0,639 | 3,399 | 12 AWG 1/2" Toma Bifasico Sala de Juntas
ﬁ% 2,4 2,4 19,5 42,9 532,18 | 1,055 | 3,816 | 12 AWG 1/2" Toma Bifasico Rectoria

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 50. Cuadro de Regulacion Tablero TC del Redisefio.

Carga De,m Long Mom Kg . . Calibre .
Cto. (kVA) (l&/l\%) Max (m) | (kVA*m)  tabla Reg (%) | RegT (%) Conductor Ducto Observaciones
1 0,54 | 0,3 17,3 4,29 532,18 | 0,317 2,802 12 AWG 1/2" Tomas Escenario Auditorio
2 1,08 | 0,6 24,8 9,21 532,18 | 0,680 3,165 12 AWG 1/2" Tomas Auditorio
3 1,1 1,1 16,4 6,985 |842,141| 0,816 3,301 14 AWG 1/2" lluminacién Oficinas 1y 2
4 1 1 28,1 16,325 842,141 | 1,907 4,392 14 AWG 1/2" lluminacion Teatro
5 1 1 23 12,575 | 842,141 | 1,469 3,954 14 AWG 1/2" lluminacién Teatro
6 1 1 18,3 8,365 (842,141 | 0,977 3,462 14 AWG 1/2" lluminacién Teatro
7 1 1 18,1 8,605 |842,141| 1,005 3,490 14 AWG 1/2" lluminacién Escenario
8 0,36 | 0,2 7,7 1,14 532,18 | 0,084 2,569 12 AWG 1/2" Tomas Auditorio
9 0,54 | 0,3 8,5 2,17 532,18 | 0,160 2,645 12 AWG 1/2" Tomas Auditorio
10 0,54 | 0,3 11,5 3,05 532,18 | 0,225 2,710 12 AWG 1/2" Tomas Auditorio
11 0,9 0.5 27,7 19,44 | 532,18 | 1,435 3,920 12 AWG 1/2" Tomas Auditorio
12 1,26 | 0,7 12,6 11,304 | 532,18 | 0,834 3,319 12 AWG 1/2" Tomas Deposito y Ofc.1
13 1,08 | 0,6 12,2 6,48 532,18 | 0,478 2,963 12 AWG 1/2" Tomas Oficina 1 y Camerino

Fuente: Los Autores.
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4.6.2.2 Tableros Segundo Piso

Cuadro 51. Cuadro de Regulacion Tablero TD del Redisefio.

Dem

Cto. ((:l?\;%\? (I&/I\;Sl:) M';))(n(%]) (kQA/XTm) t:bgl'a Reg (%) | RegT (%) C(():r?(ljlggor Ducto Observaciones
1 1,26 0,7 35,8 16,63 | 532,18 1,227 3,613 12 AWG 1/2" Tomas Aula 12 y Aula 13
2 1,98 11 22,4 11,94 | 532,18 0,881 3,267 12 AWG 1/2" Tomas Aulas 10, 11y 12
3 1,44 0,8 30,4 15 532,18 1,107 3,493 12 AWG 1/2" Tomas Aula 9y Aula 10
4 1,44 0,8 29 15,74 | 842,141 1,838 4,224 14 AWG 1/2" Tomas Aula 26

5-6 2,4 2,4 16,6 39,84 | 532,18 0,980 3,366 12 AWG 1/2" Toma Bifasico Aula 26
7 0,96 0,8 29,4 17,445 | 532,18 1,288 3,673 12 AWG 1/2" lluminacion Aula 13
8 1,62 1,3 24 21,705 | 532,18 1,602 3,988 12 AWG 1/2" lluminacién Aula 12
9 1,62 1,3 17,4 11,67 | 532,18 0,861 3,247 12 AWG 1/2" lluminaciénAula 11
10 | 1,62 1,3 16,1 12,845 | 532,18 0,948 3,334 12 AWG 1/2" lluminaciénAula 10
11 1,62 1,3 20,7 20,905 | 532,18 1,543 3,929 12 AWG 1/2" lluminacién Aula 9

12 0.8 0.8 19 7,39 | 842,141 0,863 3,249 14 AWG 1/2" lluminaciénPasillo

13 | 0,96 0,8 29,7 16,45 | 842,141 1,522 3,908 14 AWG 1/2" lluminaciénAula 26
14 0,6 0,6 30,1 14,38 | 842,141 1,679 4,065 14 AWG 1/2" | llum. Ofic. Sistemas y Ofic. 5
15 | 0,96 0,8 33 18,475 | 532,18 1,364 3,749 12 AWG 1/2" lluminaciénAula 13
16 | 0,96 0,8 33,3 19,795 | 842,141 1,955 4,341 14 AWG 1/2" lluminaciénAula 26

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 52. Cuadro de Regulacion Tablero TE del Redisefio.

Dem | Lon .
Cto. ﬁ?\;%? Max Mé)? (kQA/XTm) taKb%a Reg (%) | RegT (%) Cc?r?clilgéteor Ducto Observaciones
(kVA) | (m)
1 1,44 0,8 26,9 16,12 532,18 1,190 3,873 12 AWG 1/2" | Tomas Oficina 5 y Oficina de Sistemas.
2 1,44 | 0,8 | 20,7 6,8 532,18 | 0,502 3,185 12 AWG 1/2" Tomas Sala de Lecturay Aula 8.
3 2,16 1,2 30,6 | 18,85 532,18 | 1,391 4,075 12 AWG 1/2" Tomas Sala de Lectura y Biblioteca.
4 1,44 | 0,8 | 27,1 | 10,41 | 532,18 | 0,768 3,452 12 AWG 1/2" Tomas Aula 25
5-6 2,4 2,4 9,3 0,93 532,18 | 0,023 2,706 12 AWG 1/2" Toma Bifasico de Aula 25
7 0,9 0,9 21,7 9,39 |842,141 | 1,097 3,780 14 AWG 1/2" lluminaciénPasillo
8 1 1 25,7 | 16,235 | 842,141 | 1,896 4,579 14 AWG 1/2" lluminaciénEscaleras
9 1,92 16 | 25,9 | 24,835 | 532,18 | 1,833 4,516 12 AWG 1/2" lluminaciénAula 25
10 1,62 1,3 18 11,115 | 532,18 | 0,820 3,504 12 AWG 1/2" lluminacién Aula 8
11 1,62 1,3 16,2 9,57 532,18 | 0,706 3,390 12 AWG 1/2" lluminacién Sala Lectura
12 1,3 1,3 30 25,55 | 532,18 | 1,886 4,569 12 AWG 1/2" lluminacién Biblioteca y Oficina 4
13-14| 0,2 0,2 28,2 4,84 | 842,141 | 0,188 2,872 14 AWG 1/2" lluminacién Entrada Colegio

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 53. Cuadro de Regulacién Tablero TF del Rediserio.

Carga De,m Lopg Mom Calibre .
Cto. (kVA) Max Max (KVA*m) Kg tabla | Reg (%) | RegT (%) Conductor Ducto Observaciones
(kVA) (m)
1 0,9 0,5 15,1 11,628 532,18 0,858 3,412 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 1
2 1,26 0,7 10,1 8,838 532,18 0,652 3,207 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 1
3 1,44 0,8 8 9,036 532,18 0,667 3,221 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 1
4 1,44 0,8 12 14,832 532,18 1,095 3,649 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 1
5 1,08 0,6 14,9 14,868 532,18 1,097 3,652 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 1
6 0,9 0,5 12,6 9,522 532,18 0,703 3,257 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 1
7 0,9 0,5 17,8 14,076 532,18 1,039 3,593 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 1
8 0,54 0,3 19,4 9,558 532,18 0,705 3,260 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 1
Fuente: Los Autores.
Cuadro 54. Cuadro de Regulacion Tablero TG del Rediserio.
Carga De'm Long Mom Kg - . Calibre .
Cto. (kVA) (lllﬂ\?;(\) Max (m) (kVA*m) | tabla Reg (%) | RegT (%) Conductor Ducto Observaciones
1 1,08 0,6 19,7 19,224 | 532,18 1,419 4,076 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 2
2 1,08 0,6 15,1 14,058 | 532,18 1,038 3,694 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 2
3 1,08 0,6 9,6 8,82 532,18 0,651 3,308 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 2
4 1,08 0,6 5,9 3,42 532,18 0,252 2,909 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 2
5 1,08 0,6 10,6 9,504 532,18 0,701 3,358 12 AWG 1/2" Tomas comp.Sala Inf. 2
6 1,08 0,6 16,1 8,53 532,18 0,630 3,286 12 AWG 1/2" Tomas comp. Sala Inf. 2

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 55. Cuadro de Regulacion Tablero TH del Redisefio.

Dem . .
Cto. %l?\;%? (I&A\%) Lon(?nl)vlax (kQA/XTm) t:b%a Reg (%) | RegT (%) Ccc);r? (Iilt?:taor Ducto Observaciones
1 | 162 | 09 29,8 18,09 | 532,18 | 1,335 | 3,999 | 12AWG | 1/2" | Tomas Generales Sala de Inf. 2
2 | 162 | 09 19,9 10,24 | 532,18| 0,756 | 3,420 | 12AWG | 1/2* | Tomas Generales Salade Inf. 1
3 1,26 | 0,7 28,2 17,61 532,18| 1,300 3,964 12 AWG | 1/2" | Tomas Generales Salade Inf. 1
4 198 | 1,1 12,5 7,56 532,18| 0,558 3,222 12 AWG 1/2" | Tomas Generales Inf. 2 y Almacén
5 162 | 0,9 25,1 14,9 532,18| 1,100 3,764 12 AWG 1/2" Tomas Pagaduria
6 | 1,44 | 08 22,8 14,06 532,18| 1,038 | 3,702 12 AWG | 1/2" |Tomas Biblioteca, Oficinas y Pasillo
78 | 62 | 62 16,1 99,82 | 337,154| 1,556 | 4,220 10 AWG | 1/2" Toma Aire Sala Inf. 1
9-10 | 6,2 | 24 19,3 119,66 | 337,154| 1,865 | 4,529 10 AWG | 1/2" Toma Aire Sala Inf.1
11-12| 55 | 55 14,2 78,1 | 337,154 1,217 3,881 10 AWG | 1/2" Toma Aire Sala Inf.2
13-14| 55 | 55 11,5 63,25 | 337,154| 0,986 | 3,650 10 AWG | 1/2" Toma Aire Sala Inf.2
15 1 1 32,5 21,275 | 532,18| 1,570 4,234 12 AWG | 71/2" lluminacion Sala Inf. 1
16 1 1 27,1 17,75 532,18| 1,310 | 3,974 12 AWG | g2~ lluminacién Sala Inf. 1
17 0,8 | 0,8 8,9 7,56 | 842,141| 0,883 3,547 14 AWG | 1/2" lluminacién Sala Inf. 2
18 | 0,6 | 0,6 12 3,905 | 842,141 0,456 3,120 14 AWG | 172" lluminacién Almacén
19 0,8 | 0,8 22,6 11,56 | 842,141| 1,350 4,014 14 AWG | 1/2" lluminacién Sala Inf. 2
20 1 1 19,9 10,21 | 842,141| 1,192 3,856 |14 AWG 1/2" lluminacién Pagaduria

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 56. Cuadro de Regulaciéon Tablero TK del Redisefio.

. Carga De,m Lopg Mom Kg Calibre .
Circuitos (kVA) Max Max (kVA*m)  tabla Reg (%) | RegT (%) Conductor Ducto Observaciones
(KVA) | (m)

1 0,9 0,5 19,6 7,86 532,18 | 0,580 3,127 12 AWG 1/2" Tomas Generales Unipaz
2 2,16 1,2 9,9 21,384 |337,154| 1,000 3,547 10 AWG 1/2" | Alimentacién Tablero Regulado TP

3-4 55 55 10,3 56,65 |337,154| 0,883 3,430 10 AWG 1/2" Toma Bifasico Aire
5 1,2 1,2 18,1 | 11,075 |842,141| 1,293 3,841 14 AWG 1/2" lluminacién Unipaz
6 1,26 0,7 14,5 8,5 532,18 | 0,627 3,175 12 AWG 1/2" Tomas Generales Unipaz
7 0,72 0,4 14,3 4,15 532,18 | 0,306 2,853 12 AWG 1/2" Tomas Generales Unipaz
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8,46

8,46

Cuadro 57. Cuadro de Regulacion Tablero TM del Redisefio.

e B T W v e U oo

18,7

158,202

217,607

0,796

3,208

8 AWG

11/4"

Alimentacién Tablero TF

2 6,48

6,48

24,7

160,056

217,607

0,805

3,217

8 AWG

11/4"

Alimentacién Tablero TG

Fuente: Los Autores.

Cuadro 58. Cuadro de Regulacion Tablero TP del Redisefio.

1 0,9 0,5 8,3 2,75 532,18 | 0,203 2,750 12 AWG 1/2" | Tomas computadores Unipaz
2 0,9 0,5 14,2 6,1 532,18 | 0,450 2,997 12 AWG 1/2" | Tomas computadores Unipaz
3 0,36 0,2 12,5 1,25 | 532,18 | 0,092 2,639 12 AWG 1/2" | Tomas computadores Unipaz

Fuente: Los Autores.
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4.6.3 Cuadros de Regulacion del Redisefio para Tableros de la Casona La Alianza

Cuadro 59. Cuadro de Regulacion Tablero Tl del Redisefio.

Carga el Long Max Mom Calibre
! . . :
Cto. (kVA) (&A\?X) (m) (KVA*m) Kg tabla |Reg (%) | RegT (%) Conductor Ducto Observaciones

1 1,44 0,8 38,1 20,08 | 532,18 | 1,482 | 3,205 | 12AWG | 1/2° | Tomas Aulas A1, A2

1,8 1 26,7 16,82 | 532,18 | 1241 | 2,964 | 12AWG | 1/2+ | Tomas A“A"ZS A2A3Y
3 1,98 1,1 34,4 2508 | 532,18 | 1,917 | 3,640 | 12AWG | 1/2v | Tomas A“/L%S A4, ASY
4 1,44 | 08 315 14,04 | 532,18 | 1,036 | 2759 | 12AwG | 1/2+ | 1omas ’2‘1’;‘3 Ally
5 1,62 1,3 13 5282 | 532,18 | 1,241 | 2964 | 12AWG | 1/2" | lluminacion Aula A2
6 1,62 1,3 21,6 15,3 | 532,18 | 1,129 | 2,852 | 12AWG | 1/2" | lluminacién Aula A3
7 1,92 1,6 22,9 2401 | 53218 | 1,772 | 3,495 | 12AWG | 1/2" | lluminacion Aula A4
8 0,96 0,8 29,2 17,005 | 842,141 | 1,997 | 3,719 | 14AWG | 1/2 | lluminacién Aula A5
9 1,92 1,6 24,9 25,017 | 532,18 | 1,846 | 3,569 | 12AWG | 1/2" | lluminacién Aula A12
10 0,96 0,8 22,6 14,6155 | 842,141 | 1,707 | 3,430 | 14AWG | 1/2" | lluminacién Aula A1l
11 0,96 0,8 28,3 18,16 | 532,18 | 1,340 | 3,063 | 12AWG | 1/2" | Iluminacion Aula A1l
12 0,96 0,8 32,1 17,555 | 532,18 | 1,296 | 3,019 | 12AWG | 1/2" | lluminacion Aula A10
13 0,96 0,8 35,1 22,365 | 532,18 | 1,651 | 3,374 | 12AWG | 1/2" | lluminacion Aula A10
14 0,96 0,8 42,815 4572 | 842,141 | 1,940 | 3,663 | 14AWG | 1/2" | lluminacién Aula A9
15 0,96 0,8 46,195 6,692 | 842,141 | 1578 | 3,301 | 14AWG | 1/2 | lluminacion Aula A9
16 0,8 0,8 31,8 17,28 532,18 1,275 2,998 12 AWG 1/2" lluminacion Pasillo
17 1,08 0,6 48,4 20,76 | 532,18 | 0,732 | 2,455 | 12AWG | 1/2" |Tomas Aula A10y A1l
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Cto. | Carga | Dem Long Max Mom | Kg tabla |Reg (%) |RegT (%)| Calibre | Ducto Observaciones
18 1,26 0,7 48,9 25,93 532,18 1,914 3,637 12 AWG 1/2" | Tomas Aula A9y A10
19 1,1 1,1 21,9 25,81 532,18 1,905 3,628 12 AWG 1/2" Luces Pasillos
20 0,96 0,8 29,5 15,93 842,141 | 1,860 3,583 14 AWG 1/2" lluminacién Aula A5
21 1,62 1,3 31,8 27,89 337,154 | 1,304 3,027 10 AWG 1/2" lluminacién Aula A1

Fuente: Los Autores.
Cuadro 60. Cuadro de Regulacion Tablero TJ del Redisefio.
Cto. %l?\;%\? E\)Aixn Ii\jl)érl‘f (kQA/XTm) tabla Reg (%) | RegT (%) Cgr?gsgfo r Ducto Observaciones
(kVA) (m)
1 1,8 1 26,1 13,72 | 532,18 | 1,013 3,210 12 AWG 1/2" Tomas Aula A6, A7 y A8
2 1,26 0,7 24,1 11,6 532,18 | 0,856 3,053 12 AWG 1/2" | Tomas Aula A13y Coordinacién
3 1,08 0,6 24,5 10,62 | 532,18 | 0,784 2,981 12 AWG 1/2" Tomas Sala de Profesores
4 1,08 0,6 37,1 17,89 | 532,18 | 1,320 3,518 12 AWG 1/2" Tomas Sala de Profesores
5 1,92 1,6 26,2 24,45 | 532,18 | 1,805 4,002 12 AWG 1/2" llum. Aula A6
6 1,92 1,6 26,4 24,307 | 532,18 | 1,794 3,991 12 AWG 1/2" llum. Aula A7
7 1,92 1,6 20,6 17,025 | 532,18 | 1,257 3,454 12 AWG 1/2" llum. Aula A8
8 1,16 1 16,8 8,355 [842,141| 0,976 3,173 14 AWG 1/2" | llum. Coordinacién y Aula A13
9 1 1 25,8 14,58 |842,141| 1,703 3,900 14 AWG 1/2" llum. Pasillo
10 1,36 1,2 24,2 21,39 | 532,18 | 1,579 3,776 12 AWG 1/2" llum. Sala Profesores
11 1,16 1 25,2 15,75 |842,141| 1,839 4,037 14 AWG 1/2" llum. Sala Profesores
12 0,9 0,5 14,2 4,76 532,18 | 0,351 2,549 12 AWG 1/2" | Tomas Aula A8y Coordinacién
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Cuadro 61. Cuadro de Regulacién Tablero TL del Redisefio.

Carga ng Long Mom Kg . i Calibre :

Cto. (kVA) (I&/I\?.X) Max (m) | (KVA*m)| tabla Reg (%) | RegT (%) Conductor Ducto Observaciones
1 0,36 0,2 6,3 1,728 532,18 0,128 1,862 12 AWG 1/2" Tomas Cafeteria
2 0,6 0,6 13,5 4,57 842,141 | 0,534 2,268 14 AWG 1/2" llum. Cafeteria
3 0,54 0,3 14,3 5,814 532,18 0,429 2,163 12 AWG 1/2" Tomas Cafeteria
4 0,36 0,2 11,7 3,96 532,18 0,292 2,026 12 AWG 1/2" Tomas Cafeteria
5 0,36 0,2 14,3 4,716 532,18 0,348 2,082 12 AWG 1/2" Tomas Cafeteria

6--7 2,4 2,4 4,6 11,04 532,18 0,815 2,549 12 AWG 1/2" Toma Cafeteria

Fuente: Los Autores.

4.6.4 Cuadros de Regulacion del Redisefio para Tableros en Zonas Exteriores

Cuadro 62. Cuadro de Regulaciéon Tablero TN del Redisefio.

Carga il Long Mom Calibre
A 0, 0, i
Cto. (kVA) (Ill/{z;lx) Méx (m) | (KVA*m) Kg tabla| Reg (%) |RegT (%) Conductor Ducto Observaciones
1 0,94 0,7 9,2 6,91 532,18 0,510 2,205 12 AWG 1/2" Bafios Alianza

Fuente: Los Autores.
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Cuadro 63. Cuadro de Regulacion Tablero TO del Rediserio.

Cto CETEE! II:\)/Ieélr:(1 LI, Ml Kg Reg (%) RegT (%) celllem Ducto Observaciones
L RVA) | s MaX(m) | (kVA'm)  Tabla 9 9 Conductor

1 2,4 2,4 46,8 52,38 | 337,154 | 0,408 2,395 10 AWG 1/2" lluminacién Cancha 1

2 2,4 2,4 84 136,98 | 337,154 | 1,067 3,054 10 AWG 1/2" lluminacién Cancha 2

3 2,4 2,4 109,3 | 202,74 | 337,154 | 1,580 3,566 10 AWG 1/2" lluminacién Cancha 3

4 0,54 0,54 60,6 38,04 | 337,154 | 0,593 2,579 10 AWG 1/2" lluminacion Exterior Canchas

Fuente: Los Autores.
Cuadro 64. Cuadro de Regulacion Tablero TP del Redisefio.
Carga |Dem Max | Long Mom Kg 0 0 Calibre .

