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RESUMEN

La creciente necesidad en la cobertura educativa y la continua evolucion de las
tecnologias implementadas en las instituciones educativas de la ciudad de
Cartagena para incrementar la calidad con la que se imparte la educacion en las
escuelas del sector oficial, han incrementado los requerimientos para acondicionar

las diferentes infraestructuras para tales fines.

La mayoria de las infraestructuras cuentan con deficiencias en la parte eléctrica,
por lo que a partir de ello y de la perspectiva de responsabilidad social que
poseemos como futuros Ingenieros Electrénicos de la UTB, se realizara en la
institucién educativa Soledad Roman de Nufiez sede principal el redisefio de sus

instalaciones eléctricas.

El redisefio de las instalaciones eléctricas se inicia con la evaluacion del estado
actual de las instalaciones, en donde se realiza el monitoreo de diversas variables
y la verificacidon del cumplimiento de las normatividades y reglamentaciones
vigentes. A partir de esta informacion y de los requerimientos expuestos en el
RETIE, NTC 2050, IEEE Standard 80-2000, entre otros, se realiza el rediseno de
la instalacién eléctrica. Finalmente, se presentan las memorias de calculo,
presupuesto de la implementacion del rediseno, planos del redisefio, y el disefio

de una malla para el sistema de tierra para la institucidén educativa.
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INTRODUCCION

La progresiva inclusion de tecnologias y equipos de funcionamiento eléctrico para
mejorar la calidad en el desarrollo de diversas actividades cotidianas, ha
propiciado la necesidad de cumplir las distintas normatividades vy
reglamentaciones vigentes en el pais, para asi garantizar realmente la seguridad

de las personas.

En Cartagena el sector educativo, para incrementar la calidad, ha incluido
implementaciones tecnoldgicas dentro de sus ayudas educativas, tales como: los
equipos de computo, equipos audiovisuales, equipos de sonido, entre otros; tal
incremento sumado a la creciente necesidad de cobertura educativa, ha traido
como consecuencia un déficit en la infraestructura de algunas de las instituciones
publicas, especialmente las de mayor antigliedad. Este déficit, se ve representado
en mayor proporcion por la infraestructura eléctrica’, la cual en la actualidad, se ha
convertido en un impacto negativo sobre el desarrollo de las actividades
cotidianas. En especial, en la I.E. Soledad Roman de Nunez sede principal, se
presentan aspectos como insuficiencia para alimentar simultdneamente la carga
instalada, sobredimensionamiento de las protecciones en los TD, ausencia de

canalizaciones, entre otras cosas.

Conjugando, estas perspectivas y la de responsabilidad social de los ingenieros
electricistas y electronicos de la UTB se obtiene que, apoyando este tipo de
instituciones, se contribuye tanto a la adecuada utilizacion de la energia eléctrica

como al desarrollo de la ciudad

! SECRETARIA DE EDUCACION DE CARTAGENA, Instituciones, Infraestructura  —  sicied,
http://www.sedcartagena.gov.co/index.php?option=com_content&task=view&id=24 [consulta: 18 de noviembre de 2009].
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Redisenar la instalacion eléctrica de la instituciéon educativa Soledad Roman de
Nunez sede principal, propiciando la correcta implementacion de las instalaciones
eléctricas y estimulando el buen uso de la energia eléctrica, para dar cumplimiento
de las normatividades y reglamentaciones vigentes, y al mismo tiempo brindarle
apoyo a la sociedad cartagenera desde la perspectiva de responsabilidad social
que imparte la UTB a sus futuros ingenieros electronicos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar el estado actual de las instalaciones eléctricas de la institucion
educativa Soledad Roman de Nunez sede principal, en funcion del
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, la Norma Técnica
Colombiana NTC 2050 y la IEEE Standard 80-2000.

e Evaluar la conformidad de las instalaciones eléctricas de la institucion
educativa Soledad Roman de Nufez sede principal, con respecto a lo

expuesto en el RETIE, y segun pertinencia.

e Redisenar las instalaciones eléctricas de uso final de la institucion educativa
Soledad Roman de Nufez sede principal, en funcion de dar cumplimiento al
RETIE, NTC 2050 y la IEEE Standard 80-2000.

e Seleccionar correctamente los elementos de proteccion y conducciéon de
acuerdo a la capacidad de corriente, tension de aislamiento, regulacion

temperatura y corriente de cortocircuito, segun sea el caso.

18



2. CONSIDERACIONES GENERALES

21 GENERALIDADES

La |.E. Soledad Roman de Nufez sede principal, es una institucién de caracter
publico ubicada en Escallon Villa Cra 57 # 30D 47, que cuenta con 3 edificaciones
de dos plantas conformadas por el edificio administrativo, el bloque 1 y el bloque
2, 1 edificacién de uso multiple y una zona de areas comunes y recreativas, asi

como se presenta en anexo 7.

Figura1. Vista aérea l.E. Soledad Roman de Nuiez sede principal.

Comprende un area total® de 3.439m? y un area construida de 2.175m?

conformada por diversos ambientes®, asi como se especifica a continuacion:

2 SECRETARIA DE EDUCACION DE CARTAGENA, Sistema Interactivo de Consulta De Infraestructura Educativa, Bogota,
Colombia: Ministerio de Educacion, 2006.
http://www.sedcartagena.gov.co/sisied/|.E.%20SOLEDAD%20ROMAN%20DE%20NUNEZ.pdf

® SECRETARIA DE EDUCACION DE CARTAGENA, Instituciones,  Infraestructura  —  sicied,
http://www.sedcartagena.gov.co/index.php?option=com_content&task=view&id=141&ltemid=149 [consulta: 18 de noviembre
de 2009].
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e Ambientes tipo A:
Veintisiete (27) aulas de clase distribuidas en dos bloques, cada uno de dos

pisos.

e Ambientes tipo B:
Una (1) biblioteca principal en el B2 P1.
Un (1) biblioteca bibliobanco en el B1 P1.
Una (1) sala de informatica en el B1 P2.
Una (1) sala de audiovisuales en el B1 P2.

Una (1) sala de audiovisuales para nifios sordos en el B2 P2.

e Ambientes tipo C:
Un (1) laboratorio de fisica en el B2 P2.
Un (1) laboratorio de quimica en el B2 P2.

e Ambientes tipo D:

Una (1) cancha multiple.

e Ambientes tipo F:

Un (1) aula multiple.

e Ambientes administrativos:
Cuatro (4) minitiendas.
Dos (2) salas de profesores.
Dos (2) baterias sanitarias.

Dos (2) oficinas.

Una (1) secretaria general.

)
)
)

Una (1) sala de rectoria.
)

Una (1) sala de coordinacién académica.
)

Una (1) sala de coordinacion de disciplina.
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Una (1) cocina.
Una (1) porteria.

Una (1) estacién de radio.

Esta institucion educativa de caracter académico acoge cerca de 4700
estudiantes* en 4 jornadas (mafiana, tarde, noche y fin de semana), ofreciéndoles
formacion académica con énfasis en media técnica comercial, académica e
industrial y formacion especial a nifos con problemas auditivos y con problemas

de autismo.

2.2 ESTADO ACTUAL DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Para establecer la problematica que poseen las instalaciones eléctricas de la I.E.
Soledad Roman de Nufez sede principal, primeramente, se hace necesario
realizar una descripcion detallada del estado actual de las instalaciones eléctricas
de la institucion, el cual implica conocer la infraestructura eléctrica y monitorear
variables eléctricas (tension, corriente y temperatura) que evidencien el estado de
la misma segun los distintos tipos de carga, detectando asi puntos vulnerables.
Por lo anterior, la revisiéon de la instalacion eléctrica en funcion de las variables
temperatura, tensién y corriente fue necesaria; ademas, de verificar el estado de
los conductores, presencia y pertinencia de tableros de distribucion, medios de
desconexion y proteccion, sistemas de puesta a tierra y aplicacion de las

normatividades correspondientes [1], [2].

Como primera medida, se intentd recurrir a los planos eléctricos de la institucion

educativa, pero en esta no cuentan con planos eléctricos de la instalaciones;

“MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL, Sistemas de Informacion, http://www.mineducacion.gov.co/buscandocolegio/
[consulta: 18 de noviembre de 2009].
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tampoco cuentan con memorias de calculo que permitan soportar y revisar las

intervenciones que ha sufrido la instalacion.

2.2.1 Acometida

El seguimiento realizado a las instalaciones eléctricas se inicido desde la salida de
baja tensién del transformador de distribucién residencial, donde se encontré que
este posee las caracteristicas presentadas en la tabla 1, y que de alli se derivan
dos acometidas principales para la institucion educativa y varias acometidas para

las diferentes viviendas aledafnas al sector, ver anexo 7.

Figura 2. Transformador de distribucion residencial.
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Tabla 1. Datos caracteristicos del transformador de distribucion residencial.

Caracteristicas Transformador de Distribucion Residencial

Potencia Nominal 50 KVA 19 3hilos
Relacién de transformacion 13200/240-120 V
Corriente nominal 208 A

%Z5 1.2-6.4
Frecuencia 60 Hz

Tipo de refrigeracion En aceite
Tipo de instalacion En poste

La acometida 1 de la institucion, es la que provee de energia a las aulas de clase

y oficinas que se encuentran en el bloque 1, bateria sanitaria, edificio

administrativo y lamparas externas del bloque 1; cuenta con las caracteristicas

que se presentan en la tabla 2. Esta acometida presenta empalmes irregulares en

el tramo comprendido entre la salida de baja tension del transformador de

distribucion residencial y el medidor de energia 1 y ausencia de ductos o

canalizaciones para los conductores.

La energia entregada por la empresa de energia a la institucion a través de esta
acometida, es medida por un contador SCHLUMBERGER 2@, 3h y 2 elementos,

5

http://www.bussmann.com/library/docs/Edp-1.pdf [consulta: 22 de noviembre de 2009].
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Tabla 2. Datos caracteristicos acometida 1.

Caracteristicas Acometida 1
Calibre del conductor fase R Cu 1/0 AWG
Aislamiento fase R THW 75°C
Calibre del conductor fase S Cu 2 AWG
Aislamiento fase S THW 75°C
Calibre del conductor de neutro Cu 4 AWG
Aislamiento de neutro THW 75°C

Figura 3. Acometida principal 1.