Cto. (kVA) (kVA) | Max (m) | (kVA*m)| Tabla Reg (%) | RegT (%) Conductor Ducto LB IS
0,9 0,5 8,3 2,75 532,18 0,203 2,750 12 AWG 1/2" Tomas computadores Unipaz
0,9 0,5 14,2 6,1 532,18 0,450 2,997 12 AWG 1/2" Tomas computadores Unipaz
0,36 0,2 12,5 1,25 532,18 0,092 2,639 12 AWG 1/2" Tomas computadores Unipaz

Fuente: Los Autores.
Cuadro 65. Cuadro de Regulacion Tablero TQ del Redisefio.
Cto CEIER II:\)/Ieélr:(1 LTI, 1l Kg Reg (%) RegT (%) celllem Ducto Observaciones
: (VA) | A | Max(m) | (kvA'm) | tabla g 7o) Regl ()] conductor
1 03 | 036 | 782 | 62478 | 337,154 | 0974 | 2708 | 10AWG | 34" | 'luminacion Zonade
Juegos y Senderos
2 0,56 0,4 10,5 327 | 532,18 | 0241 | 1976 | 12AWG | 1/2" Tomgs € iluminacion
ubestacion

Fuente: Los Autores.
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4.7 Andlisis de la Carga Instalada

La carga instalada obtenida en el colegio es de 206,58 kVA, valor obtenido del
cuadro de carga, el numero de luminarias obtenidas en el redisefio son 473
luminarias de doble tubo fluorescente Philips TCS260 2xTL5 de 28 W cada tubo,
PhilipsTCS690 2xTL5 de 28 W cada tubo, 98 luminarias de un solo tubo
fluorescente Philips TCS260 1xTL5 de 28 W y Philips TCS690 1xTL5 de 28 W, 11
son plafones con casquillos tipo E27 para bombillo incandescente o fluorescente
compacto, las luminarias especiales son 39, 24 reflectores de alimentacion
bifasica para iluminacion de 3 chanchas mdultiples del colegio, cada reflector es
Philips HNF901 C de 250 W, para calculos de carga instalada en cuadro de cargas
y regulacion se tomo6 una potencia de 300 VA, 2 reflectores de alimentaciéon
bifasica para alumbrado de la entrada del colegio, cada uno de 70W, 13
reflectores de sodio de alta presion para iluminacion de graderias y senderos,
cada uno de 150 W, los tomas dobles comunes son 360, 93 tomas de salas de
computo y 90 salidas de ventiladores de techo (equipo fijo), los tomas bifasicos
son 10 con potencia para cuadro de carga y de regulacion de 2400 VA, 5500 VA,
6200 VA, para aires acondicionados y equipos de conexion bifasica, los aires para
las distintos recintos donde han de ser instalados fueron calculados en la Seccion
4.2.1.

Cada luminaria de doble tubo tiene una corriente consumida por el balastro de
0,57 A, siendo la potencia consumida total de la luminaria de doble tubo de 68 W,
para calculos de carga instalada de todas las luminarias comunes se tomaron
potencias por luminarias de 100 VA, como un valor flexible para que cumpla con
otras luminarias llegado el caso de tener que utilizar otras por motivos ajenos. Las
luminarias de 1 tubo de 28 W, tienen una potencia consumida total de luminaria de
40 VA.
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4.7.1 Cumplimiento de Cargas de Alumbrado General

Se procede a verificar el cumplimiento de la carga de alumbrado general, segun la

seccién 220-3. Literal B) de la NTC 2050, donde se dispone una carga unitaria de

32 (%), para colegios.

El areainterior de trabajo que tiene el colegio (Sin canchas, patios y area
descubierta) es la siguiente:

- Area del primer piso: 647,1m>.
- Area del segundo piso:  802,2 m?.

- Area de la alianza: 798,3 m.

El &rea total interior de trabajo que tiene el colegic es de 2247,6 m?, con esta area

se procede a verificar el cumplimiento de las cargas de alumbrado general.

4

|4
Carga de Alumbrado General Minima = 32 (;;) *2247,6 (m?) = 71,9 kVA

La carga de alumbrado general se compone de la siguiente manera:

- 473 luminarias de doble tubo fluorescente T5 de 28 W cada tubo, la
luminaria consume 68 VA, se toman a 68 VA cada una.

- 98 luminarias de un solo tubo fluorescente T5 de 28 W, la luminaria
consume 38, se toman a 38 VA cada una.

- 11 dalidas de iluminacién a 100 VA.

- 360 tomas dobles comunes, cada toma se toma a 180 VA.
La carga de alumbrado general del colegio es:

Carga de alumbrado general instalada = 473 * 68 + 98 * 38 + 11 * 100 + 360 *
180 = 101,788 kV A.

Como:

Carga de alumbrado general instalada > Carga de Alumbrado General Minima
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Por lo tanto la carga instalada de alumbrado general cumple con lo establecido en
la seccidon 220-3. Literal B), de la norma NTC 2050.

4.7.2 Calculo de la Demanda Maxima Instalada

Para el calculo de la demanda maxima del colegio, como primera medida se utiliza
como referencia el método presente en la norma NTC 2050, seccién 220-13.
Factores de demanda para cargas de tomacorrientes en edificaciones no
residenciales, enseguida se procede a obtener el factor de demanda para el

calculo de acometidas y alimentadores de la Seccion 220-13 de la NTC 2050.
Carga instalada Total = 206,58 kVA
La carga de iluminacién exterior es:

- 24 reflectores de iluminacion de las canchas a 250 VA clu.

- 2 reflectores a la entrada del colegio a 100 VA clu.

- 13 reflectores de sodio de alta presion para iluminacion de graderias y
senderos 180 VA clu.

La carga de tomacorrientes para uso de equipos de coémputo es:
- 93 tomas para equipos de computo a 100 VA.

La carga de toma corrientes de alumbrado general es:

- 360 tomas de alumbrado general a 180 VA.

La carga de iluminacion de alumbrado general es:

- 473 luminarias de doble tubo fluorecente a 68 VA.
- 98 luminarias de boble tubo fluorecente a 38 VA.

- 11 salidas de iluminacion de alumbrado general a 100 VA.
La carga de aire acondicionado:

-10 tomas bifasicos con carga total de 40900 VA.
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Se toman las potencias nominales de las fuentes de luz can el motivo de no

tener problemas con la demanda al sobrimensionar las potencias nominales.
Carga instalada de Tomas de Alumbrado General = 81 kVA

Demanda de tomas de Alumbrado General = 10000 + (81000 — 10000) * 0,5
=455kVA

Demanda de iluminacion

=473 68+ 9838 + 11 * 100 + 24 x 250 + 2 * 100 + 13 * 180
= 44,428 kVA

Demanda de aires acondicionados = 40,9 kVA
Demanda de tomas de equipos de computo = 93 * 100 = 9,3 kVA

La demanda méaxima de acometida del colegio por medio de la metodologia de la
seccion 220-13 de la NTC 2050 es:

Demanda Maxima
= Demanda de tomas de Alumbrado General
+ Demanda de iluminaciéon + Demanda de aires acondicionados

+ Demanda de tomas de equipos de computo = 140,128 kVA

Por lo tanto la demanda maxima hallada por el método de la Seccién 220-13 de la
NTC 2050, tiene un valor de demanda maxima de 140,128 kV A, por lo tanto el
transformador para la instalacion eléctrica debe ser cambiado, debido a que el
transformadorexistente que se encuentra instalado en poste de 12 metros, es de
45 kVA de propiedad de la ESSA.

Para seleccionar el transformador se ajusta a la demanda maxima hallada, por lo

tanto le transformador es:
Potencia transformador trifasico = 150 kVA

Enseguida se procede a hacer la seleccion del lugar de ubicacion de la

subestacion y el disefio de ésta.
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4.8 Disefo de la Subestacion

Para el disefio de la subestacion se tienen en cuenta las distancias minimas de
espacio de trabajo y resguardo de la Seccion 110-34, de la NTC 2050, también se
tiene en cuenta la Seccion 2.1.1 de la Norma ESSA y la Seccion 450 (parte C) de
la NTC 2050, la conexion a la red de distribucién debe realizarse a 13,8 kV debido
a la demanda maxima hallada de 116,985 kV A, la cual se encuentra entre 30 kVA
y 500kVA.

Se debe tener en cuenta que el transformador hallado para la subestacion, que es
de 150 kVA debe tener un medio de seccionador bajo carga y un cortacircuitos
con camara apaga chispas incorporada, segun Seccién 2.1.1 y Seccion 6.2.2 de la

Norma ESSA respectivamente.

Teniendo en cuenta la Seccion 6.2 de la Norma ESSA el transformador de 150
kVA no es posible ubicarlo en la misma estructura aérea en la que se encuentra el
actual, ya que excede los 75 kVA y 500 kg de peso, y en lugar de realizar
inversiones en una estructura tipo H se opta por disefiar una subestacion tipo
encapsulada o bdveda, siguiendo las especificaciones de la Seccion 450-26 de la
Norma NTC 2050 (para transformadores de mas de 112,5 kVA se debe instalar

una boveda).

La ubicacion de la subestacion del nuevo disefio se encuentra a menos de 2
metros del poste donde se ubica el transformador de potencia de 45 kVA con que
cuenta actualmente la instalacion, de igual manera la ubicacion de la subestacién
es ideal debido a que se encuentra al lado de un acceso vehicular por medio de un
portén que facilitara la entrada de los equipos al plantel educativo.A continuacion

se presentan las dimensiones y ubicacion de la subestacion.
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Figura 105. Ubicacion de la Subestacion.
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Fuente: Los Autores.
4.8.1 Célculos de Conductor y Protecciones de Media Tension para el
Transformador

Para los calculos de conductor, protecciones, béveda y montaje del transformador,

se tiene en cuenta la Seccién 450 de la Norma NTC 2050, y la Seccion 6.1.5 de
Transformadores de distribucion de la ESSA.

Como proteccion del transformador se bebe conectar el tanque, el gabinete, el

neutro y el nucleo, sélidamente a tierra, mediante un barraje equipotencial exigido

en la Seccion 6.1.6 de la Norma ESSA. Para selecciéon de la seccion minima del

barraje de conexion y de los tornillos de conexion segun la capacidad en kVA del
transformadorse toman valores de la siguiente tabla.
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Tabla 99. Barrajes de Tierra para Transformadores.

Potencia del transformador (kVA) Seccion minima del tornillo (mm’) Area minima del barraje (mnt) |
= 2000 125 No aplica
2000-5000 125 1667
5000-10000 313 3906

Fuente: Tabla 6.2 de la ESSA.

Para el transformador de 150 kVA se debe seleccionar una seccidon minima del
tornillo de 125mm? y no hay especificada un area minima de barraje,se realiza
una conexiéon con conductor de cobre desnudo con soldadura exotérmica o

mecanicamente a través de un conductor premoldeado atornillable.

Para realizacibn de la boveda e instalacion tipo bdveda, la ubicacion del
transformador debe estar de acuerdo con un foso o brocal que contenga el 75%
del aceite que contenga el transformador, segun la Seccion 6.3.1.2 de la Norma
ESSA.

Se debe cumplir con una puesta de malla a tierra tipo cuadricula, que cumpla con
las tensiones de paso y contacto, Seccion 6.3.3 de la Norma ESSA vy calculadas

en la Seccion 4.9 del presente texto.

Se disefiara la iluminacion para la zona de trabajo de la subestacion con un nivel
medio de 100 luxes, la ubicacion de estas deben cumplir con las distancias de

aislamiento, Seccion 6.3.8 de la Norma ESSA.

Se tendran en cuenta las sefalizaciones de riesgo eléctrico segun la Seccion 11.3
del RETIE.

La boveda donde se ubicarala subestacion debe tener puertas y muros contra
incendio que permitan una resistencia minima de 3 horas al fuego, segin Seccion
450-42 de la Norma NTC 2050.

Para la seleccion de equipos de la subestacion se tiene muy en cuenta la Tabla

4.1. Equipo de Maniobra y Proteccion en Media Tension de la Norma ESSA.
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4.8.2 Calculos de Tension Nominal del Transformador en Vacio

Se procede a calcular las especificaciones nominales de tension del transformador

para cumplimiento de regulacién de tensién en los punios de carga final.

I}
nz += 3425
Voo (pase—rasey = Vi | 1+ =55 =203*(1+ — )=219.44V

219.44V
Vso(Fase-Neutro) = T =126,69 = 127V

Por lo tanto la seleccion de la tension del transformador es la siguiente:

Tabla 100. Caracteristicas del Transformador para S.E. Tipo Béveda.

ABB
13,2 kV + 2x2,5%.
127 V.
Dyns.
150 kVA.

Béveda

1,45x1x1 [m]

95 kV
30 kv
60 Hz
620 kg

Fuente: Catalogo ABB.
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4.8.3 Calculos de Corriente Primaria del Transformador

Se procede a calcular la corriente nominal del transformador de potencia de 150
kVA seleccionado para suplir la demanda que requiere el colegio, del lado de alta

tension.

150 kVA
Lyrimaria = \/—3——* 132 kv = 6,56 [A]

Con esta corriente primaria del transformador se calcula la proteccion de
cortacircuitos primaria de la manera mas ajustada posible, esta proteccion se debe
encontrar en el poste, justo después de la derivacién de la red de media tension,

esta proteccion contra cortocircuitos seleccionada es de 7A Tipo K.

Por ser la instalacion del transformador en una boveda, debe tener proteccion
cercana al lugar donde reposa, esta proteccion debe tener camara apaga chispas

(anteriormente mencionado), con una proteccion de Fusible Tipo HH de 20 A.

4.8.4 Célculos de Corriente Secundaria del Transformador

Se procede a calcular la corriente nominal del transformador de potencia de 150
kVA seleccionado para suplir la demanda que requiere el colegio, del lado de baja

tension.

150 kVA

— —416,36][A
V3 %208V ]

Isecundaria =

Debido a que el tablero General de distribucion TGD1 se encuentra muy cerca,
menos de 2 metros del transformador de potencia, no se utiliza una proteccion de
corto circuitos cerca a los bornes del transformador, se utiliza la misma proteccion
del totalizador del tablero TGD1 como proteccién de baja del transformador y de la

red de baja tension.

La proteccion contra sobrecorriente seleccionada para el totalizador del tablero
TGD1 es de 350A.
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4.8.5 Seleccion del Conductor de Baja Tension

Para seleccion conductor de baja tension se debe sobredimensionar el calibre en

1,25 veces la corriente nominal del transformador.
Iconauctor Baja Tension — 1,25 % 416,36 = 520,45 [A]

El conductor de baja tensiéon debe ser un calibre de 2 conductores 350 MCM
THHN para las fases y el neutro y un calibre de 2 AWG de cobre desnudo para la
tierra hallado por medio de la tabla 250-95 de la NTC 2050.

4.9 Malla de Puesta a Tierra

El sistema de puesta a tierra es indispensable para la proteccidén de los equipos y
elementos instalados a su vez que se garantiza la proteccion de las personas
frente a posibles contactos directos con las partes expuestas con partes metélicas
de la instalacién, también protege en caso de falla contra tensiones de paso y de

contacto.

El mantenimiento de la puesta a tierra debe ser rutinario y debe consistir en la
medicién de la resistencia a tierra del sistema junto con la resistividad del terreno,

inspeccion de corrosion de los elementos y cepillado de conexiones instaladas.

Es importante resaltar que a medida que al sistema se le incorporen nuevos
equipos y elementos se debe reconsiderar el sistema de puesta a tierra pues la
instalacion de nuevos elementos pueden causar lazos de corriente, interferir con la

trayectoria de disipacion debida a cargas atmosféricas.

4.9.1 Tipos de Electrodos

Cada electrodo empleado sera Tipo (A) o de falla interna y tendra una longitud de

al menos 2.4m u ocho pies.
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La longitud minima para electrodos de tierra es de 2.5m entre electrodos verticales
esta medida fue tomada de la Norma NTC4552-3, Figura6.

Los electrodos naturales que se empleara el acero estructural, este cumple con los
requerimientos minimos de espesor estipulados en la Tabla N° 4 de la Norma
45552-3 de 4mm?,

4.9.2 Especificaciones de Construccion para el Sistema de Puesta a Tierra

El contratista de la obra tendra que cumplir con instalar, escavar, rellenar,
enclavar, realizar las conexiones y demas requerimientos gue sean necesarios en
la implementacion del sistema de puesta a tierra. A continuacion se describen

algunos de los componentes necesarios para el montaje

Conductor: Para la implementacion del sistema de puesta a tierra se
empleara Cooper annealedsoft-Drawn.

Relleno: El ntcleo del pozo debe ser llenado con tierra negra. En la superficie

del terreno se aplicara una capa de concreto.

Electrodo: Se empleara para la puesta a tierra varilla de una longitud de

2,4m. Las varillas estaran cubiertas de cobre compacto.

Empalmes y Conexiones: Los empalmes se realizaran por medio de
soldadura exotérmica este sera entre las laminas y el electrodo, donde se

requieran dos electrodos se hara con un conductor bimetalico cable a cable.

Todos los equipos, tableros y estructuras, corazas metdlicas de los cables, tomas

y aparatos de iluminacion seran anclados al sistema de puesta a tierra.

La conexién a equipos sera en los terminales pre establecidos por el fabricante,
los cables de empalme se contornearan ajustandose a la superficie de los equipos

evitando la formacién de arcos y bucles.
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4.9.3 Equipotencializacion

El sistema de puesta a tierra se ubicara en la subestacion, para esto se empleara
un conductor #2/0 AWG desnudo desde la caja de interconexion de tierras mas
cercana a un punto de la malla, la conexion de los barrajes se realizar4 con
conectores certificados de compresion de dos huecos o soldadura exotérmica a
suvez sera aislada de su soporte por 0.6m, todo lo citado en el célculo del sistema

de puesta tierra es referenciado a la Norma IEEE 80- N°16.
Area de la Malla 10x10= 100m?

Resistividad del terreno p =204,73Q.m

Corriente de falla monofasica a tierra=2500A

Tiempo de despeje de la falla=0,05seg

Lc Longitud total de los conductores de malla=10*2*11=220m
Lp Longitud total de la periferia de la malla=40m

Dd Distancia entre conductores paralelos=1m

H Profundidad a la que estan enterrados los conductores=0.6m
Lr Longitud del electrodo puesta a tierra=2.4m

Ic Maxima corriente a tierra=2500A

Conductor a utilizar = Cooper annealed soft-drawn

Kf capacidad térmica del conductor seleccionado= 7

Akcm area del conductor en Kcmil=11.7394

Amm éarea del conductor en mm? = 51.7394

Calibre del conductor a utilizar 2/0
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Didmetro del conductor=0.0093mm
l.s Resistividad superficial del concreto=6000 Q.m

hs espesor del material a usar en la superficie=0.1

Tipo de malla puesta a tierra = Con electrodos de puesta a tierra en las esquinas y

periferia.

Tipo de malla puesta a tierra = malla seré construida en forma cuadrada.
Lx Mé&xima longitud en la direccion X= 10m

Se emplearan 8 electrodos en la puesta a tierra.

Para el analisis es necesario un Rg<10 resistencia del sistema de puesta a tierra
segun la norma ESSA los célculos realizados para el sistema de puesta a tierra
nos arroja un resultado de 9.0432 por ende el sistema de puesta a tierra cumple

los especificado en el capitulo 16 de norma IEEE-80.

Si la tension de paso y tensidon de toque permisible para la conservacion de la vida
humana o permisible, la tensién de toque y paso son para una distancia de 1 m,
los célculos para preservacion de la vida humana deben ser mayores a los
calculados para la malla del sistema de puesta a tierra las ecuaciones empleadas

para los calculos se obtuvieron de la IEEE 80, ecuacion 27 a 50.

0.09+(2) . .
Cs=1- £ —>  Factor de reduccion de capa superficial
2hs5+0.09
Cs=0.7002

0.116

Estep50 = (1000 + 6Cs. ps) —V,gTens'r@?de paso permisible

Estepso=1.359x10*V
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Etouch = (Rb + %) b —>  Tension de toque permisible

Etouch=2.2608x10" V
Para rejillas con varillas en las esquinas tenemos se toma un valor de Kii=1
Kh=1.2649 tomando 0.6m como la profundidad del conductor

Para el calculo del factor geométrico se necesita lo siguientes valores segun la
IEEE 80 capitulo 16:

D espaciamiento entre los electrodos paralelos=1m
d diametro del conductor=67mm?

n=na*nb*nc*nd

na=11

Por ser una malla cuadrada los valores restantes de nb, nc, y nd son iguales a 1.
n=11

Con los valores anteriores tenemos el valor de Km
Km=0.3871

Factor irregular Ki=0.644+0.148.n

Ki= 2.2720

Lm= Lc + Lr = 224.2169longitud efectiva enterrada.