En la figura 4, se presenta la curva de carga horaria de la acometida 1, el cual se
obtuvo a través de las mediciones realizadas con la pinza voltiamperimétrica a los
conductores de la acometida, en cada una de las horas indicadas. En la tabla 3,

se presenta la tabulacién de esta informacion.
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Figura4. Curva de carga horaria - Acometida 1.

Tabla 3. Mediciones de carga demandada - Acometida 1.

Carga Demandada I 4,27 4,29 | 4,26 4,23 4,25 4,26 22,41 29,69
Hora de medicién IO:OO 1:00, 2:00| 3:00| 4:00| 5:00| 6:00| 7:00

Carga Demandada |31,72 36,56 44,79 | 44,67 23,39 40,39 44,69 44,62
Hora de medicion I 8:00 9:00/10:00(11:00/12:00|13:00|14:00 15:00

Carga Demandada |34,56 31,98 28,62 27,89 27,37|2598| 4,29| 4,26
Hora de medicién |16:00 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

La acometida 2 de la institucion, es la que provee de energia a las aulas de clase,
aula multiple, oficinas, minitiendas, laboratorios, y bateria sanitaria que se
encuentran aledafos al bloque 2; posee las caracteristicas que se presentan en la
tabla 4.
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La energia entregada por la empresa de energia a la institucion a través de esta
acometida, es medida por un contador ACTARIS SL1631 19, 3h y 1 elemento, de
15Anom, 100Amax Y Ka277 7/9 rev/IKW-h.

Figura 5. Acometida principal 2.

Tabla 4. Datos caracteristicos acometida 2.

Caracteristicas Acometida 2
Calibre de los conductores | Cu 2 AWG

Aislamiento THW 75°C
Calibre de neutro Cu4 AWG
Aislamiento THW 75°C

En la figura 6, se presenta la curva de carga horaria de la acometida 2, el cual se
obtuvo a través de las mediciones realizadas con la pinza voltiamperimétrica a los
conductores de la acometida, en cada una de las horas indicadas. En la tabla 5,

se presenta la tabulacién de esta informacion.
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Figura 6. Curva de carga horaria - Acometida 2.

Tabla 5. Mediciones de carga demandada - Acometida 2.

Carga Demandada I 1,86 1,8 1,83 18 1,84 186 6,13 10,59
Hora de medicion IO:OO 1:00| 2:00| 3:00| 4:00| 5:00| 6:00 7:00

Carga Demandada |12,09 13,36 | 18,2 18,3 7,46 10,35 13,67 18,4
Hora de medicion I 8:00| 9:00/10:00|11:0012:0013:00 | 14:00 | 15:00

Carga Demandada I 18,2|13,86| 8,48| 534| 1,85 1,83 1,85 1,84
Hora de medicién |16:OO 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00

2.2.2 Medios de desconexién principal

Durante la identificacion de los gabinetes de desconexion principales se encontrd

que estos no existen y que por tal motivo las acometidas se encuentran derivadas
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en varios grupos de conductores; por lo que se hizo necesario entonces ubicar los
gabinetes o tableros de distribucion secundarios.

a) Extremo final acometida 1. b) Extremo final acometida 2.

Figura 7. Inexistencia de medios de desconexion principal.

Al realizar el seguimiento al grupo de conductores de la acometida 1 se
encontraron 5 tableros de distribucion secundarios que fueron denominados TP1,
TP2, TP3, TUPS y TR1; de los cuales se logré adquirir la informacién que se
presenta en la tabla 6.

Tabla 6. Tableros de distribuciéon secundarios - Acometida 1.

Ubicacion Caracteristicas

4 circuitos a 240V, empotrado en pared.

Sala de Barrajes de 125A para conductores no puestos a tierra,
TP1 audiovisuales | 1 barra de neutro y 1 barra de tierra. Conductores de
ED. ADMIN. | alimentaciéon de Cu 8 AWG THW 75°C.

Circuitos ramales no identificados.
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Sala de Barrajes de 125A para conductores no puestos a tierra,
TP2 audiovisuales | 1 barra de neutro y 1 barra de tierra. Conductores de
ED. ADMIN. | alimentacion de Cu 8 AWG THW 75°C.
Circuitos ramales no identificados.
1 Circuito a 240V o 2 a 120V, empotrado en pared.
Sala de Barrajes de 75A para conductores no puestos a tierra,
TP3 informatica 1 barra de neutro y 1 barra de tierra. Conductores de
ED. ADMIN. | alimentacién de Cu 8 AWG THW 75°C.
Circuito ramal no identificado.
1 Circuito a 240V o 2 a 120V, sobrepuesto en pared.
Sala d Barrajes de 75A para conductores no puestos a tierra,
ala de
1 barra de neutro y 1 barra de tierra. Conductores de
TUPS informatica
alimentacion de Cu 8 AWG THW 75°C.
ED. ADMIN.
Circuito ramal correspondiente a la alimentacién de la
UPS.
2 Circuitos a 240V o 4 120V, sobrepuesto en pared.
S Barrajes de 125A para conductores no puestos a tierra,
ala de
1 barra de neutro y 1 barra de tierra. Conductores de
TR1 informatica
alimentacion de Cu 8 AWG THW 75°C.
ED. ADMIN.

4 circuitos a 240V, empotrado en pared.

Circuitos Ramales correspondientes a alimentacién de

switch, patch pannel y servidor.

Durante el seguimiento realizado al grupo de conductores de la acometida 2 se
encontraron 2 tableros de distribucién secundarios que fueron denominados TP4 y

TP5; de los cuales se logré adquirir la informacion que se presenta en la tabla 7.
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Tabla 7. Tableros de distribucion secundarios - Acometida 2.

Ubicacion

Sala de
TP4 | profesores B2
P1

Aula de Clase
B2 P2

2.2.3 Circuitos ramales

Los circuitos ramales de la institucion no se identificaron completamente, debido a
que no se contaba con el equipo requerido para tal fin; por lo que fue necesario
recorrer cada uno de las aulas de clase, oficinas, el auditorio y pasillos de la
institucion; encontrando, ausencia de canalizaciones, deterioro de canalizaciones
existentes, canalizaciones que no corresponden a las requeridas por determinados
tipos de circuitos, conexiones y derivaciones peligrosas, insuficiencia en la
cantidad de tomacorrientes e interruptores hallados en las oficinas y aulas de
clase, tomacorrientes e interruptores deteriorados y sin punto de conexién a tierra

dentro de las aulas de clase, tomacorrientes de pasillos con encerramientos de

Caracteristicas

12 circuitos a 240V, empotrado en pared.

Barrajes de 125A para conductores no
puestos a tierra, 1 barra de neutro y 1 barra
de tierra. Conductores de alimentacion de Cu
8 AWG THW 75°C.

Circuitos ramales no identificados.

12 circuitos a 240V, empotrado en pared.

Barrajes de 125A para conductores no
puestos a tierra, 1 barra de neutro y 1 barra
de tierra. Conductores de alimentacion de Cu

8 AWG THW 75°C.

Circuitos ramales no identificados.
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PVC y sin punto de conexidn a tierra, iluminacion insuficiente, luminarias en mal

estado y con parte metalica sin conexién a tierra.

Durante este recorrido, se observo que la mayor deficiencia de la instalacién
eléctrica se encuentra concentrada en las aulas de clase y en los pasillos de la

institucion.

2.2.4 Puestas a tierra

La institucion no cuenta con un sistema de puesta a tierra que permita proteger
toda la instalacion eléctrica, los equipos de computo, equipos de comunicaciones y
por supuesto a las personas de las posibles tensiones de paso, de contacto o
transferidas que se puedan presentar en caso de falla, asi como se expone en el
articulo 15 del RETIE [1]; aun asi, durante el recorrido por la institucion, se logro
comprobar que si existe un punto de tierra, pero este, solo se encuentra

protegiendo a los equipos de computo que se ubican en la sala de informatica.
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3. DIAGNOSTICO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Las visitas técnicas realizadas a la institucion educativa Soledad Roman de Nufiez
sede principal permitieron obtener informaciéon del estado actual de las
instalaciones eléctricas de la institucién, tanto por mediciones como por
observacion, ver anexo 1; el diagnostico obtenido a partir de esta informaciéon y de
lo expuesto en las normatividades NTC 2050 y reglamentacién RETIE, dejo ver
con claridad los sintomas y signos que propician el incorrecto estado y utilizacién

de la instalacion eléctrica de la institucion [4].

3.1 ACOMETIDA

El diagnostico, al igual que la determinacion del estado actual de las instalaciones
eléctricas se inici6 desde la salida de baja tension del transformador de
distribucion residencial hasta cada una de las acometidas con las que cuenta la

institucion educativa.

Las acometidas 1 y 2 de la institucion presentan algunas inconsistencias en
relacion con lo expuesto en la normatividad NTC 2050; dentro de tales

inconsistencias se tiene:

e Existen dos acometidas a través de las cuales se provee de energia al
mismo cliente. La NTC 2050 seccion 230-2a expone que debe existir una,
pero la excepcion 4b del mismo articulo admite una segunda acometida
cuando se supera el maximo de carga permitido por la comercializadora de
energia para una acometida; aun asi la maxima carga a alimentar puede
ser de 18KVA [5] segun las caracteristicas del tipo de servicio; carga

maxima que fue superada en 25KVA por la acometida 1.
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Sin presencia de identificacion en cada acometida, en el cual se indique la
existencia de la otra acometida en la misma infraestructura, asi como lo
expone en la seccién 230-2b de la NTC 2050 [2].

Empalmes irregulares en la red secundaria del tramo comprendido entre la
salida de baja tension del transformador de distribucién residencial y el
medidor de energia 1, y entre la salida de baja tension del transformador de
distribucion residencial y el medidor de energia 2, los cuales se realizan sin
la implementacion de elementos que permitan asegurar este tipo de
conexion; incumpliendo con esto, lo expuesto en la seccidn 230-46 de la
NTC 2050 [2].

a) Acometida 1. b) Acometida 2.

Figura8. Empalmes irregulares en las acometidas.

Ausencia de canalizacion que proteja la acometida contra dafios fisicos, asi
como lo expone la seccion 230-50 de la NTC 2050; esta canalizacién debe

realizarse con tuberia EMT [2].

Los conductores no puesto a tierra de la acometida 1 presentan calibres

diferentes para el mismo tramo; ademas se encuentran conduciendo
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corriente por encima del 87% de la capacidad expuesta en la tabla 310-17
de la NTC 2050, y aplicandole el factor de correccion por temperatura
pertinente; por lo que se establece que, segun la seccion 220-10b, que
estos se encuentran trabajando sobrecargados. De igual forma, estos
conductores no puestos a tierra no poseen elementos de proteccidén contra

sobrecarga, segun lo especifica la seccién 230-90.

Subdimensionamiento de los medidores de energia, en relacion con la
maxima corriente que puede medir correctamente el equipo y la corriente

maxima demandada por la carga de la institucion [6], [7].

Figura9. Medidor de energia 1.

Ausencia de punto de conexién a tierra y del conductor puesto a tierra en el
tramo de acometida para proteger los elementos, circuitos y seres vivos, asi
como lo exponen las secciones 250-23, 250-32, 250-25 y 250-53 de la NTC
2050. Del mismo modo, no se presenta conexién equipotencial entre las
partes metalicas no portadoras de corrientes de los equipos de acometida,
asi como lo expone la seccion 250-71 de la NTC 2050 [2].

La caida de tensidon que se presenta en el tramo de acometida se en

encuentra alrededor del 6%, superando el valor maximo permitido [8].
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3.2

MEDIOS DE DESCONEXION PRINCIPAL

Como se anotd en el capitulo anterior, durante el recorrido por la institucion se

verifico la inexistencia de un medio de desconexién principal, que permita

desconectar desde un unico tablero la alimentacién eléctrica que llega a la

institucion educativa, a través de la acometida; lo que origina primeramente, el
incumplimiento de las secciones 230-55 y 230-70 de la NTC 2050 [2], en donde se

expone la necesidad de desconectar todos los conductores de la instalacion

eléctrica, a partir de los conductores de acometida.

En lo referente a los medios de desconexidon secundarios, se puede anotar que en

la institucion educativa se presentan las siguientes inconsistencias:

No se presentan los respectivos diagramas unifilares que permitan orientar
acerca de los elementos que se energizan y protegen a través de él; segun

requerimiento expuesto en el RETIE en el articulo 17, seccion 17.9.1h [1].

Los conductores de entrada a los tableros se encuentran conduciendo
corriente entre el 110% y el 85% por encima de la capacidad expuesta en la
tabla 310-17 de la NTC 2050, y aplicandole el factor de correcciéon por
temperatura correspondiente; por lo que se establece, segun lo expuesto en
la seccion 220-10b de la NTC 2050, que los conductores se encuentran
trabajando sobrecargados; ademas, no se presenta el equilibrio de las
ramas de un mismos tablero, asi como lo expone la seccion 220-4d de la
NTC 2050, lo que se refleja en el desbalance entre los conductores no

puestos a tierra de las acometidas [2].

Empalmes y conexiones irregulares dentro de los tableros de distribucion,

en los que no existe el uso o implementacion de ningun elemento que
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permita realizar empalmes seguros, y como lo expone la seccién 110.14b
de la NTC 2050 [2].

El area disponible para el cableado dentro de los tableros se encuentra
saturada por los conductores del alimentador y por los empalmes
irregulares, lo que limita la maniobrabilidad de los conductores en el interior
de los mismos; omitiendo con esto lo expuesto en la seccion 373-3 de la
NTC 2050 [2].

Figura 10. Insuficiencia de espacio para maniobrabilidad en tableros.

Sobredimensionamiento de las protecciones que corresponde a cada uno
de los circuitos ramales que se contemplan dentro de los tableros, lo que
ocasiona que ni los elementos, ni los conductores de dichos circuitos
ramales se encuentren protegidos; omitiendo lo expuesto en la seccion 210-
20 de la NTC 2050 [2].

Incumplimiento del codigo de colores expuesto en el RETIE en el articulo
11, seccion 11.4 y exigido para los tableros de distribucion en el en el

articulo 17, seccidén 17.9.1.2h, del presente reglamento [1].

No se encuentran conectadas al punto de tierra, las partes metalicas de los
tableros de distribucion; segun lo exige el RETIE en el articulo 17, seccion
17.9.1.1e [1] y la seccidon 250-32 de la NTC 2050 [2]. Tampoco se presenta

36



3.3

conexion equipotencial entre el conductor puesto a tierra de la instalacion y
el punto de conexidn a tierra que posee el tablero, asi como lo sugiere la
seccion 250-114 de la NTC 2050 [2].

CIRCUITOS RAMALES

Los circuitos ramales de la institucion presentan las siguientes inconsistencias:

Incumplimiento del cédigo de colores expuesto en el RETIE en el articulo

11, seccién 11.4 [1], para los conductores de los circuitos ramales.

Ausencia o intermitencia de las canalizaciones en algunos tramos de los
circuitos ramales que alimentan los ventiladores y/o ldmparas de las aulas
de clase, interrumpiendo la continuidad de la canalizacién, asi como lo
exponen las secciones 300-10 y 300-12 de la NTC 2050 [2].

Se presentan empalmes y conexiones irregulares a lo largo del circuito
ramal, en los que no se utiliza ningun elemento que permita realizar
empalmes seguros [9], y como lo expone la seccion 110.14b de la NTC
2050 [2].

La tuberia utilizada para la canalizacibn no es la requerida por las
condiciones a las que se encuentran expuestos los circuitos ramales que
alimentan los elementos de los segundos pisos de toda la infraestructura de
la institucion; esta tuberia es de PVC tanto para techo y paredes, y segun lo
expuesto en la secciones 347 y 348 de la NTC 2050, esta canalizacion
debe ser de tuberia EMT para el techo, debido a que en estos lugares no

hay cielo raso [2].
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a) Pasillo edificio administrativo. b) Aula bloque 2 P2.

Figura 11. Canalizaciones con tuberias inadecuadas.

En promedio existe 1 tomacorriente en las aulas de clase y 2
tomacorrientes en las oficinas; al verificar lo expuesto en la seccién 210-52,
se establece que existe insuficiencia de los mismos, en estos espacios.
Ademas, en la mayoria de las aulas de clase, estos elementos se

encuentran deteriorados.

La mayor parte de los tomacorrientes instalados en aulas de clase y oficinas
no cumplen con lo requerido en el articulo 17.5.1e del RETIE [1], lo que
indica que el neutro no se ubica en la parte superior; Los tomacorrientes
dispuestos para conectar cordones, no se encuentran conectados

eficazmente a tierra, asi como lo expone la NTC 250 en la seccion 210-7

[2].

Los tomacorrientes que se ubican en los pasillo o corredores de la
institucion no cuentan con los encerramientos adecuados para el ambiente
al cual se encuentran expuestos; ademas a pesar de poseer el punto de
conexién a tierra, realmente no se encuentran conectados a tierra, asi como
lo expone la NTC 250 en la seccion 370-17 [2].
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Figura 12. Enclavamientos y utilizacion inadecuada de tomacorrientes e

interruptores de pasillo.

En la cocina de la institucion educativa se hallaron tomacorrientes sin
proteccion especial a las personas, es decir sin proteccion por falla a tierra;
incumpliendo lo expuesto en la seccidon 210-8 de la NTC 2050 [2]. Del
mismo modo se verifico que tales tomacorrientes no cumplen con los

requisitos de instalacion expuestos en las secciones 210-52b y 210-52c.

Los niveles de iluminancia que poseen, principalmente las aulas de clase,
son insuficientes en comparacion con los valores minimos exigidos por el
RETIE [1] en el articulo 16.2g; comportamiento que puede estar
presentandose por el incorrecto funcionamiento o deterioro de las

luminarias y lamparas.

39



e Las partes metdlicas de las luminarias, tomacorrientes y cajas de
conexiones no portadoras de corriente, no se encuentran conectadas a
tierra, incumpliendo uno de los requerimientos expuestos en la seccién 250-
42 de la NTC 2050 [2].

e Las canalizaciones de los equipos de aire acondicionado se encuentran
expuestas tanto a las condiciones ambientales como a los dafos fisicos;
por tanto, segun lo expuesto en las secciones 348 y 351 de la NTC 2050
[2], esta no debe ser tuberia no metalica flexible, sino tuberia metalica

rigida.

Figura 13. Canalizaciones para los equipos de A.A.

3.4 PUESTAATIERRA

La institucion educativa no cuenta con un sistema de puesta a tierra que le permita

proteger la instalacion eléctrica, los equipos de computo, equipos de
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comunicaciones y por supuesto a las personas de las posibles tensiones de paso,
de contacto o transferidas que se puedan presentar en caso de falla, asi como se
expone en el articulo 15 del RETIE [1] y la seccion 250 de la NTC 2050 [2]; a
pesar de esto, se comprobd que la institucion, cuenta con un punto de tierra, que
unicamente protege los equipos de computo que se ubican en la sala de

informatica.

La ausencia de un sistema de puesta a tierra ha conllevado a que en las
instalaciones eléctricas de la institucion educativa se presenten diversos tipos de
inconsistencias, como por ejemplo, que en el tramo de acometida no exista la
conexién a tierra que permita proteger a los elemento de circuito y seres vivos de
cualquier posible falla a tierra, asi como lo exponen las secciones 250-23, 250-32,
250-25 y 250-53 de la NTC 2050 [2]; que no existan conexion equipotencial entre
las partes metalicas no portadoras de corrientes de los equipos de acometida, asi
como lo expone la seccidon 250-71 de la NTC 2050 [2]; que las partes metalicas de
los tableros de distribucion no se encuentren conectadas al punto de tierra, segun
lo exige el RETIE en el articulo 17, seccion 17.9.1.1e [1] y la seccion 250-32 de la
NTC 2050 [2]; que no exista conexidon equipotencial entre el conductor puesto a
tierra de la instalacion y el punto de conexidn a tierra que posee el tablero, asi
como lo sugiere la seccion 250-114 de la NTC 2050 [2]; que las partes metalicas
de las luminarias, tomacorrientes y cajas de conexiones, no se encuentren
conectadas a tierra, como lo exige la seccion 250-42 de la NTC 2050 [2]; que no
se equipotencialice con el punto de conexion a tierra las estructuras metalicas de

la institucion, segun lo exige la seccién 250-80 de la NTC 2050 [2].
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4. REDISENO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

El redisefio de la instalacion eléctrica de la instituciéon educativa Soledad Roman
de Nufiez sede principal se realiza para corregir las situaciones anémalas que se
notaron durante las visitas a la misma; teniendo en consideracion lo expuesto en

las normatividades y reglamentaciones vigentes.