Con los valores obtenidos se determina la longitud efectiva para la tension de

malla Ls segun la ecuacion (93) de la IEEE 80.
Ls=0,7*Lc+0,85*Lr=181,32
Con los valores anteriores se encuentra la tension de paso y de toque.

E touch = 1.774x10° V
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E step = 5.0145x10° V
Conclusiones

Al demostrar que las tensiones de paso y de toque permisibles son mayores que
los valores de las tensiones de paso y toque de la maya se asegura no hay riesgo
para la vida humana por esto el sistema de puesta a tierra cumple con los

requerimientos de la norma IEEE 80.

4.10 Analisis de Riesgos por Descargas Atmosféricas

4.10.1 Evaluacion del Factor de Riesgo para Proteccion Contra Rayos

El propédsito para evaluar el factor de riesgo es para establecer la necesidad de
utilizar un sistema de proteccion contra rayos en una estructura dada. La decision
para proteger la estructura, asi como las medidas de proteccidén seleccionadas,
fueron realizadas de acuerdo a lo dicho en la norma NTC 4552-2008, parte 2

Articulo 5.1. Teniendo en cuenta los siguientes procedimientos:

Identificacion de la estructura a proteger y sus caracteristicas.

Identificacion de los diferentes tipos de pérdidas en los objetos y riesgos
pertinentes.

Evaluacion de riesgo para cada tipo de pérdida.

Evaluacion de la necesidad de proteccion.

De acuerdo a la NTC 4552-2008-2 Articulo 5.2la estructura a proteger debe

incluir:

La estructura misma.
Las instalaciones dentro de la estructura.
El contenido de la estructura.
Las personas dentro de la estructura o que permanezcan en zonas aledanas
hasta 3m fuera de la estructura.
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Ambientes afectados por un dafio en la estructura.

Para realizar el calculo del riesgo se valoraron cada uno de los diferentes

parametros asociados a la estructura, su uso y caracteristicas de los alrededores.

Por lo tanto el riesgo que se evalu6 de los cuatro que presenta la NTC 4552-2008-

2 fue el de pérdida de la vida humana.

A continuacion, se presentan los parametros tenidos en cuenta en la evaluacion

de riesgo de las instalaciones de Colegio Humberto Gémez Nigrinis.

4.10.1.1 Evaluacion del Factor N

Este factor se encuentra relacionado al numero de eventos peligrosos, las
valorizaciones de cada uno de los parametros asociados a este factor se presenta

a continuacion:

Cd= Factor que toma en cuenta la localizacion de relativa del objeto a ser

protegido.
Tabla 101. Factor de Localizacién Relativa.
localizacion relativa Cd
Objeto rodeado de ohjetos o arboles mas altos 0,25
Objeto rodeado de objetos o arboles de igual altura o menor 0,5
Chjeto aislado: sin objeto en la vecindad 1
Ohjeto aislado: En la cima de una colina o elevacion z
Tipo de transformador Ct
Transformador con devanado primario y segundario desacoplados 0.2
Auto transformador 1
5in transformador 1

Fuente: Norma IEEE4552.
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Tabla 102. Area Efectiva de Descarga

Subterranea
Al (Le-3(Ha+Hb))Eee 414,659
Al 25Lc He»v 23235.22
B

Fuente: Norma IEEE4552

Para las mediciones de resistividad se utilizé el telurometro el cual arrojé un valor
de 204.45 (Q.m).

Al=Area efectiva de descargas sobre la acometida de servicio (m?).
Ai= Area efectiva de las descargas préximas a la acometida de servicio (m?).
Hc= 10m - Altura (m) sobre la tierra de los conductores de servicio (m).

Lc=65m - Longitud de la seccidon de la acometida de servicio, de la estructura al
primer nodo (m).

Ha= 10m - Altura de la estructura donde proviene la acometida de servicio (m).

Hb= 2m - Altura del punto de la estructura por donde ingresa la acometida del
servicio (m).

P=204.45 Q.m Resistividad del terreno donde la acometida es enterrada (Q.m)

Sub-urbano Edificaciones menores a 10 m de altura.

Tabla 103. Ambiente.

Ambiente Ce
Urbano con edificaciones altas® 0
Urbano? 0,1
Suburbano® 0,5
Rural 1

Fuente: Norma IEE4553
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4.10.1.2 Evaluacion del Factor P

Este factor esta asociado a la probabilidad de dafio, las valorizaciones de cada

uno de los parametros asociados a este factor se presentan a continuacion:

El factor viene dada por lesiones a causa de tenciones de paso 0 contacto por

descargas directas a la estructura.

Tabla 104. Medida de Proteccion.

Medida de Proteccion Pa

Sin medidas de proteccion 1

Aislamiento eléctrico de bajantes expuestas. (Ej. Al | 0,01

menos 3mm de polietileno).

Equipotencializacion efectiva del suelo 0,01

Avisos de advertencia 0,1

Fuente: Norma IEE4553

Tabla 105. Caracteristicas de la Estructura.

Nivel de
Caracteristicas de la estructura proteccion PB
contra rayos
No Protegida T 1
v 0,2
. 1l 0,1
Estructura protegida
] 0,05
I 0,02
Estructura con un sistema de captacion aéreo de acuerdo al nivel | y donde se
usa el armazdn de concreto reforzado como el sistema de bajantes 0,01
Estructura con techo metalico o un sistema de captacidén aéreo con proteccion
completa de cualquier instalacién el techo contra impactos directos de rayo y
donde se usa el armazén de concreto reforzado como el sistema de bajantes 0
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Fuente: Norma IEE4553 (La edificacién no tiene un sistema externo de
proteccion contra rayos).

Tabla 106. Nivel de Proteccién contra Rayos.

Nivel de proteccion contra rayos PDPS
Sin sistema coordinado de proteccion 1

H-1v 0,03

Il 0,02

I 0,01

proteccion (mayor capacidad de corriente soportable, menor nivel

de proteccion, etc.) comparando con requerimientos definidos 0,005 a
para el nivel | 0,001

Fuente: Norma IEE4553 (Nota: la edificacion no tiene DPS's).

4.10.1.3 Evaluacion del Factor L

Este factor esta asociado a la pérdida consecuente, las valoraciones de cada uno
de los parametros asociados a este factor se muestran a continuacion, estos

valores son determinados por las condiciones del lugar:

Tabla 107. Tipo de Estructura.

Tipo de estructura Lt
Todos los tipos- personas dentro de la estructura 0,0001
Todos los tipos-personas fuera de la estructura 0,01
Tipo de estructura Lf
Hospitales, hoteles, edificios civiles 0,1
Industrial, comercial, escuelas 0,05
Entretenimiento publico, iglesias, museos 0,002
Tipo de estructura Lo
Riesgo de explosion 0,1
Hospitales 0,001

Fuente: Norma IEE4553
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Tabla 108. Tipo de Superficie.

. .. Resistencia de
Tipo de superficie rayru
contacto [KW]1

Agricultura,

<1 0,01
concreto
Marmol, ceramica 1a10 0,001
Gravilla, tapete 10 a 100 0,0001
Asfalt d
staito, madera, >100 0,000001

lindleo

Fuente: Norma IEE4553

Pérdidas de vidas humanas por tensiones de paso y contacto fuera de la

estructura.

Tabla 109. Medida de Prevencion.

Medida de prevencion rp
Sin medida de prevencion 1

Una de las siguientes prevenciones: Extintores
manuales,instalaciones de alarma manual,

. . 0,5
hidrantes,compartimientos contra fuego, rutas
de evacuacion
Una de las siguientes prevenciones: Extintores
automaticos, instalacionesde alarma 0,2

automatica

Fuente: Norma IEE4553

Pérdidas de vidas humanas por fuego o explosién de las estructuras por arco

eléctrico por impacto sobre la estructura.

Tabla 110. Riesgos de Fuego.

Riesgo de fuego rf
Explosion 1
Alto 0,1
Ordinario 0,01
Bajo 0,001
Ninguno 0

Fuente: Norma IEE4553
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Factores de riesgo de reduccién en funcion del riesgo de la estructura.

Tabla 111. Clase Especial de Riesgo.

clase especial de riesgo hz
sin riesgo especial 1
Nivel bajo de panico(Edificacion de dos pisos 5
con un numero no mayor a 100 personas
Nivel medio de panico(Edificaciones disefiadas
para eventos culturales o deportivos, con un c
numero de participantes entre 100 y 1000
personas
dificultad de evacuacion (edificacion con c
personas inmovilizadas)
Nivel alto de panico(Edificaciones disefadas
para eventos culturales o deportivos, con un 10
numero de participantes superiores a 1000
personas
Peligro por ambiente alrededor 20
Contaminacion del ambiente alrededor 50

Fuente: Norma IEE4553

Valores de factor de incremento del factor de pérdidas a dafios fisicos por

presencia de condiciones especialmente peligrosas.

Tabla 112. Tipo de Servicio.

Tipo de servicio Lf Lo
Gas, Acueducto 0,1 0,01
TV, TLC, suministro de potencia 0,01 0,001

Fuente: Norma IEE4553

4.10.2 Analisis de Riesgo Contra Descargas

Para el cumplimiento del RETIE y el acuerdo IEC62 305-2, para el disefio de
apantallamiento de una instalacidon eléctrica primero se debe evaluar el nivel de

riesgo para el sitio donde se ubicara el proyecto.
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La corriente de rayo es la principal fuente de dafio para la instalacion por esto el
analisis de apantallamiento parte de esta junto con las caracteristicas de la

estructura a proteger y de las estructuras que la rodean.

El primer caso a tener en cuenta son las lecciones a seres vivos, este tipo de dafio
es el mas importante porque en la instalaciéon hay un flujo de alrededor de 1000

personas.

El segundo caso a tener en cuenta es la afectacion a las personas en areas
abiertas como canchas mdultiples y patios en caso de tormenta eléctrica debido a

las tensiones de paso y de contacto a las que pueden estar expuestas.

El tercer caso a tener en cuenta es debido a la falla del sistema eléctrico debidas a

sobretensiones inducidas por impactos directos e indirectos a la instalacion.

4.10.2.1 Mapa de Niveles Ceraunicos de Colombia

Deacuerdo con este mapa, para la region de Bucaramanga el nivel ceraunico es:

Td=80, teniendo en cuenta el IEC 62305-2 en su Anexo A es:
Ng=0.1 Td - Ng=8 Rayos /km?afio

4.10.2.2 Determinacion de la Densidad de Descargas a Tierra (DDT)

DDT=0.0017*Td"*®=1.5822 Descargas/km?-afio

4.10.2.3 Corriente Pico Absoluta Promedia

Labs > 40kA - Este valor es aplicado para Colombia.
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4.10.2.4 Componentes de Riesgo, segun Normas NTC 4552 y IEC 62 305-2.

Tabla 113. Componentes del Riesgo.

=EE

Ra | Re | Rc Rwm Ru | Rv | Rw Rz

Compone
nte de

riesgo

Riesgo
para cada
tipo de
perdida
R1 X
R2
R3
R4

X | X| X| X

X X
Fuente: Norma IEE4553

X
X
X
X

4.10.2.5 Evaluacion de las Componentes de Riesgo

A continuacién se muestran los calculos para las componentes de riesgo.
Rx= Nx* Px* Lx
Donde:

Nx= Numero de eventos peligrosos.
Px= Probabilidad de dafo.

Lx= Perdida consecuente.
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Formulas generales para calculo de componentes de riesgo:

RA=Np+PasLa
RB=Np+Ps-Ls
RC=Nb*Pc+Lc
RM=Nwm+Pwm+Lm
RU=(NL+NbA)*Pu*Lu
RV=(NL+Npa)*Pv*Lv
RW=(NL+Nbpa)*Pw*Lw
RZ=(Ni-NL)*Pz:Lz
R’B=Nbp*P’s*L’s
R’C=Np*P’c*L'c
R’V=(NL+Npa)*P’'w*L'w
R'Z=(Ni-NL)*P'z*L’z
Los calculos realizados para Nx, Pxy la Lx para cada componente de riesgo se

hicieron segun lo estipulado en las tablas y notas de los numerales 6.5.1 a
6.7.5.13 de la NTC 4552-2.

4.10.2.6 Ecuacion general para el calculo de numero anual de eventos

El calculo del nUmero anual de eventos peligrosos esta descrita por la ecuacion

mostrada a continuacion.

Np=DDT*Ad*Cd*10°

DDT=1.5822 Densidad de rayos a tierra (rayos/km?-afio)
Ad=Area efectiva de la estructura en m?

Cd= Factor de correccion.

Los valores de Ad y Cd se toman para cada Nd de acuerdo a las anotaciones y
tablas de los numerales 6.5.1 a 6.5.5 de la norma NTC 4552-2 en la tabla 1 se

encuentra el valor determinado Cd= 0.5.
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4.10.2.7 Area Efectiva de la estructura Ad

Tenemos para la estructura rectangular con longitud L, ancho W y altura H sobre

terreno plano.

Ad=LW+6H(L+W)+9711(H)?
Ad=83.35*81,7+6*8.7*(83.35+81.7)+9*11%(8.7)°=17565.39

4.10.2.8 Area de influencia de la estructura Am

El area de influencia de la estructura esta definida entre la esquina mas lejana y

una linea localizada a 250m del perimetro de la estructura (NTC 4552-2 Figura 9).

Figura 106. Area de Influencia de la Estructura.
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Figura 9. Definicion de areas (A4, Am: A A
Fuente: Norma IEEE4552

Para la edificacion analizada el area de influencia Am es 96447.88 m?

4.10.2.9 Areas efectivas Al y Ali

Las areas se calculan en la Tabla 102 con un Al=414.659m? y un Ai=23235.22m?

332



4.10.2.10 Célculo de los Numeros Promedio de Descarga Anuales para el
Proyecto

El nimero de promedio de descargas anuales se mostrara a continuacion:

Nb= DDT*Ad*Cd*10°=1.5822 *17565.39*0.5*10°=13.896x107>
Npa=DDT*Ad/a*Ca/a*Ct*10°=1.5822*0*0.5*0.2*10°=0
Nm=DDT*(Am-Adb*Cdb) *10°=1.5822*96447.88-17565.39*0.5)*10°=0.1387
NL= DDT*AL*Cd*Ct*10°=1.5822*414.659*0.5*0.2*10°=65.6x10®

Ni= DDT*Ai*Ce*Ct*10°=1.5822*23235.22*0.5*0.2*10°=3.6763 x107°

4.10.2.11 Evaluacion de la Probabilidad de Dafo Px

La evaluacion de la probabilidad de dafio se realizara siguiendo los parametros y

tablas enunciadas entre los numerales 6.6.1 hasta 6.6.10 de la NTC 4552.

Los valores de probabilidad menores a 1solo se seleccionan si existe medida al

interior de la estructura o zona a ser protegida.

Las tablas que muestran los valores dePa,Ps, Psprp, Pwm,
PA=1x0.01=0.01
Pe=1
Pc=Pspp=1
Pm=1

Pu=1

Pv=1

Pw=1

Pz=1

P’s=1

P’c=1

Pv=1
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P'w=1
4.10.2.12 Evaluacion de la Cantidad de Pérdidas

De la NTC4552-2 de los numerales 6.7.1 y 6.7.2se tiene:

Las pérdidas Lx se refiere al monto medio relativo de un tipo de dafio articular, el

cual puede ocurrir como el resultado de la descarga del rayo.

Las pérdidas Lx varian segun el tipo de pérdida considerada (L1, L2, L3y L4) y

cada tipo de pérdida con el tipo de dafio causado.

La simbologia utilizada es la siguiente:
Lt= Pérdidas debido a las lesiones por tensiones de lazo y contacto.
Lf= Pérdidas debido a dafios fisicos.

Lo=Pérdidas debido a fallas en sistemas internos.

4.10.2.13 Pérdidas de Vidas Humanas L1

El valor de Lt, Lf y Lo puede ser expresado en términos del numerorelativo de las

victimas.
Lt, Lfy Lo para L1:

La Tabla 8 tomada de la NTC 4552-2 arrojando valores para Lt=0.0001, Lf=0.05 y
Lo=0.1, para los célculos se supuso una poblacion en riesgo de 20 personas y

personas promedio en el recinto es aproximadamente 1000 personas.

LA=0.0000133
LB=0.0000667
Lc=0.0133
Lm=0.0133
Lu=0.0000133
Lv=0.0000667

334



Lw=0.0133
Lz=0.0133

4.10.2.14 Pérdida Inaceptable del Servicio Publico L2:

Se pueden asumir valores medios de Lf y Lo segun la tabla 31 de la NTC 4552-2,

esta se muestra en la Tabla 128.
Para el proyecto se tiene:

LB=10"
LC=10"
LM=10"*
Lv=10"
Lw=10"
LZ=10"

4.10.2.15 Pérdidas de Valor Cultural Irreemplazables (L3)

Las ecuaciones utilizadas seguin NTC 4552-2 desde los numerales 6.7.4 a 6.7.4.2

Lf=10"
LB=10"
Lv=10"

4.10.2.16 Pérdidas Econdmicas (L4)

Las ecuaciones utilizadas segun NTC 4552-2 desde los numerales 6.7.5.1 a
6.7.5.8.

LA=10°
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LU=10°
LB=0.002
LV=0.002
LC=10"
LM=0.001
LW=0.001
LZ=0.001

4.10.2.17 Célculo de los Componentes de Riesgo

Los componentes de riego para la estructura estudiada son RA, RB, RC, RM, RU,
RV, RW y RZ, los componentes son calculados con los valores obtenidos

anteriormente para Pxy Lx.

Para tipo de pérdida L1:
RA=Np*Pa*La=13.896x10*0.01*13.3X10° =1.848x10
RB=Np*Pe*8=13.896x10%*1*66.7 X10°® =9 x10~
RU=(Ni+Npa)*Pu*Lu=(3.6763 x10°+0)*1*13.3X10°® =48.894x10"°
RV=(NL+Npa)*Pv*Lv=(65.6x10"°+0)*1*66.7X10° =6.56x10™°

Para el tipo de pérdida L2:
RB=Np*Pe*L8=13.896x10*1*10*=1.4 x10°®
RC=Np*Pc*Lc=13.896x10°>*1*10=1.4x 10°®
RM=Nw*Pm*Lm=0.1387*1*10=13.9 x10°®
RV=(NL+Npa)* Pv*Lv=(65.6x10"°+0)*1*10*=6.59 x10™®

RW=(NL+Npba)* Pw*Lw=(65.6x10"°+0)*1*10"=6.59x10"°
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RZ=(Ni+Ni)*Pz*L.=(65.6x10°+65.6x10°)*1*10=13.12x10™®

Para el tipo de la pérdida L3:

RB=ND*PB*LB=13.896x107°>*1*10%=1.4 x10°
RV=(NL+Npa)* Pv*Lv=(65.6x10"°+0)*1*10"=6.56x10"°

Para el tipo de pérdida L4:

RB=ND*PB*LB=13.896x10%*1*0.002=27.8 x10°®
RC=Np*Pc*Lc=13.896x10%*1*10=1.4 x10°
RM=Nwm*Pw*Lm=0.1387*1*0.001=138.7 x10°
RV=(NL+Nba)* Pv*Lv=(65.6x10"°+0)*1*0.002=0.1 x10°°
RW=(NL+Npa)* Pw*Lw=(65.6x10"°+0)*1*0.001=65.6x10°
RZ=(Ni+Ni)*Pz*L-=(65.6x10°+65.6x10®)*1*0.001=0.1x10"®

Luego se realiza el calculo de la sumatoria de los componentes de riesgo para

determinar el riesgo total.

Riesgo sobre la estructura L1:R=Rx=RA+RB+RU+RV=1x10"°

Riesgo sobre el servicio publico L2:R=Rx=RB+RC+RM+RV+RW+RZ
=16.7x10°

Riesgo sobre patrimonio cultural L3:R=Rx=RB+RV=1.4x10®

Riesgo sobre pérdidas econdmicas L4:R=Rx=RB+RC+RM+RV+RW +RZ
=168.2x10™°
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4.10.2.18 Riesgo Tolerable Rt

Los valores de riesgo tolerable Rt en donde una descarga atmosférica significa
pérdida de la vida humana como pérdida de los valores sociales y culturales se
obtienen de la Tabla 7 de la norma NTC 4552-2.

Tabla 114. Riesgo Tolerable.