41 MEMORIAS DE CALCULO

4.1.1 Calculo de iluminacion de espacios interiores

El calculo de la iluminacion requerida para los espacios interiores tales como aulas
de clase, laboratorio de fisica, laboratorio de quimica, oficinas, baterias de bafio,
entre otros; se realiza utilizando el método de los lumenes [10], [11], [12]. Se debe
considerar que la iluminacion sera una iluminacion directa, que las lamparas son
fluorescentes tubulares de sobreponer, excepto en el aula multiple, en donde la
iluminacioén se realizara a través de reflectores; y los ambientes sobre los cuales

se trabajara cuentan con una limpieza perioddica establecida por la institucion.

Del mismo modo, se tendra en cuenta los niveles de iluminancia requeridos para
cada ambiente, segun lo expuesto en la tabla 26 de RETIE [1]; en la siguiente
tabla se presentan los datos requeridos para determinar la cantidad de luminarias

para cada ambiente, como los resultados obtenidos.
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Tabla 8.

Lugar

Aulas de
clase B1P1
y B2P1

Aulas de
clase B1P2
y B2P2

Laboratorio
de fisica

Laboratorio
de quimica

Baterias
sanitarias

Rectoria/
Salas de
profesores

Secretaria
general

Biblioteca

Otros
espacios

Aula
multiple

Requerimientos para el calculo de la cantidad de luminarias.

Area del
lugar

35m?

35m?

50m?

84m?

56m?

56m?

35m?

48m?

24m?

150m?

lluminancia
exigida (Ix)

300

300

300

300

100

300

300

300

300

300

h al plano
trabajo
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3m

3m

3,8m

3,8m

2,4m

3m

3m

3m

3m

5m

Otros
requerimientos
indice K= 1
PTecho = 0a7
Praredes = 0s5
n =0,28
indice K= 1
Precho = 0a5
Praredes = 0a5
n =0,26

indice K= 1
pTecho = 0,5
pParedes = 0,5
n =0,26

indice K= 1,2
PTecho = 0a5
Praredes = 0s5
n =0,3
indice K= 1,5
PTecho = 0,7
Praredes = 0s5
n =0,33
indice K= 1,2
PTecho = 0,7
PParedes = 0,5
n =0,31
indice K= 1
PTecho = 0s7
Praredes = 0s5
n =0,28
indice K= 1,2
PTecho = 017
PParedes = 015
n =0,31
indice K= 1
Precho = 0,7
Praredes = 0,5
n =0,28
indice K= 1,2
PTecho = 0,7
Praredes = 0,5
n =0,31



4.1.2 Calculo de los circuitos ramales

El calculo de los circuitos ramales de la instalacion eléctrica, se encuentra sujeto a
las especificaciones de carga de cada uno elementos del circuito y a los
procedimientos establecidos en la NTC 2050 [2], que se expondran a

continuacion.

4.1.2.1 Especificaciones de los elementos de circuito

Las especificaciones eléctricas de los elementos de circuito permitiran obtener un
valor real de la carga que cada uno de ellos le supondra al circuito ramal cuando
se encuentre en funcionamiento, por lo que a continuacion se presentaran las

caracteristicas de cada uno de ellos.

e Tomacorrientes dobles de 15A a 120V con polo a tierra, y carga minima de
180VA segun seccidon 220-3 de la NTC 2050 [2].

e Luminarias fluorescentes para empotrar, con lamparas 2x40W T12. Que
representan una carga de 92W por luminaria, considerando la potencia
requerida por el balasto electromagnético.

¢ Ventiladores de techo a 120V que representan una carga de 130W [13].

e Aires acondicionados Minisplit a 220V 19, que representan una carga de

2970W o se 2230W, de acuerdo a las caracteristicas de placa.

e Aires acondicionados Minisplit a 220V 19, que representan una carga de

2230W, de acuerdo a las caracteristicas de placa.
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e Aire acondicionado central a 220V 1@, que representa una carga de
4300W.

e Acondicionador de tensién a 220V 1@, que representa una carga de
6000VA.

e Lamparas de iluminacién exterior a 220V 19, que representan una carga de
454W [14].

4.1.2.2 Calculo de los conductores, regulacién y protecciones de los
circuitos ramales

Los circuitos ramales requeridos para alimentar las cargas o elementos de
circuitos que se encuentran presentes en la institucién educativa, se determinaran
considerando lo expuesto en la NTC 2050, en las secciones: 210-3, en donde se
especifica la capacidad nominal del circuito ramal; 210-8 y 210-52, en donde se
especifica la necesidad de colocar tomacorrientes con proteccién por falla a tierra
en lugares como cocinas y bafnos, y las condiciones de instalacion de los mismos;
210-20, en donde se hace referencia a las protecciones por sobrecorriente; 210-
70, en el que se especifica donde se deben instalar salidas de alumbrado; 220-3,
en el cual se establecen las condiciones para determinar el minimo calibre del
conductor de los circuitos ramales; 220-4, en donde se especifican los circuitos
ramales necesarios en una instalacion eléctrica; 210-19a, en el cual se establece
el porcentaje de regulacion maximo permitido; 240-6, en el que se especifica la
capacidad nominal de los fusibles; 250-95, en donde se hace referencia al calibre
del conductor de tierra. Del mismo modo, se deben contemplar los factores de
correccion que se le aplicarian a la capacidad minima del conductor, debido a la

temperatura a la que se encuentran expuestos, que en este caso es de 32°C en

45



promedio (lo que corresponde a un factor de 0,96), y a la canalizacién de los
mismos [16]. El calculo de los circuitos ramales también se realiza teniendo en
cuenta la previa distribucion que plantea para los tableros de distribucion

secundarios, asi como se presenta a continuacion.

e Circuitos ramales Bloque 1: la carga que suponen los elementos instalados
en esta infraestructura, se presenta en la tabla 9 y los circuitos ramales
respectivos a este bloque, con sus capacidades de corriente, conductores
de fase, neutro, tierra y protecciones seleccionadas, en las tablas 10 y 11;
finalmente, en la tabla 12 se presenta el calculo del porcentaje de

regulacion de los conductores de estos circuitos ramales.

Tabla 9. Elementos de circuito del Bloque 1 y cantidades de elementos.

Lugar Cant | Lamparas Tomas | Ventiladores | A.A
Aulas de 7 2encada | 2encada 2 en cada 0
clase B1P1 aulas aula aula aula
Aulas de 10 2encada | 2encada 2(6/10)y 0
clase B1P2 | aulas aula aula 3 (4/10)
Estacu?n de 1 1 2 0 0
radio
Batenﬂa de 1 > 0 0 0
bano
Coordi1nacion 1 6 5 1 1
Coord|2na0|on 1 > 4 1 0
Oficina 1 1 2 0 1
Pasillos
B1P1 1 6 3 0 0
Pasillos 6 Lampy 2
B1P2 ! Reflect. g . g
Escaleras 1 1 1 0 0
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Lugar

Aulas de clase
B1P1

Estacion de
radio

Bateria de
bafio

Coordinacion 1
Coordinacion 2
Oficina

Aulas de clase
B1P1

Estacion de
radio / Bateria
de bario /
Oficina

Coordinacion 1

Coordinacion 2

Aulas de clase
B1P1

Estacion de
radio

Bateria de
bafio

Coordinacion 1
Coordinacion 2

Oficina

Oficina

Coordinacion 1

Pasillos B1P1
Pasillos B1P1

Tabla 10. Calculo de los circuitos ramales - Bloque 1 P1.

Element

Lamp.
Lamp.

Lamp.
Lamp.
Lamp.

Lamp.
TOTAL

Vent.

Vent.

Vent.

Vent.
TOTAL

Tomas

TOTAL

Tomas

Tomas

Tomas
Tomas

Tomas
TOTAL

AA.
TOTAL
AA.

TOTAL
Tomas

Lamp.
TOTAL

Nivel
Tension

110V

110V

110V

110V
110V
110V

110V

110V

110V
110V

110V

110V

110V

110V
110V
110V

220V

220V

110V
110V

Pot.
elemento

92VA
25VA

92VA

92VA
92VA
92VA

130VA

130VA

130VA
130VA

180VA

180VA

180VA

180VA
180VA
180VA

800VA

2230VA

180VA
30VA
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Pot.
total

1288

25

184

552
184

92
2325

1820

130

130
2080

2520

2520
360

900
720

360
2340

800

800

2230

2230
540

180
720

Icircuito

ramal

11,71A
0,23A

1,67A

5,02A
1,67A

0,84A
21,1A

16,55A

0A

1,18A

1,18A
18,2A

22,91A
22,9
3,27A
0A

8,18A
6,55A

3,27A
21,3A

3,64A
3,64A
10,13A

10,13A
4,91A

1,64A
6,55A

Iconductor

requerido

21,78A
0,42A

3,11A

9,33A
3,11A

1,56A
39,32A

30,8A

0A

2,19A

2,19A
35,17A

42,61A
42,619A
6,09A
0A

15,22A
12,16A

6,09A
39,57A

4,73A
4,73A
13,2A

13,2A

9,13A
3,04

12,18A

Cto

Cto. #1 : 30A
Conductores 10AWG

Cto. #2 : 20A
Conductores 12AWG

30A
10AWG

Cto. #4 : 30A oo 3
Conductores 10AWG

Cto.5y
7. 15A
14AWG

Cto.6y
8. 15A
14AWG

Cto. #9
15A
14AWG



Tabla 11.