Tipo de pérdida Rr(y™) Rt

Pérdida de vidas o lesiones 5 5
10 1x10°

permanentes

Pérdidas de servicio publico 103 16.7x10°

Pérdida de patrimonio cultural 103 1.4x10°

4.10.3 Conclusiones

Tomando como referencia los datos deTabla 7 de la norma NTC 4552-2 y
comparandolas con los valores obtenidos, el valor calculado es menor que el
riesgo méximo tolerable por lo cual no se requiere implementar medidas de

proteccion contra descargas atmosféricas para la estructura estudiada.
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5. PRESUPUESTO PARA PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA

5.1 Definiciones

A continuacion se presentan algunas definiciones tomadas del Manual de
Procedimientos del Banco de Programas y Proyectos (BPIN 2011) del
Departamento de Planeacién Nacional DPN.

Actividad: accién necesaria en un proyecto para transformar insumos y recursos

en un periodo de tiempo.

Apropiaciones Presupuestales: son las asignaciones de fondos publicos para la

ejecucion de proyectos de inversion.
Alternativas: opciones de solucién a un problema identificado.

Beneficiarios: grupo o grupos objetivos especificos de la poblacion hacia los
cuales se dirige un proyecto, programa o plan.

Costo: corresponde a los egresos necesarios para la realizacion del proyecto.
Dentro de los costos también se incluyen los impactos negativos que un proyecto

pueda generar sobre la poblacion objetivo del mismo.

Ejecucion: es la etapa dentro del ciclo del proyecto durante la cual se realizan
todas las inversiones necesarias para poder comenzar a percibir beneficios y

resultados.

Ejecucion Presupuestal: las apropiaciones incluidas en el PGN se entienden
ejecutadas cuando se ha desarrollado el objeto de las mismas, cumpliendo el fin
para el cual fueron programadas en la respectiva vigencia fiscal, este proceso
involucra los certificados de disponibilidad, el registro presupuestal, las

obligaciones, los compromisos, y los pagos previa autorizacion.
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Etapa de inversién o ejecucién: es la etapa en la cual se materializan las
acciones que dan como resultado bienes o servicio, y culmina cuando el proyecto

comienza a generar beneficios.

Etapa de Operacion: es la Ultima etapa de un proyecto en esta se generan los
beneficios para los cuales el proyecto fue disefiado. Es importante en esta etapa
proveer los fondos necesarios para la adecuada operaciéon del proyecto ya que sin
ellos el proyecto no daré los beneficios esperados.

Etapa de Preinversiéon: primera etapa del ciclo de los proyectos. En ella se
realizan todos los estudios necesarios para tomar la decisién de realizar o no el

proyecto.

Evaluacion de Proyectos: se refiere a la comparacion, numérica o no, de los

costos y los beneficios asociados con un proyecto.

Evaluacion Econdmica: compara los costos y los beneficios del proyecto desde
el punto de vista de la economia en su conjunto. El objetivo de este tipo de

evaluacion es medir la contribucion del proyecto al bienestar econémico del pais.

Evaluacion Financiera: identifica desde el punto de vista de un inversionista o un
participante en el proyecto, los ingresos y egresos atribuibles a la realizaciéon del
proyecto y en consecuencia la rentabilidad generada por el mismo. Trabaja los

flujos de ingresos y egresos con los precios vigentes en el mercado.

Evaluacion Social: es la evaluacion de un proyecto desde la perspectiva de la
sociedad en su conjunto, incorpora todos aquellos costos y beneficios asociados al
proyecto que afectan a la sociedad.

Evaluacion Técnica: es el andlisis que se requiere para saber si la alternativa

escogida es técnicamente viable.5.

Ficha EBI: es la ficha de Estadisticas Basicas de Inversion que resume las
caracteristicas centrales de un proyecto. En ella se debe plasmar la informacion

de la alternativa seleccionada en la evaluacion del proyecto. Esta ficha se
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generard automaticamente una vez sea diligenciada la Metodologia General
Ajustada por las entidades para cada uno de los proyectos que requiera

financiamiento del PGN.

Horizonte de evaluacion: periodo que contempla el analisis de las etapas de

preinversion, ejecucion y operacion.

Impacto: es el cambio logrado en la situacion de la poblacién como resultado de
los productos y efectos obtenidos con el proyecto. Se trata del nivel mas elevado
de resultados o de la finalidad ultima del ciclo del proyecto, cuando se genera la
totalidad de los beneficios previstos en su operacion.

Localizacion: se refiere a la ubicacion especifica y/o geografica, en donde se
deben tener en cuenta las dimensiones de tiempo y espacio; la variable tiempo
puede significar oportunidad, calidad, vida o muerte entre otros y la dimension
espacio es importante desde el concepto de red de prestacibn o mercado de

bienes o servicios y su area de influencia.

Meta: Expresion cuantitativa y cualitativa de los logros que se pretenden obtener

con la ejecucion de una accion en el proyecto.

Objetivo: Propédsito hacia el que se orientan las actividades o acciones de un

plan, programa o proyecto.

Plan: Instrumento que permite determinar objetivos, metas prioridades y

estrategias de manera general definidas para un periodo de tiempo.

Plan de Desarrollo: se refiere al documento que brinda los lineamientos politicos
del Gobierno en ejercicio en materia sectorial e intrasectorial, especificando las
prioridades en cada una de ellas. Es la carta de navegacion que orienta el gasto
publico.

Planeacion: en términos publicos es la orientacion adecuada de los recursos

procurando el cumplimiento de objetivos de desarrollo econdémico y social.
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Presupuesto General de la Nacion: esta compuesto por el Presupuesto de
Rentas (que contiene la estimacion de los ingresos corrientes que se espera
recaudar durante el Afio fiscal, los recursos de capital, y los ingresos de los
establecimientos publicos), por el Presupuesto de Gastos o Ley de Apropiaciones
gue incluye las apropiaciones distinguiendo entre gastos de funcionamiento,
servicio de la deuda y gastos de inversion y las Disposiciones Generales que son
las normas tendientes a asegurar la correcta ejecucion del Presupuesto General

de la Nacion.

Proyecto: unidad operacional del desarrollo que vincula recursos, actividades y
productos durante un periodo determinado y con una ubicacion definida para

resolver problemas o necesidades de la poblacion.

Proyecto de inversion publica: contempla actividades limitadas en el tiempo,
que utilizan total o parcialmente recursos publicos, con el fin de crear, ampliar,
mejorar, o recuperar la capacidad de produccién o de provision de bienes o

servicios por parte del Estado.

Viabilidad Econdmica: un proyecto es econdmicamente viable si sus ingresos en

valor presente son superiores a sus costos en valor presente.

Viabilidad o Factibilidad Técnica: un proyecto es técnicamente factible o viable
si la implementacion de su disefio puede realizarse con los conocimientos y la

tecnologia existente.

Vida Util de los Proyectos: corresponde al periodo de tiempo en el cual el
proyecto entra en operacion o genera todos los beneficios para los cuales fue

concebido.
Vigencia: periodo de tiempo equivalente a una anualidad.

5.2 Marco de Referencia

Inversién Publica: la normatividad colombiana ha acotado el término de inversiéon

publica a “aquellas erogaciones susceptibles de causar réditos o de ser de algun
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modo econdémicamente productivas, o que tengan cuerpo de bienes de utilizacién
perdurable, llamados también de capital por oposicién a los de funcionamiento,

gue se hayan destinado por lo comun a extinguirse con su empleo.

Proyecto de Inversion Publica: un proyecto se entiende como la unidad
operacional de la planeacion del desarrollo que vincula recursos (humanos,
fisicos, monetarios, entre otros) para resolver problemas o necesidades sentidas
de la poblacién. Los Proyectos de Inversion Publica contemplan actividades
limitadas en el tiempo, que utilizan total o parcialmente recursos publicos, con el
fin de crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad de produccién o de

provision de bienes o servicios por parte del Estado

Asi mismo, los proyectos de inversién deben contar con los siguientes atributos:
ser Unicos; es decir, que no exista ningun otro proyecto con el mismo objetivo,
temporales (limitados en el tiempo), tener un ambito geogréfico especifico, tener
unas actividades especificas, tener beneficiarios definidos y establecer objetivos.
Lo anterior, en funcion de la cadena de valor y la Matriz del Marco Logico, que se

describen a continuacion.

Cadena de Valor: se plantea que para cumplir con unos objetivos especificos, los
proyectos disponen de insumos que a través de un proceso de transformacién
(lamado actividades) generan unos productos. Estos ultimos conducen a
resultados en términos de los objetivos especificos propuestos, los cuales a su vez
generan impactos, que se definen como los efectos esperados de los productos en
condiciones econOmicas o sociales especificas de la poblacion.

Figura 107. Cadena de Valor de un Proyecto Tipico de Inversion.

Actividades Resultados !mcaﬁm

Objetivos Efectos
Especificos esperados

Costos
Monetarios

Fuente: Manual de Procedimiento del BPIN 2011.
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5.3 Matriz de Marco Loégico

La Matriz del Marco Logico es el resultado de la aplicacion de una metodologia
gue contempla el analisis de problemas, objetivos, involucrados y alternativas. A
través de una estructura de cuatro filas y cuatro columnas permite presentar una
estructura secuencial y jerarquizada de los elementos minimos que hacen parte de

la formulacién de un proyecto de inversion:

Tabla 115. Formato de Matriz de Marco Logico.

Resumen Narrativo Indicadores-Metas Medios de Verificacion Supuestos

Fin

Propasito

Componentes

| Actividades

Fuente: Manual de Procedimiento del BPIN 2011.

5.4 Ciclo de Vida de los Proyectos

Este ciclo inicia con la formulacion y evaluacion ex ante del proyecto de inversion
publica y termina cuando el proyecto cumple con los objetivos y metas propuestas,
cuando se haya realizado la evaluacion ex post y cuando los analisis de
conveniencia de las entidades ejecutoras de los proyectos asi lo establezcan.Las

etapas del ciclo del proyecto son las siguientes:

344



Figura 108. Etapas del Ciclo de Vida del Proyecto.

Situacidn actual

[ EHTRICACEN Situacién esperada

Alternativas de solucidn
(FORMULACIGN _)

4 Legal
| Mercado

Técnico

Institucional y organizacional
Ambiental

Riesgos

1. PREINVERSION { Comunicativo

| PREPARACION —== Estudios

Financiero

EVALUACION = A precios de mercado
FINANCIERA

EVALUACION ___.' EVALLIACION ,
EXANTE “'~| ECONOMICA —= Aprecios cuenta
¥ SOCIAL
Toma de decisidn de inverrtir o no
en el proyecto

ETAPAS DEL PROYECTO

EJECUCION —= Fisico - financiera

Il. INVERSION
SEGUIMINTG —=  |ndicadores de producto
y de gestidn

Il. OPERACION = Generacidn del beneficio a través de
los bienes o servicios penerados

IV. EVALUACION = Analisis de impacto en
EXPOST el largo plazo

Fuente: Manual de Procedimiento del BPIN 2011.

5.4.1 Etapa de Preinversion

En esta se realiza la formulacion y evaluacion ex ante del proyecto, se identifica el
problema o necesidad y se prepara la informacion pertinente para establecer si
desde el punto de vista financiero, técnico, econdmico y ambiental es viable

emprender el proyecto.

5.4.1.1 Formulacién

La formulacién contempla la identificacion del problema central y de las
caracteristicas de la situacion actual asi como de la situacion esperada en
términos de la poblacion beneficiada, la definicion de las estrategias y de las

actividades que soportan al proyecto; igualmente involucra la programacion de
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indicadores que miden el proyecto en posteriores etapas. Adicional a esto, es
necesario que el proyecto se encuentre articulado con los planes institucionales y
sectoriales, y con el Plan Nacional de Desarrollo. En este proceso, el formulador
también tendra que definir la totalidad de sus fuentes de financiacion, la
regionalizacion de la inversién y de las variables que sean necesarias para la

evaluacion previa que soporta la decision de realizar el proyecto.

5.4.1.2 Evaluaciéon Ex Ante

La evaluacién ex ante del proyecto consiste en un ejercicio de andlisis de la
pertinencia, eficacia, eficiencia e impacto del proyecto a la luz de las alternativas
de solucién identificadas. Para lo anterior se parte de la informacién recopilada en

la preparacion de cada una de las alternativas de solucion.

La evaluacion consiste en la comparacion de las diferentes alternativas de
solucion mediante los indicadores apropiados con el propdsito de seleccionar la
mejor, de acuerdo con el criterio seleccionado. Existen tres tipos de evaluacion:

financiera, Econémica y Social.

5.4.2 Etapa de Inversion o Ejecucion

Una vez realizada la formulacion y evaluacién ex ante del proyecto, se procede a
programar el proyecto para su posterior ejecucion. Esta etapa esté relacionada
con el disefio definitivo del proyecto.

Durante la etapa de inversion se realiza la ejecucion del presupuesto y el

seguimiento al mismo.

5.4.2.1 Ejecucion
En esta fase se procede a ejecutar el presupuesto dispuesto para cada uno de los
proyectos registrados en el BPIN. En esta misma etapa se da la ejecucion fisica, a

través de la puesta en marcha de las actividades propias, definidas en el disefio

del proyecto.
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5.4.2.2 Seguimiento

El seguimiento a la ejecucion de los proyectos se realiza de manera mensual,
conteniendo la informacion referente a los avances fisicos, financieros y
cronoldgicos realizados en el proyecto. Esta informacion debe ser suministrada

por la entidad ejecutora del mismo.

5.4.3 Etapa de Operacion y Mantenimiento

En esta etapa del ciclo del proyecto se ofrecen de manera rutinaria los bienes y/o
servicios para los cuales el proyecto fue disefiado (ej. si en el proyecto se
construia infraestructura educativa en esta etapa se prestara el servicio de
educacién). Los recursos que aqui se usen buscaran mantener la capacidad que
el proyecto generd en su etapa de inversion. Al igual que en la anterior etapa se

realizard el seguimiento correspondiente.

5.4.4 Etapa de Evaluacion Ex Post

La Evaluacion ex post es la Ultima etapa del ciclo de la inversion publica y
pretende garantizar la asignacion y ejecucion eficiente y efectiva de los recursos
de inversion, midiendo el impacto de los proyectos a nivel econémico, politico y
social. Dependiendo del impacto, se puede determinar el éxito o fracaso de cada
uno de los proyectos de Inversion Publica, para retroalimentar asi una nueva

etapa de formulacién del proyecto, cerrando el ciclo de la inversién publica.

5.4.5 Calidad de la Informacion durante el Ciclo de los Proyectos de
Inversion

Dado que se requiere que la informacion esté orientada a dar cuenta de la
productividad, eficiencia, eficacia, efectividad de los proyectos, se deben entender

estos conceptos como:

a) Productividad: corresponde al grado en que un proyecto transforma insumos

en productos y servicios. Se mide como una relacion insumo producto.
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b) Eficiencia: El concepto hace referencia al uso Optimo de recursos en una
actividad productiva. En el marco de los proyectos de inversion, la eficiencia puede
ser abordada, entre otros, a través del analisis de Eficiencia Técnica. Este analisis
evalla qué tan bueno es un proyecto determinado transformando insumos en
productos requeridos (estos es, qué tan productivo es su gasto), en comparacion

con si mismo u otros proyectos similares.

c) Eficacia: puede definirse como la capacidad de alcanzar el efecto que espera o

se desea tras la realizacion de una accion.

d) Efectividad: hace referencia a la medida en que los objetivos de la prestaciéon
de servicios se cumplen a través de los productos generados. En este ambito
existen subcomponentes especificos de evaluacidon como el acceso, conveniencia
y calidad de los servicios prestados. El acceso se refiere a la facilidad con la cual
los servicios pueden llegar a los consumidores, mientras que la conveniencia hace
alusion a la capacidad de los productos para satisfacer las necesidades de la
poblacién, sin hacer que esta provision se encuentre por fuera del rango de

servicios requeridos por éstos ultimos.

5.5 Procedimiento para el Registro en el BPIN

Con el objetivo de otorgarle al presente proyecto una viabilidad alta y a un corto o
mediano plazo, se enmarca este como proyecto de inversion publica teniendo en
cuenta lo establecido en el Manual de Procedimientos del Banco de Programas y
Proyectos (BPIN 2011) del Departamento de Planeacion Nacional DPN, donde se
describen los procedimientos que se deben tener en cuenta para la presentacion
de proyectos susceptibles de financiamiento con recursos del Presupuesto

General de la Nacion.

El BPIN es la plataforma con la que cuenta el sistema par poder realizar una
clasificacion y seleccion de los proyectos a ser incluidos dentro del Sistema
Unificado de Inversiones Publicas, desde donde se podra supervisar el ciclo de

vida del proyecto desde su formulacién en e inscripcion en el BPIN. A continuacion
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se presenta un diagrama con la articulacién del Sistema Unificado de Inversiones

Publicas.

Figura 109. Estructura del Sistema Unificado de Inversiones Publicas.

- =
.

Fuente: Manual de Procedimientos BPIN 2011.

En la figura anterior se puede ver como el registro ante el BPIN es la primera
etapa del ciclo de vida del proyecto de inversion publica y en este, se registra toda
la informacién concerniente que debe estar enmarcado dentro del siguiente

esquema légico.

Figura 110. Marco General del Proyecto de Inversion.

Programas

Fuente: Manual de Procedimientos BPIN 2011.

5.5.1 Registro del Proyecto ante el BPIN

Con el objetivo de realizar un proceso de registro, identificacion, preparacion,
evaluacién y programacion agil, todo proyecto que quiera participar en concurso
por recursos de inversion del Presupuesto General de la Nacion, debera realizar el
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registro siguiendo la Metodologia General Ajustada (MGA). En esta, se debera
consignar la informacion sobre la identificacion del problema, el andlisis de los
objetivos y las posibles alternativas de solucion. Estos conceptos son evaluados
por la entidad quien emite el fallo en primera instancia de la viabilidad del proyecto

por parte de la MGA.

Una vez concluida la anterior etapa, se generara la Ficha de Estadisticas Basicas
de Inversion (EBI), donde se detalla la informacion necesaria para la identificacion

del proyecto de inversion y que quedara consignada en el BPIN.

5.5.2 Alistamiento del Proyecto

En esta etapa es necesario realizar una inclusion o complementacion de la
informacion con el objetivo de enviar toda la informacion requerida para el proceso

de aprobacion. Esta informacion para el BPIN se dividira en cinco capitulos:

Tabla 116. Informacion necesaria para el registro en el BPIN.

Datos Basicos: objetivo, descripcion.

Informacidn Basica Localizacion: donde se ejecuta el proyecto.

Relacion con la Planificacion: con el Plan de Desarrollo y otrosinstrumentos de politica piblica.

Cuantificacion y localizacidn: cuantos beneficiarios tiene y en dénde estan ubicados.

Beneficiarios Criterios de focalizacion: en los casos en los que el proyecto atiende poblacion especifica (i.e,
desplazados, discapacitados, grupos étnicas, etc.).

Actividades y Cronograma: cronograma previsto para la realizacion de las actividades del

Componentes y Actividades : 7
P y proyecto en todo su horizonte de evaluacion.

Indicadores de Producto: con metas totales y por vigencia.

Indicadores de Gestidn: con metas por vigencia.

Indicadores Ponderacion de Indicadores: peso relative de los indicadores en cada vigencia.

Regionalizacian de Indicadores de Producto: en los casos en gue el proyecto tenga la carac-
teristica de ser regionalizable.

Fuentes de Financiacidn: recursos solicitados y asignados al proyecto por fuente de financiacidn.
Costo de Actividades: costos de cada actividad por vigendia.

Esquema Financiero Regionalizacion de Recursos: distribucidn territorial del destino de los recursos.

Focalizacidn de Recursos: en los casos en los gue el proyecto destina recursos a alguna politica
transversal (Le. ACTI™, TIC®, etc.).

Fuente: Manual de Procedimientos BPIN 2011.
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Una vez formulado y evaluado el proyecto previo a su registro final por el Gerente
del mismo en la entidad responsable, se realizan tres tipos de controles,
denominados filtros de calidad. El primero es el Control de Formulacién, a cargo
de la Oficina de Planeacion de la Entidad Responsable del proyecto; el segundo
es el Control de Viabilidad, a cargo de la Oficina de Planeacion de la Cabeza
Sectorial y finalmente el Control Posterior, a cargo de la Direcciébn Técnica
Sectorial del DNP.

Cada uno de estos roles emitira su concepto dentro del marco de sus
competencias y rol definido en la administracion publica. La emision del concepto
se enmarca en la respuesta a preguntas puntuales que de acuerdo con los
criterios que cada filtro debe tener en cuenta, permiten verificar el cumplimiento de
los requisitos de calidad de la informacién del proyecto. A continuacién se resume

el proceso completo del registro de un proyecto ante el BPIN.

Figura 111. Proceso de Registro de un Proyecto ante el BPIN.

hﬁ enla
MGA

Viabilidad

=
[
=
]
2

Fermulacidn

LI
m
e
]
=
S

~ del Proyecto
’ |
[ Responsable del Proyecto ] Entidad Ministerio DNP
Ejecutora (antes de {antes de

Abr. 30) May. 30)

Fuente: Manual de Procedimientos BPIN 2011.

Una vez se ha perfeccionado el registro, el proyecto serd susceptible de ser
financiado con recursos del Presupuesto General de la Naciéon y puede
incorporarse al Plan Operativo Anual de Inversiones, POAI y al respectivo
Proyecto de Ley Anual de Presupuesto. En cuanto a la oportunidad de registro de
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los proyectos de inversion debe tenerse en cuenta que el Banco Nacional de
Programas y Proyectos permanece abierto para registrar proyectos durante todo el
afo. Sin embargo, si se pretende que el proyecto haga parte del Plan Operativo
Anual de Inversiones (POAI) que se incorporara al Presupuesto de la siguiente

vigencia presupuestal, el proyecto de inversion debe estar registrado en el BPIN a

mas tardar el primero (1°) de junio del afio anterior al que se esta programando.

5.6 PRESUPUESTO Y CANTIDADES DE OBRA

Tabla 117. Cantidades de Obra y Presupuesto.

ITEM | DESCRIPCION | UNIDAD CANT VLR UNITARIO VLR TOTAL
SUBESTACION

1.0 ELECTRICA GLOBAL 1 $ 29.632.825.00 S 29.632.825.00
20 |T.G.D.1 GLOBAL 1 $ 10.331.773.00 S 10.331.773.00
3.0 |T.G.D.2 GLOBAL 1 S 29.422.244.33 S 29.422.244.33
4.0 TABLEROS DE DISTRIBUCION

4.1 |TableroTA GLOBAL 1 $ 25.268.722.00 S 25.268.722.00
4.2 |TableroTB GLOBAL 1 $ 25.287.290.00 S 25.287.290.00
4.3 |TableroTC GLOBAL 1 $ 20.267.429.00 S 20.267.429.00
4.4 |TableroTD GLOBAL 1 S 27.826.316.00 S 27.826.316.00
4.5 |TableroTE GLOBAL 1 $ 23.518.385.33 S 23.518.385.33
4.6 |TableroTF GLOBAL 1 S 9.970.967.67 S 9.970.967.67
4.7 |TableroTG GLOBAL 1 S 11.366.643.00 S 11.366.643.00
4.8 |Tablero TH GLOBAL 1 $ 24.693.903.67 S 24.693.903.67
49 |TableroTI GLOBAL 1 S 34.391.546.00 S 34.391.546.00
4.10 |TableroT) GLOBAL 1 $ 24.530.854.00 S 24.530.854.00
4.11 |Tablero TK GLOBAL 1 S 16.817.392.00 S 16.817.392.00
4.12 |TableroTL GLOBAL 1 $ 13.890.539.00 S 13.890.539.00
4.13 |Tablero TM GLOBAL 1 $§ 3.593.151.33 S 3.593.151.33
4.14 |Tablero TN GLOBAL 1 S 1.972.072.00 S 1.972.072.00
4.15 |TableroTO GLOBAL 1 $ 25.319.016.00 S 25.319.016.00
4.16 |Tablero TP GLOBAL 1 S 5.528.016.80 S 5.528.016.80
4.17 |TableroTQ GLOBAL 1 S 8.252.780.00 S 8.252.780.00
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ADMON 44.625.823.94
IMPREVISTO 5% S 18.594.093.31
UTILIDAD 8% S 29.750.549.29
DESCUENTOS
PROYECTOS CON
LA UIS
RETENSION EN LA .
FUENTE 6% $ 22.312.911.97
ESTAMPILLA .
MUNICIPAL 4% S 14.875.274.65
IMPUESTO DE .
TIMBRE 0.75% S 2.789.114.00

$
504.829.633.28

Costo Total
del Proyecto

Tabla 118. Presupuesto Subestacion.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
DESCRIPCION Item 1.0: Subestacion
MATERIALES UNID CANT V/U($) |V/TOTAL(S)
Placa de concreo de 30cm metros 12 315000 | 3780000
cuadrados
Cemento Bulto 11 18500 203500
Varilla 1/2 pulg UND 12 7900 94800
Varilla 1/4pulg UND 12 7900 94800
Ladrillo refractario 22x11x5 cm UND 400 701 280272
SUBTOTAL 4453372
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Maestro de construccion 50000 75% 87500 175000
Obreo 1 30000 75% 52500 105000
Obrero 2 30000 75% 52500 105000
SUBTOTAL 385000
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1.0.2 Instalacién de Transformador y acometidas
MATERIALES UNID CANT V/U (S) |V/TOTAL(S)

Terminales Premoldeadas para 15 KV -

Uso Exterior para Calibres de Cable entre UND 1 296899 296899

2-4/0 - Juego x 3 Unidades

Terminales Premoldeadas para 15 KV -

Uso Interior para Calibres de Cable UND 1 216599 216599

Juego x 3 Unidades

Cable Cu XLPE 15 KV No. 2

Cinta Monopolar m 1 19550 19550

Cable de Cobre desnudo #4 Tierra m 5300 5300

Cable de Cobre desnudo #2 Tierra m 8300 8300

Seccionador Tripolar Duplex, Operacion

Bajo Carga, 400A, 17,5kV con bandeja UND 1 2495000 2495000

portafusible

CORTACIRCUITOS 15 KV-100 AMPERIOS

CON

ACCESORIOS DE SUJECION, UND 1 588930 588930

CRUCETA METALICA GALVANIZADA,

JUEGO DE TRES - Incluye Fusibles Duales

Transformador de Corriente MT, Uso

Interior. UND 1 2371200 2371200

10-5 AMP 17.5KV

Transformador de Potencial. Uso interior.

Clase 0.5 13200/120V. Burden 25VA UND 1 2091823 2091823

Bornas Terminales en Cobre Estafiado

Tipo Barril para Baja Tensién UND ! >506 >506

Ducteria PVC 3" x 3m UND 29900 29900

Ducteria PVC 4" x 3m UND 33900

Eik')lssc(j)el\jglt\)/ze Aislado THWN/THHN m 1 45600 45600

Cable de Cobre Desnudo No. 2 AWG m 7780 7780

Tubo Galvanizado IMC 1/2" x3m UND 13927 13927

Tubo Galvanizado IMC 3" x3m UND 135511 135511

;’:”C'(')abfsi/lp:cri;’ze'd de 5/8"x 2,40 UND 1 88000 88000

2 Caja cortocircuito para fusible, una

para fusible

tipo K (15kV-100 A) y otra para HH UND 1 315000 315000

(15kV-25kA)
con caja apaga chispa para la caja del
HH.
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1.0.2 Instalacion de Transformador y acometidas
MATERIALES UNID CANT V/U (S) |V/TOTAL(S)
Fusible tipo k de 7 amperios UND 1 3500 3500
Fusible tipo HH de 20 A. UND 1 104000 104000
Medidor de energia Trifasico 5(10) A,
3x120V UND 1 770000 770000
(13,2-15kV).
Interruptor Automdtico de 400 A. UND 470000 470000
DPS de 10kA, 3x12kV, MCOV 10.2 KV. UND 63000 63000
Transformador 3 fasico sumergido en
aceite de UND 1 11269669 | 11269669
150KVA 13.2KV+2x2.5%/220-127
SUBTOTAL 21415003
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL (S)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 218750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 437500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 857500
SUBTOTAL 1513750
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcién Tarifa Rendimiento| V/U(S) |V/TOTAL(S)
Mantenimiento sistema de iluminacidn 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL Subestacion 29632825
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Tabla 119. Presupuesto Tablero TGD1.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 2.0: TABLERO TGD1
2,1 Instalacion de Tablero de 24 Puestos
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Tablero de distribucion general de 18
modulos , con puerta, chapfa plasticay UND 1 558000 558000
cerradura, espacio para totalizador, barra
para tierra y neutro
SUBTOTAL 558000
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
2,2 Cableado de Fases y Puesta a Tierra
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Cable de Cobre THHN #350 Fases A,B,C m 42 45609 1915578
Cable de Cobre THHN #350 Neutro m 14 45609 638526
Cable de Cobre Desnudo #2 m 12 9700 116400
Electrodo tIPO cooper We'I'd cobre UND 1 408200 408200
macizo 1.5m, 5/8
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 4" x 3m UND 33900 226000
SUBTOTAL 3308804
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
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2,3 Instalacién de Totalizador
Breaker termomagF:]tlco tripolar de 350 UND 1 548999 548999
SUBTOTAL 548999
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
2,4 Instalacion de Breakers
MATERIALES UNID CANT V/U (%) V/TOTAL ($)
Breaker termomagF:]tlco tripolar de 150 UND ) 348699 697398
Breaker termomagF:]tlco tripolar de 100 UND 1 310000 310000
Breaker termomagi'r;‘t]atlco tripolar de 80 UND 1 269005 269005
Breaker termomagnético tripolar de 60 UND 1 703 703
[A]
Breaker termomag[z‘(]etlco tripolar de 50 UND 1 9700 9700
Breaker termomag[Z(]etlco tripolar de 40 UND ) 7377 14754
Breaker termomagnético bipolar de 30 UND 1 750 750
[A]
Breaker termomagnético monopolar de UND ) 3110 6220
20 [A]
2,5 Instalacidn de Tuberia
MATERIALES UNID CANT V/U (%) V/TOTAL ($)
Tubo PVC Conduit 3/4" x3m UND 89 2400 212400
Tubo PVC Conduit 1 1/4" x3m UND 177 1800 318300
SUBTOTAL 318300
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal (§) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
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2,6 Instalacion del DPS
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
DPS CLAMPER Clase B, VCL SP 175V UND 1 5500000 5500000
90kA, tres hilos
SUBTOTAL 2500000
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal (§) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento V/U (S) V/TOTAL (S)
Mantenimiento sistema de iluminacion | 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TGD1 10331773

Tabla 120. Presupuesto TGD2.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Iltem 3.0: TABLERO TGD2
3.1 Instalacion de Tablero de 12 Puestos
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Tablero Trifasico de 12 puestos, con
puerta, chapa pla_stlca y cerradura, UND 1 291798 221798
espacio para totalizador, barra para
tierra y neutro
SUBTOTAL 221798
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
3.2 Cableado de Fases y Puesta a Tierra
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Cable de CobriEHcl:-lN #350 Fases 375 45609 17103375
Cable de Cobre THHN #350 Neutro m 125 45609 5701125
Cable de Cobre Desnudo #350 m 2 45609 91218
Ebc”"‘?ﬁ;&ﬁff‘iﬁ’gg ‘gg? cobre UND 1 408200 | 408200
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 3" x 3m UND 42 29900 1245833
SUBTOTAL 24553851
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
3.4 Instalacién de Totalizador
Breaker totalizador 3x150A UND 1 205060 205060
SUBTOTAL 205060
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
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3.5 Instalacion de Breakers
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Breaker termomaggziatlco tripolar de 80 UND 1 269005 269005
Breaker termomagERietlco tripolar de 60 UND > 156790 313580
Breaker termoma%zietlco tripolar de 50 UND > 146853 293706
SUBTOTAL 582585
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
3.6 Instalacion de Tuberia
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Tubo PVC Conduit 1 1/4” x3m UND 48 1890 90405
SUBTOTAL 90405
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
%) $)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
3.7 Instalacion del DPS
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
DPS CLAMPER Clase B, VCL SP
175V 90KA. tres hilos UND 1 2500000 | 2500000
SUBTOTAL 2500000
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
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HERRAMIENTA'Y EQUIPO

Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U ($) V/T(O$-)I-AL
Mantenimiento sistema de iluminacién | 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700

TOTAL TABLERO TGD2 29422244

Tabla 121. Presupuesto Tablero TA.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 4.1: TABLERO TA
4.1.1 Instalacidn de Tablero de 24 Puestos
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL ($)
Tablero Trifasico de 24 puestos, con puerta,
chapa pléstica y cerradura, espacio para UND 1 303218 303218
totalizador, barra para tierra y neutro
SUBTOTAL 303218
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.1.2 Cableado de Fases y Puesta a Tierra
MATERIALES UNID CANT V/U($) | V/TOTAL(S)
Cable de Cobre THHN #6 Fases A,B,C m 288 5026 1447488
Cable de Cobre THHN #6 Neutro m 96 5026 482496
Cable de Cobre Desnudo #6 m 2 2950 5900
Electrodo tipo Clo_gz,,e,;\;:'l'd cobre macizo UND 1 58950 58950
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 32 6300 201600
SUBTOTAL 2200534
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.1.3 Instalacién de Totalizador
Breaker totalizador 3x40A UND 1 150500 150500
SUBTOTAL 150500
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
414 Instalacién de Breakers
MATERIALES UNID CANT V/U($) | V/TOTAL(S)
Breaker termomagnético de 20[A] UND 6 7900 47400
Breaker termomagnético de 15[A] UND 8 7900 63200
SUBTOTAL 110600
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.15 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/U($) | V/TOTAL(S)
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C m 1056 1050 1108800
Cable de Cobre THHN #14 fases A,B,C 444 750 333000
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 950,4 1050 997920
Cable de Cobre THHN #14 Neutro m 399,6 750 299700
Cable de Cobre desnudo #14 Tierra m 444 703 312132
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 1056 977 1031712
SUBTOTAL 4083264
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500
SUBTOTAL 2906750
4.1.6 Instalacién de Tuberia
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Tubo PVC Conduit 1/2" x3m UND 167 1890 315630
SUBTOTAL 315630
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
417 Instalacidon de tomas, bombillos, interruptores,
cajas y plafones
MATERIALES UNID CANT V/U($) | V/TOTAL(S)
Tomacorriente Doble con Polo a Tierra UND 39 5200 202800
Lampara fluorescente TCS260 o similar
P ¥ TL5-28 W UND 46 134728 6197488
Lampara fluorescente TCS260 o similar
2xTL5-28 W UND 0 172500 0
Dimmerizable
Lampara fluorescente TCS260 o similar
P v UND 8 71000 568000
Lampara fluorescente TCS260 o similar
1xTL5-28 W UND 6 121000 726000
con sensor de movimiento y Fotocelda
Bombillo Fluorescente Compacto UND 12800 25600
Plafén UND 1200 2400
Interruptor sencillo UND 11 3900 42900
Interruptor doble UND 6 4900 29400
Cajas octogonales PVC UND 62 1100 68200
Cajas rectangulares PVC UND 39 1800 70200
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lluminacién de Emergencia
Luminaria de Emergencia Legrand 6617011
6W, 14m, 120V UND 1 86199 86199
Sefial de Emergencia Salida Legrand
6617011 UND 1 86199 86199
6W, 120V
Cable de Cobre THHN #14 fase y Neutro UND 20 750 15000
SUBTOTAL 8120386
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
4.1.8 Instalacién del DPS
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
DPS CLAMPER Clase B,' VCL SP 175V 45KA, UND 1 1993890 1993890
tres hilos
SUBTOTAL 1993890
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcidn Tarifa | Rendimiento | V/U(S) | V/TOTAL(S)
Mantenimiento sistema de iluminacion 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TA 25268722
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Tabla 122. Presupuesto Tablero TB.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 4.2: TABLERO TB
42.1 Instalacion de Tablero de 30 Puestos
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(OJAL
Tablero Trifasico de 30 puestos, con
puc_arta, chapa plastlca y cerradurg, UND 1 408200 408200
espacio para totalizador, barra para tierra
y heutro
SUBTOTAL 408200
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.2.2 Cableado de Fases y Tierra
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(OJAL
Cable de Cobre THHN #4 Fases A,B,C m 105 7377 774585
Cable de Cobre THHN #4 Neutro m 35 7377 258195
Cable de Cobre Desnudo #4 m 2 1580 3160
Electrodo tipo cooper We.l.d cobre macizo UND 1 58950 58950
1.5m, 5/8
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 12 6300 75600
SUBTOTAL 1035940
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
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4.2.3 Instalaciéon de Totalizador
Breaker totalizador 3x60A UND 1 156790 156790
SUBTOTAL 156790
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.2.4 Instalacion de Breakers
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/TSJAL
Breaker termomagnético de 20[A] UND 8 7900 63200
Breaker termomagnético de 15[A] UND 7 7900 55300
Breaker termomag[jz]etlco bipolar de 20 UND 5 30500 61000
SUBTOTAL 118500
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.2.5 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/Tg)rAL
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C m 945 1050 992250
Cable de Cobre THHN #14 fases A,B,C m 645 750 483750
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 850.5 1050 893025
Cable de Cobre THHN #14 Neutro m 580.5 750 435375
Cable de Cobre desnudo #14 Tierra m 645 703 453435
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 945 977 923265
SUBTOTAL 4181100
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500
SUBTOTAL 2906750
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4.2.6

Instalacion de Tuberia

MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/Tg)rAL
Tubo PVC Conduit 1/2” x3m UND 177 1890 334530
SUBTOTAL 334530
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
427 Instalacién de tomas, bombillos, interruptores,
cajas y plafones
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/TSJAL
Tomacorriente Doble con Polo a Tierra | UND a7 5200 244400
Tomacorriente Bifasico 30A, 208V,
trifilar UND 2 5742 11484
con polo a tierra
Lampara fluorescente TCS260 o similar
P oY TL5-28 W UND 45 134728 6062760
Lampara fluorescente TCS260 o similar
P IxTL5-28 W UND 4 71000 284000
Lampara fluorescente TCS260 o similar
IXTL5-28 W UND 15 121000 1815000
con sensor de movimiento y Fotocelda
Bombillo Fluorescente Compacto UND 3 12800 38400
Plafon UND 3 1200 3600
Interruptor sencillo UND 12 3900 46800
Interruptor doble UND 5 4900 24500
Cajas octogonales PVC UND 67 1100 73700
Cajas rectangulares PVC UND 49 1800 88200
lluminacién de Emergencia
Luminaria de Emergencia Legrand
6617011 UND 4 86199 344796
6W, 14m, 120V
Cable de Cobre THHN #14 fase y Neutro | UND 40 750 30000
SUBTOTAL 9067640
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
4.2.8 Instalaciéon del DPS
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/Tg)rAL
PPS CLAMPER ACI?rSées o VELSPATSV unp 1 1993890 | 1993890
SUBTOTAL 1993890
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
HERRAMIENTA'Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U ($) V/Tg)rAL
Mantenimiento sistema de iluminacién | 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TB 25287290
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Tabla 123. Presupuesto Tablero TC.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Iltem 4.3: TABLERO TC
4.3.1 Instalacion de Tablero de 24 Puestos
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Tablero Trifasico de 24 puestos, con
puerta, chapa pla_stlca y cerradura, UND 1 303218 303218
espacio para totalizador, barra para
tierra y neutro
SUBTOTAL 303218
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) V/T(O$)TAL
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.3.2 Cableado de Fases y Tierra
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Cable de Cobre THHN #8 Fases 645 3110 200595
AB,C
Cable de Cobre THHN #8 Neutro m 215 3110 66865
Cable de Cobre Desnudo #8 m 2 2950 5900
Electrodo tipo cooper WeI"d cobre UND 1 58950 58950
macizo 1.5m, 5/8
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 8 6300 50400
SUBTOTAL 273360
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) V/T(O$)TAL
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
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4.3.3 Instalacion de Totalizador
Breaker totalizador 3x40A UND 1 150500 150500
SUBTOTAL 150500
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) V/T(O$)TAL
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.3.4 Instalacion de Breakers
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$)TAL
Breaker termomagnético de 20[A] UND 6 7900 47400
Breaker termomagnético de 15[A] UND 8 7900 63200
SUBTOTAL 110600
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) V/T(O$-)I-AL
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.3.5 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$-)I-AL
Cable de Cobre THHN #12 fases m 477 1050 500850
A,B,C
Cable de Cobre THHN #14 fases m 406 750 304500
A,B,C
Cable de Cobre THHN #14 Neutro m 365.4 750 274050
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 429.3 1050 450765
Cable de Cobre desnudo #14 Tierra m 136 703 95608
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 159 977 155343
SUBTOTAL 1781116
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) V/T(O$-)I-AL
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500
SUBTOTAL 2906750
4.3.6 Instalacion de Tuberia
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Tubo PVC Conduit 1/2” x3m UND 99 1890 187110
SUBTOTAL 187110
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) V/T(O$)TAL
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
437 Instalaciéon de tomas, bombillos, interruptores, cajas
" y plafones
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Tomacorrlente_DobIe con Polo a UND 47 5200 244400
Tierra
Lampara fluorescente TCS260 o
similar 2xTL5-28 W UND 37 134728 4984936
Lampara fluorescente TCS260 o
similar 2xTL5-28 W UND 10 172500 1725000
Dimmerizable
Lampara fluorescente TCS260 o
similar 1xTL5-28 W UND 1 71000 71000
Lampara fluorescente TCS260 o
similar 1xTL5-28 W UND 1 121000 | 121000
con sensor de movimiento y
Fotocelda
Bombillo Fluorescente Compacto UND 2 12800 25600
Plafon UND 2 1200 2400
Interruptor sencillo UND 2 3900 7800
Interruptor sencillo conmutable UND 8 5100 40800
Interruptor doble UND 4 4900 19600
Cajas octogonales PVC UND 51 1100 56100
Cajas rectangulares PVC UND 47 1800 84600
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lluminacién de Emergencia
Luminaria de Emergencia Legrand
6617011 UND 1 86199 86199
6w, 14m, 120V
Cable de Cobre THHN #14 fase UND 10 750 7500
y Neutro
SUBTOTAL 7476935
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) V/T(O$-)I-AL
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
4.3.8 Instalacion del DPS
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$-)I-AL
DPS CLAMPER Clase B, VCL SP
175V 45KA. tres hilos UND 1 1993890 1993890
SUBTOTAL 1993890
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) V/T(O$-)I-AL
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U ($) V/T(O$-)I-AL
Mantenl_m|e_nto s_[stema de 35000 20 35700 35700
iluminacion
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TC 20267429
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Tabla 124. Presupuesto Tablero TD.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 4.4: TABLERO TD
44.1 Instalacion de Tablero de 24 Puestos
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$)TAL
Tablero Trifasico de 24 puestos, con
espacio para ibalzador. barra para gerra| UND | 1 303218 | 303218
y neutro
SUBTOTAL 303218
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.4.2 Cableado de Fases y Tierra
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$-)I-AL
Cable de Cobre THHN #4 Fases A,B,C m 306 7377 2257362
Cable de Cobre THHN #4 Neutro m 102 7377 752454
Cable de Cobre Desnudo #4 m 5 5300 26500
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 34 58950 2004300
SUBTOTAL 3036316
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.4.3 Instalacion de Totalizador
Breaker totalizador 3x60A UND 1 156790 156790
SUBTOTAL 156790
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.4.4 Instalacién de Breakers
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Breaker termomagnético de 20[A] UND 8 7900 63200
Breaker termomagnético de 15[A] UND 6 7900 47400
Breaker termomag[jgf:tico bipolar de 20 UND 1 30500 30500
SUBTOTAL 110600
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.4.5 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$-)I-AL
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C m 1032 1050 1083600
Cable de Cobre THHN #14 fases A,B,C m 438 750 328500
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 928.8 1050 975240
Cable de Cobre THHN #14 Neutro m 835.92 750 626940
Cable de Cobre desnudo #14 Tierra m 344 703 241832
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 146 977 142642
SUBTOTAL 3398754
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500
SUBTOTAL 2906750
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4.4.6