Lugar

Aulas de clase
B1P2

Aulas de clase
B1P2 (6/10)

Aulas de clase
B1P2 (4/10)

Pasillos B1P2
Pasillos B1P2

Aulas de clase
B1P2 (5/10)

Pasillos B1P2

Aulas de clase
B1P2 (5/10)

(Q/Km) | prom. (m) | Regulacién

Tabla 12.
Cto Zef Distancia

1 2,87 0,015

2 4,61 0,015

3 2,87 0,025

4 2,87 0,013
5y7 | 7.15 0,0035
6y8 715 0,007

9 7,15 0,068

Element

Lamp.

TOTAL
Vent.
TOTAL

Vent.

TOTAL
Tomas

Lamp.
TOTAL

Tomas
TOTAL
Reflector
TOTAL
Tomas

TOTAL

Calculo de porcentajes de regulacion de los conductores - B1.

Nivel
Tension

110V

110V

110V

110V
110V

110V

220V

110V

%

1,54
2,14
2,82
1,34
0,15
0,46
2,98

Pot.

elemento

92VA

130VA

130VA

180VA
30VA

180VA

908VA

180VA

Cto

10
11
12
13
14
15y 17
16
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Pot.
total

1840

1840

1560

1560

1560

1560
540

180
720

1800

1800

908

908

1800

1800

Zef

(Q/Km)

4,61
4,61
4,61
7,15
4,61
7,15
4,61

Ici rcuito

ramal

16,72A

16,72A
14,18A

14,18A
14,18A

14,18A
4,91A

1,64A
6,55A

16,36A
16,36A
4,13A
4,13A
16,36A

16,36A

Distancia

Calculo de los circuitos ramales - Bloque 1 P2.

Iconductor

requerido

22,25A

22,25A
26,38A

26,38A
26,38A

26,38A
9,13A

3,04
12,18A

30,44A
30,44A
7,68A
7,68A
30,44A

30,44A

%

Cto

Cto #10
20A
12AWG

Cto. 11
20A
12AWG

Cto. 12
20A
12AWG

Cto. 13
15A
14AWG

Cto. 14
20A
12AWG

Cto. 15y
17. 15A
14AWG

Cto. 16
20A
12AWG

prom. (m) | Regulacion

0,018
0,026
0,0775
0,075
0,042
0,047
0,0775

2,37
2,91
2,78
2,40
1,53
1,28
2,58



Circuitos ramales Bloque 2: la carga que suponen los elementos instalados
en esta infraestructura, se presenta en la tabla 13 y los circuitos ramales
respectivos a este bloque, con sus capacidades de corriente y protecciones
seleccionadas, en las tablas 14 y 15; finalmente, en la tabla 16 se presenta
el calculo del porcentaje de regulacién de los conductores de estos circuitos

ramales.

Tabla 13. Elementos de circuito del Bloque 2 y cantidades de elementos.

Lugar Cant | Lamparas Tomas | Ventiladores | A.A
Aulas de 4 2 en cada 2 en cada 2 en cada
0
clase B2P1 aulas aula aula aula
Aulas de 5 2 poraula | 2encada 2 en cada 0
clase B2P2 | aulas de clase aula aula
Sala de 1 4 3 1 1
profesores
Bano sala de 1 > 5 0 0
profesores
Cocina 1 2 6 0 0
Biblioteca 1 4 2 1 1
Aula nifios 1 5 5 1 0
con sordera
Labor,af(orio 1 6 6 3 0
de fisica
Labor?to_rio 1 6 6 3 0
de quimica
Sala de 1 2 3 2 0
audiovisuale
Pasillos
B2P1 1 6 3 0 0
Pasillos 6 Lampy?2
B2P2 1 Reflect. 3 0 0
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Tabla 14. Calculo de los circuitos ramales - Bloque 2 P1.

Lugar Element vae! POt- POt- Icircuito Iconductor CtO
Tension | elemento total ramal requerido
Sala de Tomas 110V 180VA 360 41A 6,00A o
profesores <§(
A <
Bafiosalade | 5, ¢ 110V 180VA 0 0A 0A ST
profesores 2
Biblioteca Tomas 110V 180VA 360 41A 6,09A %5
c©
Aula nifios con 5o
el Tomas 110V 180VA 360 4,1A 6,09A £
TOTAL 1080 | 12,3A | 18,26A
A“'angg 1"'339 Vent. 110V 130VA 1040 | 9,45A | 17,59A
(O]
Sala de Vent. 110V 130VA 130 | 1,18A | 2,19A =
profesores g5
Bafio sala de %
ofosores Vent. 110V 130VA 0 0A 0A g8
Biblioteca Vent. 110V 130VA 130 1,18A 2,19A g3
C
.~ o
Aula nifios con | y/o 110V 130VA 130 | 1,18A | 2,19A S
sordera
TOTAL 1430 | 12,99A | 24,18A
A“'angg f'ase Tomas 110V 180VA 1440 | 131A | 2435A | § 0
[s2]
H
Pasillos B2P1 | Tomas 110V 180VA 540 4,91A 9,13A P
TOTAL 1980 | 18,01A | 33,48A ©
A“'aségg 1°'ase Lamp. 110V 92VA 736 | 6.69A | 1245A
Sala de Lamp. 110V 92VA 368 | 3.35A | 6,22A
profesores (ér)
Bafo sala Lamp. 110V 25VA 50 0,45A 0,85A g3
profesores ® -
(72}
Cocina Lamp. 110V 92VA 184 1,67A 3,11A e
Biblioteca Lamp. 110V 92VA 368 3,35A 6,22A g3
.~ c
Aulanifios con | o 110V 92VA 184 | 167A | 311A 8
sordera
Pasillos B2P1 Lamp. 110V 30VA 180 1,64A 3,04A
TOTAL 2070 | 18,82A 35A
Cocina Tomas 110V 250VA 1500 | 13,64A | 4,73A | ¥ < g
o <
o7 I
TOTAL 1500 | 13,64A | 25,37A
>
Sala de AA. 220V 2230VA 2230 | 1013A | 132A | <S8
profesores o0 <
20y
TOTAL 2230 | 10,13A | 132A | ©
. > O
Biblioteca AA. 220V 2230VA 2230 | 10,13A | 132A |82
20 $
TOTAL 2230 | 10,13A | 132A | °°
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Lugar

Sala de
audiovisuales

Laboratorio de
fisica
Laboratorio de
quimica

Aulas de clase
B2P2

Pasillos B2P1

Aulas de clase
B2P2

Sala de
audiovisuales

Laboratorio de
fisica
Laboratorio de
quimica
Pasillos B2P1

Pasillos B2P2

Aulas de clase
B2P2

Sala de
audiovisuales

Laboratorio de
fisica
Laboratorio de
quimica

Tabla 15. Calculo de los circuitos ramales - Bloque 2 P2.

Element

Tomas
Tomas

Tomas
TOTAL
Tomas

Tomas
TOTAL

Lamp.

Lamp.

Lamp.

Lamp.

Lamp.
TOTAL

Reflector

TOTAL

Vent.

Vent.

Vent.

Vent.
TOTAL

Nivel
Tension

110V

110V

110V

110V

110V

110V

110V

110V

110V

110V

220V

110V

110V

110V

110V

Pot.
elemento

180VA
180VA

180VA

180VA

180VA

92VA
92VA
92VA

25VA

30VA

908VA

130VA
130VA
130VA

130VA
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Pot.
total

540

1080

1080
2700
1800

540
2340

920

184

552

552

180
2388

908

908

1300

260

390

390
2340

Ici rcuito

ramal

4,91A
9,82A

9,82A
24,55A
16,36A

4,91A
21,27A

8,36A
1,67A
5,02A

5,02A

1,64A
21,7A

4,13A

4,13A

11,82A
2,36A
3,65A

3,55A

21,27A

I conductor

requerido

9,13A
18,26A

18,26A
45,66A

30,44A

9,13A
39,57A

15,56A
3,11A
9,33A

9,33A

3,04A
40,38A

7,68A

7,68A

21,98A
4,39A
6,59A

6,59A

39,57A

Cto

Cto. #6 : 30A
Conductores 10AWG

Cto. #7
30A
10AWG

Cto. #8 : 30A
Conductores 10AWG

Cto. 9y
11 15A
14AWG

Cto. #10 : 30A
Conductores 10AWG



Tabla 16. Calculo de porcentajes de regulacién de los conductores - B2.

Cto Zef Distancia % B Cto Zef Distancia % B
(Q/Km) | prom. (m) | Regulacion (Q/Km) | prom. (m) | Regulacién
1 7,15 0,018 2,71 7 2,87 0,015 1,55
2 4,61 0,022 2,24 8 2,87 0,019 2,02
3 4,61 0,01 1,40 9y 11 7,15 0,055 1,50
4 2,87 0,011 1,00 10 2,87 0,014 1,45
5 7,15 0,016 2,67 12y 13 7,15 0,01 0,66
6 2,87 0,023 2,78 14y 15 7,15 0,04 2,70

e Circuitos ramales Edificio administrativo: la carga que suponen los
elementos instalados en esta infraestructura, se presenta en la tabla 17. En
esta infraestructura se colocara un TD cada piso, por lo que a continuacién
se presentara en la tabla 18 y 20, los circuitos ramales respectivos a esta
edificacién, con las capacidades de corriente y protecciones seleccionadas,
para el primer y segundo piso, respectivamente; finalmente, en la tabla 19 y
21, se presenta el calculo del porcentaje de regulacién de los conductores

de estos circuitos ramales.

Tabla 17. Elementos de circuito del Edificio Administrativo y cantidades de elementos.

Lugar Cant | Lamparas Tomas | Ventiladores | A.A
Rectoria 1 4 7 0 2
Secretaria 1 4 6 0 2
Porteria 1 1 1 0 0
Sala de 1 8 6 0 1
audiovisuale
_Salade 1 7 1AT. 0 1
informatica
Oficina 1 1 2 0 1
PasiloP2 | 1 | 3Lampy2 0 0 0
Reflec.
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Tabla 18. Calculo de los circuitos ramales — Edificio administrativo P1.

Lugar Element Nivel POt- POt- Icircuito Iconductor CtO
Tension | elemento total ramal requerido
Rectoria Lamp. 110V 92VA 368 3,35A 4,36A
Secretaria Lamp. 110V 92VA 368 3,35A 4,36A § g o
Porteria Lamp. 110V 92VA 92 0,84A 1,09A S g %
N
Secretaria Tomas 110 180VA 1080 9,81A 12,78A 8 § -
TOTAL 1908 17,35A 22,59A
>
Rectoria A.A1. 220V 2970VA 2970 13,5A 17,58A & g g
J R
TOTAL 2970 13,5A 17,58A SN
Rectoria Tomas 110V 180VA 1260 11,45A 14,91A s O
Porteria Tomas 110V 180VA 180 1,64A 2,13A E é %
TOTAL 1440 13,09A 17.22A © =
Rectoria A.A2. 220V 2970VA 2970 13,5A 17580 | ©%2
g g
TOTAL 2970 13,5A 17,58A oM«
Secretaria AA1. 220V 2970VA 2970 | 135A | 17,58A | 552
S . <
o <t
TOTAL 2970 13,5A 17,58A S
Secretaria AA2. 220V 2970VA 2970 13,5A 17,58A 3% g
g . g
TOTAL 2970 13,5A 17,58A Shaths
Sala de AA. 220V | 2230VA | 2230 | 1013A | 132A Sag2
audivisuales ST O %
= >N
TOTAL 2230 10,13A 13,2A © N
Tabla 19. Calculo de porcentajes de regulacion de los conductores - EAD P1.
Cto Zef Distancia %
(Q/Km) | prom. (m) | Regulacién
1 4,61 0,015 2,04
2y4 7,15 0,002 0,18
3 7,15 0,01 1,58
5y7 | 7.15 0,004 0,35
6ys 715 0,006 0,53
gy11 | 715 0,008 0,71
10y 12 7,15 0,005 0,33
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Tabla 20. Calculo de los circuitos ramales — Edificio administrativo P2.

Lugar

Sala de
audiovisuales

Oficina

Pasillo P2

Pasillos P2

Sala de
audiovisuales

Sala de
informatica

Oficina

Pasillo

Oficina

Sala de
informatica

Sala de
informatica

Element

Tomas

Tomas

Tomas
TOTAL

Reflector
TOTAL
Lamp.
Lamp.

Lamp.
Lamp.
TOTAL

AA.
TOTAL
AA.
TOTAL
AT.

TOTAL

Nivel Pot.
Tension | elemento
110V 180VA
110V 180VA
110V 180VA
220V 908VA
110V 92VA
110V 92VA
110V 92VA
110V 92VA
220V 800VA
220V 4300VA
220V 6000VA

Pot.
total

1080

360

180
1620

908

908

736

644

92

276
1748

800

800

4300

4300

6000

6000

Ici rcuito

ramal
9,82A

3,27A
1,64A
14,73A

4,13A

4,13A

6,69A

5,85A

0,84A
2,51A
15,89A

3,64A
3,64A
19,5A
19,5A
27,27A

27,27A

Iconductor

requerido
12,78A

4,26A
2,13A
19,18A

7,68A

7,68A
8,71A

7,62A

1,09A
3,26A
20,69A

4,73A

4,73A

28,31A
28,31A
44,39A

44,39A

Cto

Cto. #1 : 20A
Conductores
12AWG

Cto. #3 : 20A at," ;ZAV
Conductores 12AWG 12AWG

Cto.5y
7. 15A
14AWG

Cto.6y
8. 20A
12AWG

Cto. 9y
11 30A
10AWG

Tabla 21. Calculo de porcentajes de regulacion de los conductores - EAD P2.

Cto Zef Distancia % B
(Q/Km) | prom. (m) | Regulacién
1 4,61 0,017 1,96
2y4 7,15 0,02 0,54
3 4,61 0,027 1,83
5y7 7,15 0,03 0,71
6y8 4,61 0,02 1,66
9y 11 | 2,87 0,018 1,30
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Circuitos ramales Areas comunes: la carga que suponen los elementos
instalados en esta infraestructura, se presenta en la tabla 22 y los circuitos
ramales respectivos a esta area, con sus capacidades de corriente y
protecciones seleccionadas, en la tabla 23; finalmente, en la tabla 24 se
presenta el calculo del porcentaje de regulacion de los conductores de

estos circuitos ramales.

Tabla 22. Elementos de circuito de areas comunes y cantidades de elementos.

Lugar Cant | Lamparas | Tomas | Ventiladores | A.A
Aula multiple 1 4 7 0 0
Minitiendas 3 1 1 0 0
Patio 1 0 0 0 0
Bat. sanitaria 1 2 0 0 0
Coordinacion 3 1 1 2 0 0

Tabla 23. Calculo de los circuitos ramales — Areas comunes.

Nivel Pot Pot.

Lugar Element N . Icircuito I conductor CtO
Tension | elemento total ramal requerido
>~.< o
Aula multiple Reflec. 220V 454VA 1816 8,25A 10,75A T0=
=S
= o <
TOTAL 1816 8,25A 10,75A o=
o
Aula multiple Tomas 110V 180VA 1260 11,45A 14,91A % < <§(
9 AN
TOTAL 1260 11,45A 14,91A © -
Patio Bombade | 55, 1120VA | 1120 | 500A | 828A | <52
agua 9: -~ g
TOTAL 1120 5,09A 8,28A o=
Bateria .
Sanitaria Lamp. 110V 92VA 92 1,67A 2,72A é é o
Coordinacion 3 | Lamp. 110V 92VA 184 084A | 1336A | @SZ
]
Coordinacion 3 Tomas 110V 180VA 360 3,27A 5,32A 8 § =
TOTAL 636 5,78A 9,41A
Minitiendas Lamp. 110V 32VA 96 0,87A 1,42A - O
. <
Minitiendas Tomas 110V 180VA 1080 9,82A 15,98A 8 © %
TOTAL 1176 10,69A 20,42A -
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Tabla 24. Calculo de porcentajes de regulacién de los conductores - Areas comunes.

Cto Zef Distancia % B
(Q/Km) | prom. (m) | Regulacion
1y2 7,15 0,035 2,22
8 4,61 0,025 2,78
4y5 7,15 0,02 0,77
6 7,15 0,025 2,04
7 7,15 0,024 1,61

4.1.3 Calculo de los circuitos alimentadores, cuadros de carga y

canalizaciones

Los alimentadores de los circuitos ramales requeridos para alimentar las cargas
que estos contemplan, se determinaran considerando lo expuesto en la NTC 2050,
en las secciones: 220-13, en el cual se especifica que las salidas de
tomacorrientes no mayores a 180VA, se pueden considerar como salidas de
alumbrado general en edificaciones que no sean viviendas, ademas, se presentan
factores de demanda sugeridos para el calculo de los conductores portadores de
corriente del alimentador; 220-22, en donde se hace referencia al calculo del
conductor de neutro del circuito alimentador; 250-94, en el cual se especifica el
calibre del conductor del electrodo de puesta a tierra. Por otra parte, se debe tener
en cuenta que la tension de alimentacion de estos tableros de distribucion

secundaria sera de 220V.

La canalizacién requerida para los alimentadores se obtiene a partir de dos
requerimientos; el primero de ellos hace referencia al calculo del diametro de la
tuberia, el cual se realiza teniendo en cuenta lo expuesto en la NTC 2050 [2] en el
capitulo 9 cuadro 4, donde se especifican las dimensiones de las tuberias y los

porcentajes de ocupacion; y los valores de los diametros exteriores de los
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conductores que se canalizaran por esta misma [17], [18]; el segundo de ellos

hace referencia al tipo de tuberia seleccionada para la canalizacion, por lo que se
recurre a las secciones 347 y 348 de la NTC 2050.

Alimentador TMBB1: Alimenta los circuitos ramales correspondientes a las

cargas del bloque 1, que llegan al tablero de distribucion secundario.
Los calculos presentados en la tabla 25, permiten seleccionar para los

conductores no puestos a tierra del alimentador, un conductor THHN
#2AWG y una proteccién bipolar de 125A.

Tabla 25. Calculo de los conductores del circuito alimentador TMBB1.

Carga de tomas Primeros Resto de Carga de Carga total
y alumbrado 10KVA (100%) | KVA (50%) | Vent.y A.A.
14973VA 10000VA 2486,5VA 8230VA 20716,5VA
|Conductores no puestos a |Requerida para utilizar el IMaxima carga del IMaxima carga del |Requerida para utilizar
tierra conductor al 80% neutro neutro (140%) el conductor al 80%
94 17A 117,7A 86,23A 120,72A 150,9A

Para el conductor de neutro del circuito alimentador se selecciona una
conductor #1/0AWG y segun el cuadro 250-94 de la NTC2050, el calibre
del conductor del electrodo a tierra es THHN #6AWG. En el anexo 2, se
pueden observar estas especificaciones y la distribucion de la carga en este

tablero.

Para calcular la canalizacion [19], primeramente se debe considerar que los
conductores no puestos a tierra de este alimentador tienen un diametro
exterior de 9,65mm y que el conductor de neutro tiene un diametro exterior

de 12,2mm; y, que sus areas respectivas corresponden a 0,11pulg® y

57



0,18pu|gz. El area total ocupada por los conductores es de 0,4pu|gz. Segun
la norma NTC 2050 capitulo 9 cuadro 4, el diametro minimo de la tuberia
debe ser de 1,12pulg; seleccionando para este caso una tuberia EMT de

11/2pulg, cuyo diametro es de 1,61pulg.

Alimentador TMBB2: Alimenta los circuitos ramales correspondientes a las
cargas del bloque 2, que llegan al tablero de distribucion secundario.

Tabla 26. Calculo de los conductores del circuito alimentador del TMBB2.