Instalacion de Tuberia

MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Tubo PVC Conduit 1/2” x3m UND 164 1890 309960
SUBTOTAL 309960
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
4.4.7 Instalaciéon de tomas, bombillos, interruptores,
- cajas y plafones
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Tomacorriente Doble con Polo a Tierra | UND 58 4900 284200
Tomacorriente Bifasico 30A, 208V,
trifilar UND 1 5742 5742
con polo a tierra
Lampara fluorescente TCS260 o similar
o TL5-28 W UND 66 134728 | 8892048
Lampara fluorescente TCS260 o similar
1XTL5-28 W UND 8 121000 968000
con sensor de movimiento y Fotocelda
Cajas octogonales PVC UND 75 1100 82500
Cajas rectangulares PVC UND 59 1800 106200
lluminacién de Emergencia
Luminaria de Emergencia Legrand
6617011 UND 2 86199 172398
6W, 14m, 120V
Cable de Cobre THHN #14 fase UND 20 750 15000
y Neutro
SUBTOTAL 10526088
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
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4.4.8 Instalacion del DPS
MATERIALES UNID CANT V/IU (%) V/T(O$-)I-AL
DPS CLAMPER Clase B_, VCL SP 175V UND 1 1993890 | 1993890
45KA, tres hilos
SUBTOTAL 1993890
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U ($) V/T(O$-)I-AL
Mantenimiento sistema de iluminacion | 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TD 27826316

Tabla 125. Presupuesto Tablero TE.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 4.5: TABLERO TE
45.1 Instalacion de Tablero de 24 Puestos

MATERIALES UNID CANT V/IU ($) VITOTAL (3$)
Tablero Trifasico de 24 puestos,
con puerta, chapa plastica y
cerradura, espacio para UND 1 303218 303218
totalizador, barra para tierra y
neutro

SUBTOTAL 303218
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MANO DE OBRA

Trabaiador Jorna | Rendimient | Vjornal VITOTAL
J I 0 6) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
45.2 Cableado de Fases y Tierra
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Cable de Cobre THHN #4 Fases A,B,C m 123 7377 907371
Cable de Cobre THHN #4 Neutro m 41 7377 302457
Cable de Cobre Desnudo #4 m 5 1580 7900
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 14 6300 88200
SUBTOTAL 1217728
MANO DE OBRA
. Jorna | Rendimient | Vjornal VITOTAL
Trabajador | o ) $)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
45.3 Instalacion de Totalizador
Breaker totalizador 3x50A UND 1 156790 156790
SUBTOTAL 156790
MANO DE OBRA
Trabaiador Jorna | Rendimient | Vjornal VITOTAL
J | 0 $) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
45.4 Instalacion de Breakers
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Breaker termomagnético de 20[A] UND 7 7900 55300
Breaker termomagnético de 15[A] UND 3 7900 23700
I[?K]eaker termomagnético bipolar de 20 UND 1 30500 30500
EAr]eaker termomagnético bipolar de 15 UND 1 30500 30500
SUBTOTAL 79000
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | VITOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250

SUBTOTAL 192500
455 Cableado de los Circuitos

MATERIALES UNID CANT V/U ($) | VITOTAL (%)

Cable de Cobre THHN #12 fases A B,C| m 835 1050 876750
Cable de Cobre THHN #14 fases AB,C| m 404 750 303000
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 751.5 1050 789075
Cable de Cobre THHN #14 Neutro m 363.6 750 272700
Cable de Cobre desnudo #14 Tierra m 135 703 94671
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 278 977 271932

SUBTOTAL 2608127

MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | VITOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500

SUBTOTAL 2906750
4.5.6 Instalacién de Tuberia

MATERIALES UNID CANT V/U ($) | VITOTAL (%)

Tubo PVC Conduit 1/2" x3m UND 138 1890 260190

SUBTOTAL 260190

MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | VITOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500

SUBTOTAL 1925000
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Instalacién de tomas, bombillos, interruptores, cajas y

b plafones
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) VITOTAL (%)
$%r:1rgcorrlente Doble con Polo a UND 48 5200 249600
Tomacorriente Bifasico 30A,
208V, trifilar UND 1 5742 5742
con polo a tierra
Lampara fluorescente TCS260 o
similgr o TL5-28 W UND 43 134728 5793304
Lampara fluorescente TCS260 o
similgr 1XTL5-28 W UND 2 71000 142000
Lampara fluorescente TCS260 o
similar 1xTL5-28 W con sensor UND 17 121000 2057000
de movimiento y Fotocelda
Reflector de sodio de 150W-208V | UND 2 39900 79800
Interruptor sencillo UND 6 3900 23400
Interruptor doble UND 5 4900 24500
Cajas octogonales PVC UND 64 1100 70400
Cajas rectangulares PVC UND 49 1800 88200
lluminacién de Emergencia

Luminaria de Emergencia
Legrand 6617011 UND 4 86199 344796
6W, 14m, 120V
():/aNbIeeu;jr(ce) Cobre THHN #14 fase UND 40 750 30000

SUBTOTAL 8908742

MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/ITOTAL ($)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000

SUBTOTAL 1800000
45.8 Instalacién del DPS

MATERIALES UNID CANT V/IU ($) VITOTAL (%)

DPS CLAMPER Clase B, VCL | ynp 1 1993890 | 1993890
SP 175V 45KA, tres hilos

SUBTOTAL 1993890

MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/ITOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500

SUBTOTAL 302750
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HERRAMIENTA'Y EQUIPO

Descripcion Tarifa | Rendimiento VIU ($) VITOTAL ($)

Mantenimiento sistema de | 55, 206 35700 35700
iluminacion
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TE 23518385

Tabla 126. Presupuesto Tablero TF.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION

Iltem 4.6: TABLERO TF

4.6.1 Instalacion de Tablero de 12 Puestos
UNID CANT V/U ($) | VITOTAL (%)
Tablero Trifasico de 12 puestos, con
Gapacio para toalizador bara para | NP | 1 221798 | 221798
tierra y neutro
SUBTOTAL 221798
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | VITOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.6.2 Cableado de Fases y Tierra
MATERIALES UNID CANT V/U ($) | VITOTAL (%)
Cable de Cobre THHN #8 Fases A B,C| m 18 3110 55980
Cable de Cobre THHN #8 Neutro m 6 3110 18660
Cable de Cobre Desnudo #8 m 6 2950 17700
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 2 6300 12600
SUBTOTAL 92340
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | VITOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.6.3 Instalacion de Totalizador
Breaker totalizador 3x30A UND 1 146853 146853
SUBTOTAL 146853
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | VITOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.6.4 Instalacion de Breakers
MATERIALES UNID CANT VIU ($) | VITOTAL (%)
Breaker termomagnético de 15[A] UND 8 7900 63200
SUBTOTAL 63200
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | VITOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.6.5 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT VIU ($) | VITOTAL (%)
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C| m 565 1050 593250
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 508.5 1050 533925
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 188 977 184002
SUBTOTAL 1311177
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | VITOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500
SUBTOTAL 2906750

381




4.6.6

Instalacion de Tuberia

MATERIALES UNID CANT VIU ($) VITOTAL ($)
Tubo PVC Conduit 1/2” x3m UND 63 1890 118650
SUBTOTAL 118650
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | VITOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
467 Instalacién de tomas, bombillos, interruptores, cajas y
plafones
MATERIALES UNID CANT VIU ($) VITOTAL (3$)
i&r::gcomente Doble con Polo a UND 47 5200 244400
Cajas rectangulares PVC UND 47 1800 84600
SUBTOTAL 329000
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | VITOTAL ($)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento VIU ($) VITOTAL ($)
Mantenimiento sistemade | 3544, 2% 35700 35700
iluminacion
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TF 9970968
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Tabla 127.Presupuesto Tablero TG.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 4.7: TABLERO TG
4.7.1 Instalacion de Tablero de 12 Puestos
UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Tablero Trifdsico de 12 puestos, con puerta,
chapa plastica y cerradura, espacio para UND 1 221798 221798
totalizador, barra para tierra y neutro
SUBTOTAL 221798
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.7.2 Cableado de Fases y Tierra
MATERIALES UNID CANT V/U(S) | V/TOTAL(S)
Cable de Cobre THHN #8 Fases A,B,C m 13.5 3110 41985
Cable de Cobre THHN #8 Neutro m 13.5 3110 41985
Cable de Cobre Desnudo #8 m 13.5 2950 39825
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 5 6300 31500
SUBTOTAL 123795
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.7.3 Instalacion de Totalizador
Breaker totalizador 3x20A UND 1 55900 55900
SUBTOTAL 55900
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.7.4 Instalacion de Breakers
MATERIALES UNID CANT V/U (S) | V/TOTAL(S)
Breaker termomagnético de 15[A] UND 6 7900 47400
SUBTOTAL 47400
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.7.5 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/U (S) | V/TOTAL(S)
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C m 300 1050 315000
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 300 1050 315000
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 300 977 293100
SUBTOTAL 923100
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500
SUBTOTAL 2906750
4.7.6 Instalacion de Tuberia
MATERIALES UNID CANT V/U (S) | V/TOTAL(S)
Tubo PVC Conduit 1/2" x3m UND 100 1890 189000
SUBTOTAL 189000
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
477 Instalacion de tomas, bombillos, interruptores,
o cajas y plafones
MATERIALES UNID CANT V/U ($) | V/TOTAL(S)
Tomacorriente Doble con Polo a Tierra UND 36 5200 187200
Cajas rectangulares PVC UND 36 1800 64800
SUBTOTAL 252000
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U(S) |V/TOTAL ()
Mantenimiento sistema de iluminacién 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TF 9500943
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
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HERRAMIENTA Y EQUIPO

Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U(S) | V/TOTAL ()
Mantenimiento sistema de iluminacién 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TG 11366643

Tabla 128. Presupuesto Tablero TH.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Iltem 4.8: TABLERO TH
4.8.1 Instalacion de Tablero de 30 Puestos
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(OJAL
Tablero Trifasico de 30 puestos, con
puerta, chapa plé_stica y cerradura, UND 1 408200 408200
espacio para totalizador, barra para
tierra y neutro
SUBTOTAL 408200
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | V/TOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.8.2 Cableado de Fases y Tierra
MATERIALES UNID CANT VIU ($) | VITOTAL ($)
Cable de Cobre THHN #4 Fases A,B,C m 436.5 7377 3220061
Cable de Cobre THHN #4 Neutro m 145.5 7377 1073354
Cable de Cobre Desnudo #4 m 3 1580 4740
E'ec”of'noag’z%c‘l’?sprﬁf ;"/g'..d cobre UND 1 58950 | 58950
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 3" x 3m UND 49 29900 1465100
SUBTOTAL 4298154
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | V/TOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.8.3 Instalacién de Totalizador
Breaker totalizador 3x125A UND 1 475441 475441
SUBTOTAL 475441
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.8.4 Instalacion de Breakers
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/TSJAL
Breaker termomagnético de 20[A] UND 6 7900 47400
Breaker termomagnético de 15[A] UND 6 7900 47400
Breaker termomagnético bipolar de 30 [A] UND 1 30500 30500
SUBTOTAL 94800
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | V/TOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.8.5 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) | VITOTAL (9
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C m 772 1050 810600
Cable de Cobre THHN #14 fases A,B,C m 276 750 207000
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 694.8 1050 729540
Cable de Cobre THHN #14 Neutro m 248.4 750 186300
Cable de Cobre desnudo #14 Tierra m 92 703 64676
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 257 977 251415
SUBTOTAL 2249531
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | V/TOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500
SUBTOTAL 2906750
4.8.6 Instalacion de Tuberia
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/Tg)rAL
Tubo PVC Conduit 1/2” x3m UND 116 1890 220080
SUBTOTAL 220080
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
487 Instalaciéon de tomas, bombillos, interruptores,
" cajas y plafones
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/TSJAL
Tomacorriente Doble con Polo a Tierra | UND 48 5200 249600
Tomacorriente Bifasico 30A, 208V,
trifilar UND 4 5742 22968
con polo a tierra
Lampara fluorescente TCS260 o similar
o TL5-28 W UND 30 134728 | 4041840
Lampara fluorescente TCS260 o similar
2XTL5-28 W Dimmerizable UND 20 121000 2420000
Bombillo Fluorescente Compacto UND 2 12800 25600
Plafon UND 2 1200 2400
Interruptor sencillo UND 4 3900 15600
Interruptor doble UND 7 4900 34300
Cajas octogonales PVC UND 52 1100 57200
Cajas rectangulares PVC UND 52 1800 93600
SUBTOTAL 6963108
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | V/TOTAL
(%) (%)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
4.8.8 Instalaciéon del DPS
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/Tg)rAL
DPS CLAMPER AC'?rZeS o VELSPATVE Unp 1 1993890 | 1993890
SUBTOTAL 1993890
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
HERRAMIENTA'Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U ($) V/Tg)rAL
Mantenimiento sistema de iluminacién | 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TH 24693904
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Tabla 129. Presupuesto Tablero TI.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 4.9: TABLERO TI
49.1 Instalacion de Tablero de 30 Puestos
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$)TAL
Tablero Trifasico de 30 puestos, con
espaco para toalizador. barra para gera | UND | 1| 408200 | 408200
y neutro
SUBTOTAL 408200
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
49.2 Cableado de Fases y Puesta a Tierra
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$-)I-AL
Cable de Cobre THHN #2 Fases A,B,C m 274.5 5026 1379637
Cable de Cobre THHN #2 Neutro m 91.5 5026 459879
Cable de Cobre Desnudo #2 m 2 2950 5900
Electrodo tipo Cf.%ﬂir L;’/}/g‘l'd cobre macizo UND 1 58950 58950
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 32 6300 201600
SUBTOTAL 2110066
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
49.3 Instalacion de Totalizado
Breaker totalizador 3x80A UND 1 196560 196560
SUBTOTAL 196560
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
49.4 Instalacién de Breakers
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Breaker termomagnético de 20[A] UND 11 7900 86900
Breaker termomagnético de 15[A] UND 10 7900 79000
SUBTOTAL 165900
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.9.5 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$)TAL
Cable de Cobre THHN #10 fases A,B,C m 39 1520 59280
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C m 1696 1050 1780800
Cable de Cobre THHN #14 fases A,B,C m 398 750 298500
Cable de Cobre THHN #10 Neutro m 39 1078 42042
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 508.8 1050 534240
Cable de Cobre THHN #14 Neutro m 119.4 750 89550
Cable de Cobre desnudo #14 Tierra m 398 703 279794
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 1696 977 1656992
SUBTOTAL 4681918
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 | 1200500
SUBTOTAL 2906750
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4.9.6 Instalacion de Tuberia
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Tubo PVC Conduit 1/2” x3m UND 167 1890 315630
SUBTOTAL 315630
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
497 Instalacién de tomas, bombillos, interruptores,
cajas y plafones
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Tomacorriente Doble con Polo a Tierra UND 86 5200 447200
Lampara fluorescente TCS260 o similar
P o TL5-28 W UND 96 134728 | 12933888
Lampara fluorescente TCS260 o similar
P 1xTL5-28 W UND 2 71000 142000
Lampara fluorescente TCS260 o similar
1XTL5-28 W UND 17 121000 | 2057000
con sensor de movimiento y Fotocelda
Interruptor sencillo UND 6 3900 23400
Interruptor doble UND 13 4900 63700
Cajas octogonales PVC UND 115 1100 126500
Cajas rectangulares PVC UND 86 1800 154800
lluminacién de Emergencia
Luminaria de Emergencia Legrand
6617011 UND 3 86199 258597
6W, 14m, 120V
Sefal de Emergencia Salida Legrand
5617011 XOW To0v 9 UND 3 86199 | 258597
Cable de Cobre THHN #12 fase y Neutro UND 60 1050 63000
SUBTOTAL 16528682
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
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4.9.8 Instalacion del DPS
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$-)I-AL
DPS CLAMPER Clase B_, VCL SP 175V UND 1 1993890 | 1993890
45KA, tres hilos
SUBTOTAL 1993890
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U (%) V/T(O$-)I-AL
Mantenimiento sistema de iluminacion 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TI 34391546

Tabla 130. Presupuesto Tablero TJ.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Iltem 4.10: TABLERO TJ
4.10.1 Instalacion de Tablero de 24 Puestos
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Tablero Trifasico de 24 puestos, con
puerta, chapa plastica y cerradura,
espacio para totalizador, barra para tierra UND 1 303218 303218
y neutro
SUBTOTAL 303218

393




MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.10.2 Cableado de Fases y Puesta a Tierra
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Cable de Cobre THHN #4 Fases A,B,C m 375 7377 2766375
Cable de Cobre THHN #4 Neutro m 125 7377 922125
Cable de Cobre Desnudo #4 m 2 5300 10600
Electrodo tipo Cf%ﬁ’rgyglld cobre macizo UND 1 408200 408200
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 42 6300 262500
SUBTOTAL 4373900
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.10.3 Instalaciéon de Totalizador
Breaker totalizador 3x50A UND 1 160000 160000
SUBTOTAL 160000
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.10.4 Instalacién de Breakers
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Breaker termomagnético de 20[A] UND 8 7900 63200
Breaker termomagnético de 15[A] UND 4 7900 31600
SUBTOTAL 94800
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.10.5 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C m 825 1050 866250
Cable de Cobre THHN #14 fases A,B,C m 265 750 198750
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 742.5 1050 779625
Cable de Cobre THHN #14 Neutro m 238.5 750 178875
Cable de Cobre desnudo #14 Tierra m 265 703 186295
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 825 977 806025
SUBTOTAL 3015820
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500
SUBTOTAL 2906750
4.10.6 Instalacion de Tuberia
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Tubo PVC Conduit 1/2" x3m UND 363 1800 654000
SUBTOTAL 654000
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000

395




4.10.7 Instalacién de tomas, bombillos, interruptores,
T cajas y plafones
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Tomacorriente Doble con Polo a Tierra UND 52 3500 182000
Lampara fluorescente TCS260 o similar
oY TL5-28 W UND 60 60000 3600000
Lampara fluorescente TCS260 o similar
1xTL5-28 W UND 1 134728 134728
Lampara fluorescente TCS260 o similar
1xTL5-28 W con sensor de movimiento UND 9 172500 1552500
y Fotocelda
Bombillo Fluorescente Compacto UND 2 12800 25600
Plafon UND 2 1200 2400
Interruptor sencillo UND 6 3900 23400
Interruptor doble UND 13 4900 63700
Cajas octogonales PVC UND 72 1100 79200
Cajas rectangulares PVC UND 52 1800 93600
lluminacién de Emergencia
Luminaria de Emergencia Legrand
6617011 UND 2 86199 172398
6W, 14m, 120V
Cable de Cobre THHN #14 fase UND 20 750 15000
y Neutro
SUBTOTAL 5944526
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
4.10.8 Instalacion del DPS
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
DPS CLAMPER Clase B, VCL SP 175V UND 1 1993890 | 1993890
45KA, tres hilos
SUBTOTAL 1993890
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U ($) V/T(O$-)I-AL
Mantenimiento sistema de iluminacién | 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TJ 24530854