Carga de tomas Primeros Resto de Carga de

Carga total
y alumbrado | 10KVA (100%) | KVA (50%) | Vent.y AA. 9
12558VA 10000VA 1279VA 10638VA 21917VA
IConductores no puestos a IRequerida para utilizar el IMaxima carga del IMaxima carga del IRequerida para utilizar
tierra conductor al 80% neutro neutro (140%) el conductor al 80%
99,6A 124,5A 82,28A 115,2A 144A

Los calculos presentados en la tabla 26, permiten seleccionar para los
conductores no puestos a tierra del alimentador un conductor THHN
#2AWG y una proteccion bipolar de 125A; para el conductor de neutro del
circuito alimentador se selecciona una conductor #1/0AWG y segun el
cuadro 250-94 de la NTC2050, el calibre del conductor del electrodo a tierra
es THHN #6AWG. En el anexo 3, se pueden observar estas

especificaciones y la distribucion de la carga en este tablero.

El diametro de los conductores no puestos a tierra de este alimentador
tienen un diametro exterior de 9,65mm y que el conductor de neutro tiene
un diametro exterior de 12,2mm; sus areas respectivas corresponden a

0,11pulg® y 0,18pulg®. El area total ocupada por los conductores es de
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0,4pulg®>. Segln la norma NTC 2050 capitulo 9 cuadro 4, el diametro
minimo de la tuberia debe ser de 1,12pulg; seleccionando para este caso
una tuberia EMT de 11/2pulg, cuyo diametro es de 1,61pulg. Obteniendo el

mismo resultado, que para el caso anterior.

Alimentador TMBEAD1: Alimenta los circuitos ramales correspondientes a
las cargas de la primera planta del edificio administrativo, que llegan al
tablero de distribucion secundario.

Los calculos presentados en la tabla 27, permiten seleccionar para los
conductores no puestos a tierra del alimentador un conductor THHN
#4AWG y una proteccion bipolar de 100A; para el conductor de neutro del
circuito alimentador se selecciona una conductor #10AWG y segun el
cuadro 250-94 de la NTC2050, el calibre del conductor del electrodo a tierra
es THHN #8AWG. En el anexo 4, se pueden observar estas

especificaciones y la distribucion de la carga en este tablero.

Tabla 27. Calculo de los conductores del circuito alimentador del TMBEAD1.

Carga de tomas Primeros Resto de Carga de Carga total
y alumbrado 10KVA (100%) | KVA (50%) | Vent. y A.A.
3348VA 3348VA OVA 14110VA 17458VA
IConductores no puestos a IRequerida para utilizar el |Maxima carga del IMaxima carga del IRequerida para utilizar
tierra conductor al 80% neutro neutro (140%) el conductor al 80%
79,35A 99,2A 17,34A 24,28A 30,35A

El calculo de la canalizacidon del circuito alimentador del TMBEAD1, se

encuentra sujeto a los datos obtenidos para el circuito alimentador del
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TMBEADZ2, debido a que estos circuito se encuentran dispuestos para

alimentar cargas en una misma edificacion de la institucion educativa.

Alimentador TMBEAD2: Alimenta los circuitos ramales correspondientes a
las cargas de la segunda planta del edificio administrativo, que llegan al

tablero de distribucion secundario.

Los calculos presentados en la tabla 28, permiten seleccionar para los
conductores no puestos a tierra del alimentador un conductor THHN
#4AWG y una proteccion bipolar de 90A; para el conductor de neutro del
circuito alimentador se selecciona una conductor #10AWG y segun el
cuadro 250-94 de la NTC2050, el calibre del conductor del electrodo a tierra
es THHN #8AWG. En el anexo 5, se pueden observar estas

especificaciones y la distribucion de la carga en este tablero.

Tabla 28. Calculo de los conductores del circuito alimentador del TMBEAD?2.

Carga de tomas Primeros Resto de Carga de Carga total
y alumbrado 10KVA (100%) | KVA (50%) | Vent. y A.A.
3368VA 3368VA OVA 12008VA 15376VA
IConductores no puestos a IRequerida para utilizar el |Maxima carga del IMaxima carga del IRequerida para utilizar
tierra conductor al 80% neutro neutro (140%) el conductor al 80%
69,9A 87,4A 15,9A 22,3A 27,83A

Como se menciono anteriormente, el calculo de la canalizacion para los
circuitos alimentadores de los TMBEAD1 Y TMBEAD2, se realiza teniendo
en cuenta que se llevaran por la misma tuberia. Cabe anotar, que los
alimentadores de estos tableros cuentan con los mismos calibre tanto para

los conductores no puestos a tierra, como para los de neutro.
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Los conductores no puestos a tierra tienen un diametro exterior de 8,18mm
y que el conductor de neutro tiene un diametro exterior de 5,5mm; sus
areas respectivas corresponden a 0,08pulg2 y 0,036pu|gz. El area total
ocupada por los conductores es de 0,4pulg®. Segun la norma NTC 2050
capitulo 9 cuadro 4, el diametro minimo de la tuberia debe ser de 1,12pulg;
seleccionando para este caso una tuberia EMT de 11/2pulg, cuyo didmetro

es de 1,61pulg.

Alimentador TMBAC: Alimenta los circuitos ramales correspondientes a las

areas comunes, que llegan a este tablero de distribucién secundario.

Los calculos presentados en la tabla 29, permiten seleccionar para los
conductores no puestos a tierra del alimentador un conductor THHN
#10AWG y una proteccién bipolar de 40A; para el conductor de neutro del
circuito alimentador se selecciona una conductor #12AWG y segun el
cuadro 250-94 de la NTC2050, el calibre del conductor del electrodo a tierra
es THHN #8AWG. En el anexo 6, se pueden observar estas

especificaciones y la distribucion de la carga en este tablero.

Tabla 29. Calculo de los conductores del circuito alimentador del TMBAC.

Carga de tomas Primeros Resto de Carga de

Carga total
y alumbrado 10KVA (100%) | KVA (50%) | Vent.y A.A. 9
3072VA 3072VA OVA 2936VA 6008VA
IConductores no puestos a |Requerida para utilizar el IMaxima carga del IMaxima carga del |Requerida para utilizar
tierra conductor al 80% neutro neutro (140%) el conductor al 80%
27,3A 34,14A 17,3A 24,2A 30,3A

El diametro de los conductores no puestos a tierra de este alimentador

tienen un diametro exterior de 4,2mm y que el conductor de neutro tiene un
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diametro exterior de 3,34mm; sus areas respectivas corresponden a
0,021pu|g2 y 0,013pu|gz. El area total ocupada por los conductores es de
0,055pulg®. Seguin la norma NTC 2050 capitulo 9 cuadro 4, el diametro
minimo de la tuberia debe ser de 0,66pulg; seleccionando para este caso

una tuberia EMT de 3/4pulg, cuyo diametro es de 0,824 pulg.

4.1.4 Calculo del alimentador de baja tension y medio de desconexiéon

El alimentador del tablero correspondiente al medio de desconexion principal
requerido para alimentar las cargas de la institucion educativa, se determinara
considerando lo expuesto en la NTC 2050, en las secciones 220-13 y 220-22. Por
otra parte, se debe tener en cuenta que la tensién de alimentacion de este tablero
es de 220V.

Tabla 30. Calculo de los conductores del circuito alimentador del TGBT.

Carga de tomas Primeros Resto de Carga de

Carga total
y alumbrado 10KVA (100%) | KVA (50%) | Vent.y A.A. 9
37319VA 10000VA 13659,5VA 47922VA 71581,5VA
IConductores no puestos a IRequerida para utilizar el |Maxima carga del IMaxima carga del IRequerida para utilizar
tierra conductor al 80% neutro neutro (140%) el conductor al 80%
325,37A 406,7A 217,91A 305,7A 381,4A

Por lo anterior, se selecciona para los conductores no puestos a tierra del
alimentador, un conductor THHN 500Kcmil y una proteccion bipolar de 400A; para
el conductor de neutro del circuito alimentador se selecciona un conductor
500Kcmil y segun el cuadro 250-94 de la NTC2050, el calibre del conductor del
electrodo a tierra es THHN #1/0AWG.
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4.1.5 Calculo del transformador

Los requerimientos de carga con los que cuenta la institucion educativa Soledad
Roman de Nufez sede principal, han propiciado la necesidad de incluir un equipo

se transformacion de tensién que le permita alimentar dicha carga.

Para seleccionar la capacidad de este equipo, se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos:

e Carga maxima demandada: Esta carga se encuentra sujeta al factor de
demanda F4de las cargas de la institucion educativa. El factor de demanda
se establece a partir de la relacidon entre la maxima carga demanda por la
institucion en un dia de habil de labores y la maxima carga instalada [21];
tomando como referencia la informaciéon contenida en las tablas 3 y 5, se

obtiene como resultado un F4=0,71.

e Porcentaje de reserva para futuras ampliaciones en la red eléctrica, que las
cuales se encuentran sujetas a implementaciones tecnoldgicas para

mejorar la calidad educativa. Este valor se establece en un 10%.

e Caracteristicas de conexién: Equipo de transformacion de tensién de
13,2kV a 240/120V, 10 3h [7].

La minima capacidad del equipo de transformacion de tension requerido para

poder alimentar las cagas de la institucion educativa, se presenta a continuacion:

Potencia = Carga instalada*(F4 + %reserva) = 85977*(0,71 + 0,1) = 69641,4VA

Seleccionando un transformador de tensién de 75kVA, de 13,2kV a 240/120V, 19
3h, 60 ciclos, con refrigeracion por aceite. La proteccidon primaria para este equipo

se selecciona de 10A, segun lo expuesto en [7] en la pagina 42.
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4.2 DIAGRAMAS UNIFILARES

El esquema eléctrico planteado para las instalaciones eléctricas de la instituciéon
educativa Soledad Roman de Nunez sede principal y la trayectoria de los circuitos
de alimentacion y circuitos ramales, se pueden observar detalladamente en los
diagramas unifilares que se presentan a continuacion y/o que se encuentran como

documentos anexos a este trabajo, segun sea el caso.

En la siguiente figura, se presenta el diagrama unifilar de la institucion educativa

Soledad Roman de Nufiez sede principal.