Tabla 131. Presupuesto Tablero TK.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 4.11: TABLERO TK
4.11.1 Instalacidn de Tablero de 12 Puestos
MATERIALES UNID CANT V/U($) | V/TOTAL(S)
Tablero Trifasico de 12 puestos, con puerta,
chapa pléstica y cerradura, espacio para UND 1 221798 221798
totalizador, barra para tierra y neutro
SUBTOTAL 221798
MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)

Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750

Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500

Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500

SUBTOTAL 302750
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4.11.2 Cableado de Fases y Puesta a Tierra
MATERIALES UNID CANT V/U(S) | V/TOTAL(S)
Cable de Cobre THHN #6 Fases A,B,C m 78 5026 392028
Cable de Cobre THHN #6 Neutro m 26 5026 130676
Cable de Cobre Desnudo #6 m 26 44100 1146600
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 9 6300 56700
SUBTOTAL 1730104
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.11.3 Instalacidn de Totalizador
Breaker totalizador 3x40A UND 1 150500 150500
SUBTOTAL 150500
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.11.4 Instalacidn de Breakers
MATERIALES UNID CANT V/U(S) | V/TOTAL(S)
Breaker termomagnético bipolar de 30 [A] UND 1 7900 7900
Breaker termomagnético de 20[A] UND 4 30949 123796
Breaker termomagnético de 15[A] UND 1 7900 7900
SUBTOTAL 131696
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 1293198
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4.11.5 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/U($) |V/TOTAL(S)
Cable de Cobre THHN #10 fases A,B,C UND 119 1520 180880
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C m 189 1050 198450
Cable de Cobre THHN #14 fases A,B,C m 71 750 53250
Cable de Cobre THHN #10 Neutro m 107.1 1520
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 170.1 1050 178605
Cable de Cobre THHN #14 Neutro m 63.9 750 47925
Cable de Cobre desnudo #14 Tierra m 71 1078 76538
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 189 2950 557550
Cable de Cobre desnudo #10 Tierra m 119 1078 128282
SUBTOTAL 1421480
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500
SUBTOTAL 2906750
4.11.6 Instalacidn de Tuberia
MATERIALES UNID CANT V/U(S) | V/TOTAL(S)
Tubo PVC Conduit 1/2" x3m UND 126 1890 238770
SUBTOTAL 238770
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
4117 Instalacidn de tomas, bombillos, interruptores,
cajas y plafones
MATERIALES UNID CANT V/U($) |V/TOTAL(S)
Tomacorriente Doble con Polo a Tierra UND 28 5200 145600
Tomacorrlenzz:gzz\jz}cz ;Zfr,aZOSV, trifilar UND 1 4100 4100
Lampara fluorescente TCS260 o similar
P ¥ TL5-28 W UND 12 134728 1616736
Interruptor doble UND 2 2000 4000
Cajas octogonales PVC UND 12 1200 14400
Cajas rectangulares PVC UND 28 1890 52920
SUBTOTAL 1837756
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
4.11.8 Instalacién del DPS
MATERIALES UNID CANT V/U(S) | V/TOTAL(S)
DPS CLAMPER Clase B,. VCL SP 175V 45KA, UND 1 1993890 1993890
tres hilos
SUBTOTAL 1993890
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U ($) | V/TOTAL(S)
Mantenimiento sistema de iluminacion 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TK 16817392
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Tabla 132. Presupuesto Tablero TL.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Iltem 4.12: TABLERO TL
Instalacion de Tablero de 30
i Puestos
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$)TAL
Tablero Trifasico de 30 puestos, con
puerta, chapa pla§t|ca y cerradura, UND 1 408200 408200
espacio para totalizador, barra para
tierra y neutro
SUBTOTAL 408200
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.12.2 Cableado de Fases y Puesta a Tierra
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Cable de Cobre THHN #8 Fases A,B,C m 258 3110 802380
Cable de Cobre THHN #8 Neutro m 125 3110 388750
Cable de Cobre Desnudo #8 m 2 2950 5900
Electrodo tlpo cooper wellfj cobre UND 1 58950 58950
macizo 1.5m, 5/8
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 42 6300 262500
SUBTOTAL 1522580
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500

401




4.12.3

Instalacion de Totalizador

Breaker totalizador 3x30A UND 1 136165 136165
SUBTOTAL 136165
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.12.4 Instalacion de Breakers
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$)TAL
Breaker termomag[;'ziatlco bipolar de 20 UND 1 30500 30500
Breaker termomagnético de 20[A] UND 4 7900 31600
Breaker termomagnético de 15[A] UND 1 7900 7900
SUBTOTAL 39500
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.12.5 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/IU (%) V/T(O$)TAL
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C m 210 1050 220500
Cable de Cobre THHN #14 fases A,B,C m 53 750 39750
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 189 1050 198450
Cable de Cobre THHN #14 Neutro m 47.7 750 35775
Cable de Cobre desnudo #14 Tierra m 53 703 37259
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 210 977 205170
SUBTOTAL 736904
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500
SUBTOTAL 2906750
4.12.6 Instalacion de Tuberia
MATERIALES UNID CANT V/IU ($) V/T(O$-)I-AL
Tubo PVC Conduit 1/2” x3m UND 88 1890 165690
SUBTOTAL 165690
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
4127 Instalacién de tomas, bombillos, interruptores,
cajas y plafones
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Tomacorriente Doble con Polo a Tierra | UND 9 5200 46800
Tomacorriente Bifasico 30A, 208V,
trifilar UND 1 5742 5742
con polo atierra
Lampara fluorescente TCS260 o
P similar 2xTL5-28 W UND 6 134728 808368
Interruptor sencillo UND 1 7900 7900
Interruptor doble UND 1 2000 2000
Cajas octogonales PVC UND 6 1200 7200
Cajas rectangulares PVC UND 10 1890 18900
SUBTOTAL 896910
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal VITOTAL
(%) (%)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
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4.12.8

Instalacion del DPS

MATERIALES UNID CANT V/IU (%) V/T(O$;-AL
DPS CLAMPER Clase B, VCL SP
175V 45KA. tres hilos UND 1 1993890 1993890
SUBTOTAL 1993890
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U (%) V/T(O$-)I-AL
Mantenimiento sistema de iluminacién | 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TL 13890539

Tabla 133. Presupuesto Tablero TM.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 4.13: TABLERO T™M
4.13.1 Instalacion de Tablero de 12 Puestos
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$)TAL
Tablero Trifasico de 12 puestos, con
puerta, chapa pla_stlca y cerradura, UND 1 291798 221798
espacio para totalizador, barra para
tierra y neutro
SUBTOTAL 221798
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.13.2 Cableado de Fases y Puesta a Tierra
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Cable de Cobre THHN #6 Fases A,B,C m 60 5026 301560
Cable de Cobre THHN #6 Neutro m 20 5026 100520
Cable de Cobre Desnudo #6 m 20 44100 882000
Cable de Cobre TW #6 Tierra aislada m 17 30500 518500
E'GCtroﬂqoag'&zci’?Sprﬁf ;"/g'd cobre UND 1 58950 | 58950
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 20 6300 126000
Ducteria PVC 1/2" x 3m UND 6 1970 11163
SUBTOTAL 2002793
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.13.3 Instalacién de Totalizador
Breaker totalizador 3x50A UND 1 196560 196560
SUBTOTAL 196560
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
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4.13.4 Instalacién de Breakers
MATERIALES UNID CANT VIU ($) V/T(O$-)I-AL
Breaker termomagnético tripolar de 30
A 120-240 V 10 KA UND 2 57900 115800
SUBTOTAL 115800
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento Viornal | VITOTAL
(%) (%)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
HERRAMIENTA'Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U ($) V/T(O$-)I-AL
Mantenimiento sistema de iluminacién | 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO T™M 3593151

Tabla 134. Presupuesto Tablero TN.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 4.14: TABLERO TN
4.14.1 Instalacidn de Tablero de 3 Puestos
MATERIALES UNID CANT V/U (%) V/TOTAL (S)
Tablero Monofasico de 3 puestos, con
puerta, chapa plastica y cerradura, barra UND 1 21100 21100
para tierra y neutro
SUBTOTAL 21100
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.14.2 Cableado de Fases y Puesta a Tierra
MATERIALES UNID CANT V/U($) | V/TOTAL(S)
Cable de Cobre THHN #12 Fase m 50 1050 52500
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 50 1050 52500
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 2 977 1954
Electrodo tipo coc?ZrF:rs\;/;!d cobre macizo UND 1 58950 58950
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 3/4" x3m UND 17 2400 40000
SUBTOTAL 210004
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.14.4 Instalacidn de Breakers
MATERIALES UNID CANT V/U($) | V/TOTAL(S)
Breaker termomagnético de 15[A] UND 1 7900 7900
SUBTOTAL 7900
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL (S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.14.5 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/U($) | V/TOTAL(S)
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C m 24 1050 25200
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 21.6 1050 22680
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 24 977 23448
SUBTOTAL 71328
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.14.6 Instalacidn de Tuberia
MATERIALES UNID CANT V/U($) | V/TOTAL(S)
Tubo PVC Conduit 1/2" x3m UND 8 1890 15120
SUBTOTAL 15120
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL (S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4147 Instalacidn de tomas, bombillos, interruptores, cajas y
plafones
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Tomacorriente Doble con Polo a Tierra UND 3 5200 15600
Lampara fluorescente TCS260 o similar
P Lo ag UND 4 71000 284000
Interruptor sencillo UND 4 7900 31600
Cajas octogonales PVC UND 4 1200 4800
Cajas rectangulares PVC UND 3 1890 5670
SUBTOTAL 341670
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL (S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 1 18750
Técnico electricista 50000 75% 1 37500
SUBTOTAL 56250
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento V/U (S) V/TOTAL (S)
Mantenimiento sistema de iluminacion 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TN 1972072

408




Tabla 135. Presupuesto Tablero TO.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 4.15: TABLERO TO
4,15.1 Instalacion de Tablero de 24 Puestos
MATERIALES UNID CANT V/U($) | V/TOTAL(S)

Tablero Trifdsico de 12 puestos, con puerta,

chapa plastica y cerradura, espacio para UND 1 221798 221798
totalizador, barra para tierra y neutro

SUBTOTAL 221798
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.15.2 Cableado de Fases y Puesta a Tierra
MATERIALES UNID CANT V/U (S) | V/TOTAL(S)
Cable de Cobre THHN #4 Fases A,B,C m 348 7377 2567196
Cable de Cobre THHN #4 Neutro m 116 7377 855732
Cable de Cobre Desnudo #4 m 2 5300 10600
Electrodo tipo cooper wel!d cobre macizo UND 1 58950 58950
1.5m, 5/8
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 1 1/4" x 3m UND 39 6300 243600
SUBTOTAL 3740178
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
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4.15.3 Instalacion de Totalizador
Breaker totalizador 3x30A 120-240 V 10 kA UND 3 55900 167700
SUBTOTAL 167700
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.15.4 Instalacidn de Breakers
MATERIALES UNID CANT V/U($) | V/TOTAL(S)
Breaker termomagnético bipolar de 15 A 120-
240V 10 kA UND 1 30949 30949
Breaker termomagnético tripolar de 15 A 120-
240V 10 kA UND 8 30949 247592
SUBTOTAL 247592
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.15.5 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/U (S) | V/TOTAL(S)
Cable de Cobre THHN #10 fases A,B,C m 1173 1520 1782960
Cable de Cobre THHN #10 Neutro m 1055.7 1520 1604664
Cable de Cobre desnudo #10 Tierra m 1173 1078 1264494
SUBTOTAL 4652118
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500
SUBTOTAL 2906750

410




4.15.6 Instalacidn de Tuberia
MATERIALES UNID CANT V/U (S) | V/TOTAL(S)
Tubo PVC Conduit 1/2" x3m UND 391 1890 738990
SUBTOTAL 738990
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
Instalacion de tomas, bombillos, interruptores,
4.15.7 .
cajas y plafones
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL (S)
Reflector de Hg HNF901 C 1x250w-208V con UND 24 $223.900 | $5.373.600
fotocelda
Luminaria CPS400 150 W 208 V con fotocelda | UND 3 210700 632100
Postes metalico 12m de 4" UND 15 50000 750000
Caja de inspeccion 0,85x0,85x1m UND 6 52700 316200
Cajas de inspeccion 0,85x0,85x1,2m UND 2 62700 125400
Cajas de inspeccion 0,85x0,85x1,4m UND 72700 145400
SUBTOTAL 7197300
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 3 78750
Ayudante del Técnico 25000 75% 3 56250
Técnico electricista 50000 75% 3 112500
SUBTOTAL 168750
4.15.8 Instalacion del DPS
MATERIALES UNID CANT V/U($) | V/TOTAL(S)
DPS CLAMPER Clase B,. VCL SP 175V 45KA, tres UND 1 1993890 1993890
hilos
SUBTOTAL 1993890
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL ($)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento | V/U($) | V/TOTAL (S)
Mantenimiento sistema de iluminacién 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TO 25319016

Tabla 136. Presupuesto Tablero TP.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 4.16: TABLERO TP
4.16.1 Instalacion de Tablero de 3 Puestos
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)

Tablero Trifdsico de 3 puestos, con

puerta, chapa pldstica y cerradura,

espacio para totalizador, barra para
tierra y neutro

UND 1 21100 21100

SUBTOTAL 21100

MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal (§) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
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4.16.2 Cableado de Fases y Puesta a Tierra
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Cable de Cobre THHN #10 Fases A,B,C m 39 1520 59280
Cable de Cobre THHN #6 Neutro m 13 5026 65338
Cable de Cobre Desnudo #10 m 2 1078 2156
Electrodo tipo cooper We.l.d cobre macizo UND 1 408200 408200
1.5m, 5/8
Conector de tornillo en cobre UND 1 4100 4100
Ducteria PVC 3/4" x 3m UND 2400 10400
SUBTOTAL 549474
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal (§) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.16.3 Instalacidn de Breakers
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Breaker termomagnético de 20[A] UND 3 7900 23700
SUBTOTAL 23700
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal (§) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.16.4 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C m 24.9 1050 26145
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 22.41 1050 23531
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 24.9 977 24327
SUBTOTAL 74003
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal (§) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.16.5 Instalacidn de Tuberia
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Tubo PVC Conduit 1/2" x3m UND 8 1800 14940
SUBTOTAL 14940
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal (§) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
116.6 Instalacion de tomas, bombillos, interruptores, cajas y
plafones
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Tomacorriente Doble con Polo a Tierra UND 12 3500 42000
Cajas rectangulares PVC UND 12 1800 21600
SUBTOTAL 63600
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal (§) | V/TOTAL(S)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento V/U ($) V/TOTAL ($)
Mantenimiento sistema de iluminaciéon | 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TP 5528017
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Tabla 137. Presupuesto Tablero TQ.

COLEGIO HUMBERTO GOMEZ NIGRINIS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION Item 4.17: TABLERO TQ
4.17.1 Instalacidn de Tablero de 3 Puestos
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Tablero Trifasico de 3 puestos, con
puert.a, chapa pIa.s.tlca y cerradura, UND 1 21100 21100
espacio para totalizador, barra para
tierra y neutro
SUBTOTAL 21100
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 171500
SUBTOTAL 302750
4.17.2 Cableado de Fases y Puesta a Tierra
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Cable de Cobre THHN #10 Fases A,B,C m 12 1520 18240
Cable de Cobre THHN #10 Neutro m 4 1520 6080
Cable de Cobre Desnudo #10 m 1078 4312
Ducteria PVC 3/4" x3m UND 1 2400 3200
SUBTOTAL 31832
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal (§) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.17.3 Instalacién de Breakers
MATERIALES UNID CANT V/U (%) V/TOTAL (S)
Breaker termomagnético de 15[A] UND 2 7900 15800
Breaker termomag{;;etlco bipolar de 20 UND 1 30500 30500
SUBTOTAL 15800
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MANO DE OBRA

Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal (§) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 43750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 87500
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 61250
SUBTOTAL 192500
4.17.4 Cableado de los Circuitos
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Cable de Cobre THHN #12 fases A,B,C m 36 1050 37800
Cable de Cobre THHN #10 fases A,B,C m 116 1520 176320
Cable de Cobre THHN #12 Neutro m 32.4 1050 34020
Cable de Cobre THHN #10 Neutro m 104.4 1520 158688
Cable de Cobre desnudo #10 Tierra m 116 1078 125048
Cable de Cobre desnudo #12 Tierra m 36 977 35172
SUBTOTAL 567048
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 568750
Técnico Electricista 50000 75% 87500 1137500
Ing. Eléctricista 98000 75% 171500 1200500
SUBTOTAL 2906750
4.17.5 Instalacion de Tuberia
MATERIALES UNID CANT V/U (S) V/TOTAL (S)
Tubo PVC Conduit 1/2" x3m UND 51 1800 91200
SUBTOTAL 91200
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal ($) | V/TOTAL(S)
Ayudante del Técnico 25000 75% 43750 437500
Técnico Electricista 50000 75% 87500 875000
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 61250 612500
SUBTOTAL 1925000
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Instalacidn de tomas, bombillos, interruptores, cajas y
4.17.6
plafones
MATERIALES UNID CANT V/U ($) V/TOTAL ($)
Tomacorriente Doble con Polo a Tierra UND 2 3500 7000
Lampara fluorescente TCS260 o similar
¥ TL5-28 W UND 2 60000 120000
Interruptor sencillo UND 2 3900 7800
Cajas octogonales PVC UND 2 1100 2200
Cajas rectangulares PVC UND 1800 3600
SUBTOTAL 140600
MANO DE OBRA
Trabajador Jornal | Rendimiento | Vjornal (§) | V/TOTAL(S)
Ayudante de Ingenieria 35000 75% 6 157500
Ayudante del Técnico 25000 75% 32 600000
Técnico electricista 50000 75% 32 1200000
SUBTOTAL 1800000
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Descripcion Tarifa | Rendimiento V/U (S) V/TOTAL (S)
Mantenimiento sistema de iluminaciéon | 35000 2% 35700 35700
Herramienta menor 5000 1% 5000 5000
Transporte 5000 1% 5000 5000
Accesorios 20000 1% 20000 20000
SUBTOTAL 65700
TOTAL TABLERO TQ 8252780
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6. OBSERVACIONES, RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

El colegio no cuenta con una planificacion de mantenimiento tanto de las
luminarias como de la instalacion eléctrica, por estas razones en gran parte
del colegio, las luminarias llevan varios afos sin limpieza y mantenimiento,
reflejandose en bajos niveles de iluminancia en algunos casos muy por
debajo del nivel de cumplimiento impuesto por el RETIELAP, por lo tanto se

recomienda hacer una capacitacion el personal de mantenimiento.

La distribucion de luminarias de la instalacion actual no cumple con
especificaciones técnicas para el cumplimiento de uniformidad y nivel de

iluminancia de las zonas de trabajo.

La instalacién del colegio no cuenta con un punto de referencia de tierra en
el tablero General de Distribucién y en los equipos de acometida, debido a
que fueron hurtados los conductores de conexion con los electrodos de
puesta a tierra del DPS, como del transformador y no existe disposicion de
electrodos de tierra para cada tablero sobre el plano de tierra, la instalacién
del colegio Humberto Gomez Nigrinis se encuentra en graves condiciones

de despeje de fallas a tierra.

En la zona de la alianza hay ductos no aptos para instalaciones eléctricas,
tubos PVC que no son CONDUIT, posiblemente hay tuberia empotrada que
no cumpla con la ducteria establecida para instalaciones eléctricas.

En los postes de alumbrado de las canchas hay problemas de aislamiento,

debido a que no se cuenta con la referencia de tierra establecida
anteriormente, al tocar algunos postes se presenta una tensién de contacto.
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Para el redisefio de iluminacién se tiene en cuenta que el colegio no
dispone con un sistema de alumbrado de emergencia, siendo un factor
importante debido a que el area util es grande, pudiendo contener gran

cantidad de personas.

Para el desarrollo del redisefio, se recomienda tener una buena
interventoria para que la instalacion eléctrica cumpla con las normas NTC
2050, RETIE, RETILAP.

La ubicacion de los tableros de distribucion TA y TB, no cumplen con
distancias de trabajo de la seccion 110-16 de la norma NTC 2050, al tener
una altura de techo de aproximadamente 1.5 m, ademas hay varios tableros
gue incumplen las Normas Técnicas Colombianas, como se describié en las

seccién 3.2.5.1.4 del presente trabajo.

Se presenta descoordinacién de protecciones en la instalacién existentes
para alimentadores y circuitos descritos en la seccion 3.6 del presente

trabajo.

El redisefio cumple con las especificaciones técnicas de las Normas
Técnicas Colombianas, cabe mencionar que para que la instalacion
cumplan siempre con las especificaciones técnicas, se debe concientizar y
educar a la comunidad estudiantil para que mantenga las instalaciones en

Optimas condiciones.
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Anexo A

Constantes de Regulacion para Conductores de Cobre Aislado en Ducto no
Metalico.

(KG) Baja tension (7)

14 AWG | 752,235 77,3404 | 842,141 | 886,377 927,36
12 AWG | 476,467 | 504,4656| 532,18 | 559,367 583,52
10 AWG | 302,877 | 320,1481| 337,154 353,67 | 367,36
8 AWG | 196,463 [ 207,1611| 217,607 | 227,585 234,87
6 AWG | 126,254 | 132,6717| 138,855 | 144,602 147,84
4 AWG | 81,9997 85,7495| 89,2797 | 924032 93,184
2 AWG | 53,8566 | 55,93171| 57,8007 | 59,2879 58,576
1 AWG | 44,2823 45,7401 46,9888 | 47,8501 46,48
1/0 AWG | 36,3697 | 37,37117| 38,1698 38,692 36,848
2/0 AWG | 30,0602 | 3C,70733| 31,1578 31,244 29,232
3/0 AWG 25,049 2541483 25,5891 | 25,4085 23,184
4/0 AWG 21,012 21,15945( 21,1208 | 20,7374 18,368
250 kemils 18,349 [ 18,40482| 182864 | 17,8453 | 155458
350 kemils | 14,5742 | 14,43523| 14,1286 | 13,5115| 11,1053
500 kemils | 11,9212 11,61412| 11,139 | 10,3527 17,7739
750 kemils | 9,65586 | 9,242255| 866627 | 7,78946 518
1000 kemils | 8,50015 | 8,037757( 741674 [ 6,50182 3,8942

Constantes de regulacién para Conductores de cobre aislado en ducto no metélico

Tabla 3.2

(*)Para obtener la constante de ragulacion (K) se divide el valor correspandiente de la constante generalizada (KG)
por el voltaje de linea al cuadrado. K=KSK(\/I|}2.

El nivel de tensidn de linea es igual a la tensién en bornes del transformador menos la mitad de la
regulacién admitida para cargas distribuidas y menos a regulacion total para cargas concentradas.

mAnexo A.Constantes de Regulacién para Conductores de Cobre Aislado en Ducto no

Metalico.
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Anexo B

indice UGR Maximo y Niveles de lluminancia Exigibles para Diferentes Areas

y Actividades
UGR . NIVELES DE ILUMINANCIA (k)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Miximo
lAreas generales en [as edificaciones
lAreas de circulacion, comedores Escaleras, escaleras mecanicas Vestidores, bafios. Pl 50 100 150
lAlmacenes, bodegas. 25 100 130 o
2 100 130 a1}
5 100 150 H
Talleres de ensamble
Trabajo pesado, montaje de maquinaria pesada 25 200 300 500
Trabajo intermedio, ensamble de motores, ensamble de camrocerias de automotores n 300 500 T50
Trabajo fino, ensamble de maguinaria electronica y de oficina 19 500 3 1000
Trabajo muy fino, ensamble de instrumentos 16 1000 1500 2000
Procesos quimicos
Procesos automaticos - 50 100 150
Plantas de produccion que requieren intervencion ocasional 28 100 130 200
lhreas penerales en el interior de las fabricas 25 200 300 500
IGuartos de control, laboratorios. Industria farmaceutica Inspeccion 19 300 300 IE ]
Balanceo de colores ol 300 5 75l
Fabricacion de llantas de caucho 19 500 T 1000
16 ] 1000 1500
n 0 500 750
Fabricas de confecciones
Gostura Inspeccion Prensado i 500 T 1000
16 50 1000 1500
2] 00 500 [E]
ndustria eléctrica
Fabricacion de cables ] 00 300 500
[Ensamble de aparatos telefonicos 19 300 500 T50
Ensamble de devanados 19 300 TH 1000
Ensamble de aparatos receptores de radio y TV 19 T30 1000 1500
Ensamble de elementos de ulfra precision componentes electronicos 16 1000 1500 200
ndustria alimenticia
lhreas generales de frabajo 25 200 300 500
Procesos automaticos - 150 200 300
Decoracion manual inspeccion 16 k1) 500 750
Fundicion
Pozos de fundicion 25 150 200 00
Ideado basto, elaboracion basta de machos 2 200 ki1 00
kdeo fino, elaboracion de machos, inspeccion 7l 300 500 750
Trabajo en vidrio y ceramica
Fona de homos 25 100 130 Ho
Recintos de mezcla, moldeo, conformado y estufas 25 200 00 500
Terminado, esmaltado, envidriado 19 300 500 T30
Pintura y decoracion 16 500 750 1000
\Afilado, kentes y cristaleria, trabajo fino 19 T3 1000 1500
Trabajo en hierro y acero
Plantas de produccion que no requieren intervencion manual 50 100 150
Plantas de produccion que requieren infervencion ocasional Puestos de trabajo Pl 100 150 250
permanentes en plantas de produccion Plataformas de confrol e inspeccion pi 200 300 200
& 0 00 TH
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UGRL. NIVELES DE ILUMINANCIA {lx)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minimo. Medio Maximo
ndustria del cuero
lAreas generales de frabajo 25 200 00 500
sado, corte, costura y produccion de calzado & 30 TH 1000
E?sliﬂca::ién, adaptacion y control de calidad 19 750 1000 1500
aller de mecanica y de ajuste
rabajo ocasional 25 150 200 300
rabajo basto en banca y maquinado, soldadura 2 200 30 0
uinado y trabajo de media precision en banco, maguinas generalmente vl 300 500 T
utomaticas
uinado y trabajo fino en bance, maguinas automaticas finas, inspeccion v ensayos 19 500 750 1000
Trabajo muy fino, calibracion e inspeccion de partes pequeias muy 19 1000 1500 2000
complejas
Talleres de pintura y casetas de rociado
nmersion, reciado basto 25 o 300 500
Pintura ordinaria, rociado y terminado . 300 300 E ]
Pintura fina, rociado y terminado 19 500 TH 1000
Retoque y balanceo de colores 16 750 1000 1500
Fabricas de papel
[Elaboracion de papel y carton 25 00 300 500
Procesos automaticos - 150 200 300
nspeccion y clasificacion 22 300 k00 750
Trabajos de impresion y encuademacion de libros
Recintos con maquinas de impresion 13 300 ROD T50
Cuartos de composicion y lecturas de prueba Pruebas de precision, retogue y grabado 19 00 1] 1000
Reproduccion del color & impresion 16 750 Hooo 1500
\Grabado con acero y cobre Encuadernacion Decoracion y estampade 19 1000 1500 2000
16 1500 2000 3000
22 300 ROD 750
19 200 =] 1000
ndustria textil
Rompimiento de |a paca, cardado, hilado 25 200 I 20
IGiro, embobinado, enrollamiento peinado, finfura Balanceo, rotacion (conteos finos) n 300 500 T30
Eentretejido, tejido Costura, desmote o inspeccion b 500 T 1000
19 750 1000 1500
Talleres de madera y fabricas de muebles
Aserraderos 25 130 200 30
Trabajo en banco y montaje Maguinado de madera Terminado e inspeccion final 25 200 300 A0
19 300 500 T30
19 500 TH 1000
lOficinas
IOficinas de tipo general, mecanografia y computacion 19 300 500 750
lOficinas abiertas 19 30 TH 1000
(Oficinas de dibujo 16 500 TH 1000
Salas de conferencia 19 300 50 Tl

Anexo B.indice UGR Maximo y Niveles de lluminancia Exigibles para Diferentes Areas y

Actividades
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ANEXO C

Uso de las Tablas Fotométricas de Coeficiente de Utilizacion —CU-

Reflectancia de piso [ %] = 20
Reflectancia 80 T a0
techo
Reflectancia 70 50 30 10 T0 50 30 10 70 50 30 10
paredes [ %]
Indice de local Coeficientes de Utilizacion
1 0.90 0.86 0.83 0.80 0.68 0.85 0.81 0.78 0.8] 0.7 075 077
2 0.82 0.75 0.69 0.64 0.80 0.73 0.68 0.64 0.70 0.66 0.62 0.67
3 0.74 0.66 0.57 0.52 .72 0.64 0.58 0.52 0.5] 0.56 0.52 0.59
4 0.68 0.58 0.50 0.45 0.66 0.56 0.50 0.44 0.54 0.48 0.43 0.52
5 0.62 0.50 0.42 0.37 0.59 0.49 0.42 0.37 0.48 0.41 0.36 0.46
6 0.57 0.44 0.38 0.32 0.55 0.44 0.37 0.31 0.42 0.36 0.31 0.41
7 0.52 0.40 0.33 0.27 0.50 0.39 0.32 0.27 0.38 0.31 0.26 0.36
8 0.48 0.386 0.28 0.23 0.46 0.35 0.28 0.23 0.34 0.28 0.23 0.33
9 0.44 0.32 0.25 0.20 0.42 0.31 0.25 0.20 0.30 0.24 0.20 0.29
0.2 0.22 0.18 0.39 0.28 0.22 018 0.28 0.2] .7 0.26 0.21
Figura 430.2.3 a. Ejemplo de una Tabla de Factores de Utilizacion, suministrada por el fabricante de la luminaria
Reflectancia
g T 80 70 50 30 10
del techo o (%)
Reflectanca ?EI'|5IIJ|3{]‘1D ?0‘5{]|3l]‘1l] 50|3[]|1D 50‘3[]|1D 5[]‘30|'ID
paredes p, (%)
Para 10% de reflectancia efectiva de la cavidad del pIso [20% i 1,00}
Indice del local
1 1482 | t0B2 | 1076 | 1088 | 1077 | 1070 | 1884 | 1068 | 1048 | 1084 | 1048 | 1028 | 1026 | 182 | LM2 | 1090 | 1008
] 1478 1.088 1058 1.7 1.0e8 1.087 1045 1.038 1041 103 -7 1.028 1021 147 1.0 1010 1.004
3 1476 | 1064 | 1042 | 1833 | 1061 | 1088 | 187 | 102 | 1034 | 1027 | 1830 | 1024 | 1047 | 189F | 1014 | 1008 | 1.008
4 1082 | 1045 | 1093 | 1o | 1066 | 1080 | 1e2e | qo2 | 4090 | 022 | 4w | qe22 | 1096 | e | wme | 1008 | 4004
5 1068 | 1038 [ 1028 | 102 | 1060 | 1084 [ 1E24 | 1006 [ 027 [ 109 [ 1z | teen [ 13 [ e | tme | 1008 | 1004
[ 1862 | 1038 [ 1027 | 14 | 1047 | f0%0 [ 1Ex | 1oz [ 024 [ 1096 [ e | woe | 12 [ 18 | Tma | 1008 | 1003
T 1047 1.o2e 1018 11 1.043 1028 1.7 1.008 1022 1013 1487 1018 1.018 1005 1014 1.008 100
] TR | 1028 [ 1ME | 10E | 1040 | 1024 [ 181E | 1007 | 1020 | 1097 [ 188 | 14T | 1008 [ 18 | TME | 1007 | 1003
E] 1e48 | 1028 [ 1M4 | 187 [ 1037 | 1022 [ 1874 | 100R | 1098 [ 1091 [ 186 | 1098 | 1008 [ 1884 | 1013 | 1007 | 1.002
10 1027 | toeR | 1mM2 | 18 | t034 | 1020 | 1812 | 100E | 1047 | 1090 | 144 | 1046 | 1008 | 186 | U013 | 1007 | 1002
Para 30% de reflectancia efectiva de la cavidad del FIiSO [20% : 1,00}
Indice del focal
1 LT o] nBzE .83 el 0533 0.838 (3= g .85a .80 ¥ - (E-re ] .87 BETE [i.BEE o.eat 0.8a
2 08 | 04T | 0860 | OGEE | 0840 | 0848 | 0867 | DBER | 0842 | 0883 | 0874 | O67R | 0830 | 02%E | OBEE | 0891 | 088
K] 0% [ 0861 | 0881 | O8EE | 0846 | 0867 | 0888 | 0B7E | 0BAT | 0876 | 0841 | DLBTE | 0883 | G8EE | DBEE | 0887 | oAEd
[l [T 7] [L.BBE [T BETE [.BED 0.8a3 BETI (1] 1.em2 [EET] [T ] [.BED 0.8a8 [T [ TH a.ga2 o.8ae
5 L2 (- .ETe (3 - ] [.b6E4 i0.8a8 BETE [i.BEE 1.87s .83 [5-) LR .88 e peT 1.ga2 o.8ar
[ oges | oees | 0980 | oses | omes | o872 | eose2 | omes | o877 | oses | o2 | oeer | osas | esee | oee? | 0883 | ase?
7 oeer [ 0e7E [ 0883 | ose1 | oeel | 0876 | o= | oeet | 0878 [ o0sa7 | osed | oeEx | oea0 | oSee | DBET | 0883 | osel
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9 LT - LEBTE a7 [} [.6B6 0878 (5] bi.BBa .83 i1.880 e [.8BE i.5a2 LT b.peg 0.584 LEL ]
10 GSEL | O0BBD | 085 | 0830 | 0867 | 0881 | 088 | DBEE | 0884 | 0881 | 0847 | 0.8BE | 0893 | 099f | DBEE | 0884 | o868

Tabla 430.2.3 b. Factores de Correccion cuando la Reflectancia efectiva de Piso difiere del 20%

Anexo C.Uso de las Tablas Fotométricas de Coeficiente de Utilizacion —CU-
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ANEXO D

Reflectancias Efectivas de las Cavidades Zonales
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Tabla 430.2.2 a. Reflectancia efectiva de cavidad de techo y piso para varias combinaciones de reflectancias.

Anexo D. Reflectancias Efectivas de las Cavidades Zonales
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ANEXO E

Calibre Minimo de los Conductores de Puesta a Tierra de Equipos para

Puesta a Tierra de Canalizaciones y Equipos

Tabla 250-85. Calibre minimo de los conductores de puesta a tierra de equipos
para puesta a tierra de canalizaciones y equipos

Seccion Transversal
Corriente nominal o ajuste maximo Alambre de cobre Alambre de aluminio ¢ de aluminio
del dispositiva automatico de revestido de cobre *
proteccion contra sobrecorriente en
el circuito antes de los equipc:s,
tubos conduit, etc. (A)
mm’ AWG o kemil mm’ AWG o kemil
15 208 14 3.30 12
20 3.30 12 525 10
30 525 10 8,36 8
40 525 10 8,36 8
60 525 10 8,36 8
100 8,36 & 13,29 6
200 13.29 6 2114 4
300 21,14 4 33,62 2
400 26,66 3 4220 i
500 33,62 2 53,50 10
600 4220 1 6744 2/0
800 53,50 110 85,02 3/0
1.000 67.44 2/0 107,21 410
1.200 85,02 30 126,67 250 kemil
1,600 107,21 40 177,34 350 kemil
2000 126,67 250 kemil 202,68 400 kemil
2,500 177,34 350 kemil 304,02 600 kemil
3.000 202,68 400 kemil 304,02 600 kemil
4000 253.25 500 kemil 405,36 800 kemil
5000 354 69 700 kemil 608 04 1.200 kemil
6.000 405,36 800 kemil 608,04 1.200 kemil

*  Veéanse limitaciones a la instalacion en el Articulo 250-92.a).

Nota: Para cumplir lo establecido en el Articulo 250-51, los conductores de puesta a tiema de los equipos podrian ser de
mayor calibre que el especificado en esta Tabla.

Anexo E. Calibre Minimo de los Conductores de Puesta a Tierra de Equipos para Puesta a Tierra
de Canalizaciones y Equipos
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ANEXO F

Tablas de Cargabilidad del Transformador (Fuente: ESSA S.A))

A continuacion se presentan las tablas con los datos proporcionados por la
Electrificadora de Santander ESSA concernientes al segundo semestre de 2011
para el calculo de la demanda y potencias diarias de la institucién, a partir de la
curva de demanda residencial para estrato 3 y con esto realizar el calculo de la

cargabilidad del transformador que alimenta el plantel educativo.

1). Cargabilidad para el mejor de los casos (Diciembre 2011)

Potencia del Trafo 45KVA
Dato de consumo Mes 1869KWH-Mes
Dias Mes 31
Dato de consumo diario 60,2903KWH-Dia
Dato de consumo horario 2,5121KWh
Demanda Maxima activa 5,1574KW
Factor de potencia 0,85
Demanda Maxima aparente 6,06756KVA
Porcentaje Cargabilidad 13,4835%
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2). Cargabilidad para el peor de los casos (Agosto 2011)

Potencia del Transformador

45KVA

Dato de consumo Mes

6330KWH-Mes

Dias Mes

31

Dato de consumo diario

204,1935KWH-Dia

Dato de consumo horario 8,5081KWh
Demanda Maxima activa 17,4674KW
Factor de potencia 0,85

Demanda Maxima aparente

20,54985KVA

Porcentaje Cargabilidad

45,6663%
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Anexo F. Tablas de Cargabilidad del Transformador (Fuente: ESSA S.A.)
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ANEXO G

Pasos para Método de la Pendiente

Inserte la varilla de Corriente a una distancia C desde E (2 6 3 veces la maxima

longitud del sistema).

A.

Coloque varillas de Potencial a distancias de 20%, 40%, y 60% de C (Figura
96).

Mida valores de Resistencia para cada distancia, R1, Rz, R3 respectivamente.

C. Se halla el valor de la pendiente de la curva Resistencia Vs Distancia, asi:

m= R-R — Reos = Riowe
Rz'Ri RAO%_RZO%

Se determina el valor de P+1/C para el valor de pendiente calculado de la
tabla “Valores de P1/C para varios valores de pendiente”.

Se calcula el valor de P, luego se prosigue a insertar la varilla de Potencial a
esta distancia de E, se mide la resistencia de la PAT que debe ser la deseada.
Se repite el proceso para un valor mas grande de C, si la resistencia decrece
considerablemente cuando C aumenta, se hace necesario aumentar C todavia

mas.
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Tabla 138. P+/C para varios valores de pu
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ANEXO H

Planos Levantamiento

Levantamiento Primer Piso Este D:\Planos\Levantamiento 1 de 9.pdf
Levantamiento Primer Piso Oeste D:\Planos\Levantamiento 2 de 9.pdf
Levantamiento Segundo Piso Este D:\Planos\Levantamiento 3 de 9.pdf
Levantamiento Segundo Piso Oeste D:\Planos\Levantamiento 4 de 9.pdf
Levantamiento Aulas Informéatica D:\Planos\Levantamiento 5 de 9.pdf
Levantamiento Casona ‘La Alianza’ D:\Planos\Levantamiento 6 de 9.pdf
Levantamiento Acometidas a Tableros D:\Planos\Levantamiento 7 de 9.pdf
Levantamiento Cuadros de Carga D:\Planos\Levantamiento 8 de 9.pdf
Levantamiento Diagrama Unifilar D:\Planos\Levantamiento 9 de 9.pdf
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lluminacién Primer Piso Este
lluminacién Primer Piso Oeste
lluminacién Segundo Piso Este
lluminacién Segundo Piso Oeste

lluminacién Casona ‘La Alianza’

ANEXO |

Planos Rediseno Electrico

Acometidas a Tableros e lluminacién Exterior

Diagrama Unifilar de Redisefio

Subestacién, Diagrama Unifilar, Malla de Tierra

Detalles Cajas y Luminarias Exteriores

Detalles Soportes Luminarias Interiores y Ventiladores

Tomas Primer Piso Parte Este
Tomas Primer Piso Parte Oeste

Tomas Segundo Piso Parte Este

Tomas Segundo Piso Parte Oeste

Redisefio Aulas Informatica

Tomas Casona ‘La Alianza’
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D:\Planos\Redisefio 1 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefio 2 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefio 3 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefo 4 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefio 5 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefio 6 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefio 7 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefio 8 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefio 9 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefno 10 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefo 11 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefno 12 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefo 13 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefo 14 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefno 15 de 16.pdf

D:\Planos\Redisefo 16 de 16.pdf




ANEXO J

Planos Disefio Sonido

Sonido Primer Piso Parte Este D:\Planos\Disefio Sonido 1 de 5.pdf
Sonido Primer Piso Parte Oeste D:\Planos\Disefio Sonido 2 de 5.pdf
Sonido Segundo Piso Parte Este D:\Planos\Disefio Sonido 3 de 5.pdf
Sonido Segundo Piso Parte Oeste D:\Planos\Disefio Sonido 4 de 5.pdf
Sonido Casona ‘La Alianza’ D:\Planos\Disefio Sonido 5 de 5.pdf
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