RED EXTERNA

13,2KV

10A

75KVA
13,2KV/240V-120V

o)

400A

°) l} O SRN0 SO S

125A 125A 100A 90A 40A

v v v
TMBB TMBB TMBEAD1 TMBEAD2 TMBA

Figura 14. Diagrama unifilar |.E. Soledad Roman de Nuiez sede principal.
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En el anexo 7 se presenta el plano de planta de la institucion educativa Soledad
Roman de Nufiez sede principal y la red externa actual; en el anexo 8 se presenta
el plano eléctrico de las instalaciones correspondientes al bloque 1, cuadros de
carga, detalles de llegada de acometida y puesta a tierra, entre otros; en el anexo
9 se presenta el plano eléctrico de las instalaciones correspondientes al bloque 2,
cuadros de carga, detalles de llegada de acometida y puesta a tierra, entre otros;
en el anexo 10 se presenta el plano eléctrico de las instalaciones correspondientes
al edificio administrativo, cuadros de carga, detalles de llegada y derivacién de la
acometida, entre otros; en el anexo 11 se presenta el plano eléctrico de las
instalaciones correspondientes a las areas comunes, cuadros de carga, detalles
de llegada de la acometida, control de los reflectores, entre otros; en el anexo 12
se presenta los detalles de la distribucién de los alimentadores de los TMB con los
que cuenta la instalacion eléctrica de la institucion educativa; en el anexo 13, se

presentan los detalles de la puesta a tierra de la institucion.

4.3 PRESUPUESTO PARA IMPLEMENTAR EL PROYECTO

La materializacion de la propuesta de redisefio de la institucion educativa Soledad
Roman de Nufez sede principal, contempla los requerimientos propuestos en este
capitulo, los cuales a su vez, contemplan requerimientos de las normatividades y
reglamentaciones vigentes. En la siguiente tabla se presenta la informacién
detallada de los costos que supone ejecutar el redisefio de las instalaciones

eléctricas de la institucion.
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Tabla 31. Presupuesto de ejecucion de la obra.

CANTIDADES DE OBRA PARA ADECUACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS INSTITUCION
EDUCATIVA SOLEDAD ROMAN DE NUNEZ SEDE PRINCIPAL

ITEM UNIDAD | CANT. | VALOR =1 VALOR
1 BLOQUE 1
1.1 | Conductor de Cu calibre #10 AWG THHN/THWN Blanco ML 450 $ 1.250 $ 562.500
1.2 | Conductor de Cu calibre #10 AWG THHN/THWN Rojo ML 250 $1.250 $ 312.500
1.3 | Conductor de Cu calibre #10 AWG THHN/THWN Negro ML 180 $ 1.250 $ 225.000
1.4 | Conductor de Cu calibre #10 AWG THHN/THWN Verde ML 250 $1.250 $ 312.500
1.5 | Conductor de Cu calibre #12 AWG THHN/THWN Blanco ML 600 $ 908 $ 544.800
1.6 | Conductor de Cu calibre #12 AWG THHN/THWN Rojo ML 250 $ 908 $ 227.000
1.7 | Conductor de Cu calibre #12 AWG THHN/THWN Negro ML 350 $ 908 $ 317.800
1.8 | Conductor de Cu calibre #14 AWG THHN/THWN Negro ML 280 $ 630 $ 176.400
1.9 | Conductor de Cu calibre #14 AWG THHN/THWN Rojo ML 200 $ 630 $ 126.000
1.10 | Conductor de Cu calibre #14 AWG THHN/THWN Blanco ML 230 $ 630 $ 144.900
1.11 | Cable encauchetado 3x14 AWG blanco, negro y verde ML 130 $2.230 $ 289.900
1.12 | Tuberia EMT @ 1" Unidad 40 $12.870 $514.800
1.13 | Unién EMT @& 1" Unidad 56 $ 680 $ 38.080
1.14 | Curva EMT @ 1" 90° Unidad 16 $2.340 $ 37.440
1.15 | Conector EMT @ 1" Unidad 60 $ 670 $ 40.200
1.16 | Tuberia EMT @& 3/4" Unidad 52 $10.134 $ 526.968
1.17 | Unién EMT @ 3/4" Unidad 75 $ 584 $ 43.800
1.18 | Curva EMT @ 3/4" 90° Unidad 38 $1.620 $ 61.560
1.19 | Curva EMT & 3/4" 45° Unidad 40 $1.620 $ 64.800
1.20 | Conector EMT O 3/4" Unidad 100 $ 525 $ 52.500
1.21 | Tuberia EMT @ 1/2" Unidad 25 $8.973 $ 224.325
1.22 | Curva EMT @ 1/2" 90° Unidad 35 $ 900 $ 31.500
1.23 | Unién EMT @ 1/2" Unidad 20 $ 390 $ 7.800
1.24 | Conector EMT & 1/2" Unidad 45 $ 525 $23.625
1.25 | Tuberia PVC @ 1/2" Unidad 55 $ 1.850 $101.750
1.26 | Curva PVC @ 1/2" 90° Unidad 73 $ 240 $17.520
1.27 | Conector PVC @ 1/2" Unidad 125 $120 $ 15.000
1.28 | Union PVC @ 1/2" Unidad 75 120 9000
1.29 | Caja PVC 4"x4" con Tapa Unidad 23 $ 1.600 $ 36.800
1.30 | Caja EMT 4"x4" con Tapa Unidad 30 $ 16.900 $ 507.000
1.31 | Caja PVC 2"x4" Unidad 58 $ 730 $42.340
1.32 | Interruptor Sencillo 10A 120V Unidad 48 $3.200 $ 153.600
1.33 | Tomacorriente doble Leviton 15A 120V Unidad 53 $ 1.980 $ 104.940
1.34 | Caja Hexagonal EMT Unidad 90 $ 11.650 $ 1.048.500
135 Lampara de Sobreponer fluorescente Slim Line 2x40W Unidad 6 $ 43.000 $ 258.000

T12 completa
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136 _Il__e;lrgzsiﬁp?:t:obreponer fluorescente Slim Line 1x20W Unidad 12 $ 43.000 $ 516.000
1.37 | Ventilador de Techo 100W 120V Unidad 13 $ 150.000 | $ 1.950.000
1.38 | Breaker enchufable monopolar 15A Luminex Unidad 2 $6.950 $ 13.900
1.39 | Breaker enchufable bipolar 15A Luminex Unidad 6 $ 18.900 $ 113.400
1.40 | Breaker enchufable monopolar 20A Luminex Unidad 5 $6.950 $ 34.750
1.41 | Breaker enchufable monopolar 30A Luminex Unidad 4 $ 6.950 $ 27.800
1.42 | Pegante PVC Galdn 2 $ 79.046 $ 158.092
1.43 | Disco de corte punta de diamante Unidad 1,3 $ 100.000 $ 130.000
1.44 | Corte y Retiro material de Demolicion de muro ML 70 $ 10.000 $ 700.000
1.45 | Cemento 20kg Unidad 2 $ 18.000 $ 36.000
1.46 | Lija#120 Pliego 6 $ 600 $ 3.600
1.47 | Chazos expansivos metalicos 1/2"x1" Unidad 70 $ 200 $ 14.000
1.48 | Riel Chanel para grapa 3/4" ML 40 $ 12.500 $ 500.000
1.49 | Grapa galvanizada 1/2" Unidad 20 $ 720 $ 14.400
1.50 | Grapa galvanizada 3/4" Unidad 111 $720 $ 79.920
1.51 | Tablero Multibreaker Bifasico 24 Circuitos Unidad 1 $ 147.000 $ 147.000
SUBTOTAL 11.640.010
2 BLOQUE 2
2.1 | Conductor de Cu calibre #10 AWG THHN/THWN Blanco ML 400 $ 1.250 $ 500.000
2.2 | Conductor de Cu calibre #10 AWG THHN/THWN Rojo ML 250 $1.250 $ 312.500
2.3 | Conductor de CU calibre #10 AWG THHN/THWN Negro ml 150 $ 1.250 $ 187.500
2.4 | Conductor de Cu calibre #10 AWG THHN/THWN Verde ML 400 $1.250 $ 500.000
2.5 | Conductor de Cu calibre #12 AWG THHN/THWN Negro ML 100 $ 908 $ 90.800
2.6 | Conductor de Cu calibre #12 AWG THHN/THWN Rojo ML 100 $ 908 $ 90.800
2.7 | Conductor de Cu calibre #14 AWG THHN/THWN Negro ML 310 $ 630 $ 195.300
2.8 | Conductor de Cu calibre #14 AWG THHN/THWN Rojo ML 75 $ 630 $47.250
2.9 | Conductor de Cu calibre #14 AWG THHN/THWN Blanco ML 385 $ 630 $ 242.550
2.10 | Cable encauchetado 3x14 AWG blanco, negro y verde ML 150 $2.230 $ 334.500
2.11 | Tuberia EMT @ 1" Unidad 40 $12.870 $ 514.800
2.12 | Unién EMT & 1" Unidad 56 $ 680 $ 38.080
2.13 | Curva EMT @ 1" 90° Unidad 16 $2.340 $ 37.440
2.14 | Conector EMT & 1" Unidad 60 $ 670 $ 40.200
2.15 | Tuberia PVC @ 3/4" Unidad 45 $ 1.850 $ 83.250
2.16 | Curva PVC @ 3/4" 90° Unidad 35 $ 240 $ 8.400
2.17 | Conector PVC @ 3/4" Unidad 60 $120 $ 7.200
2.18 | Unién PVC @ 3/4" Unidad 50 $120 $ 6.000
2.19 | Tuberia EMT @ 3/4" Unidad 53 $10.134 $ 537.102
2.20 | Unién EMT @ 3/4" Unidad 60 $ 584 $ 35.040
2.21 | Curva EMT @ 3/4" 90° Unidad 39 $1.620 $63.180
2.22 | Curva EMT @ 3/4" 45° Unidad 15 $1.620 $ 24.300
2.23 | Conector EMT @ 3/4" Unidad 65 $ 525 $34.125
2.24 | Tuberia EMT @ 1/2" Unidad 52 $8.973 $ 466.596
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2.25 | Conector EMT @ 1/2" Unidad 38 $ 390 $14.820
2.26 | Unién EMT @ 1/2" Unidad 41 $ 390 $ 15.990
2.27 | Curva EMT @ 1/2" 90° Unidad 35 $ 900 $ 31.500
2.28 | Tuberia PVC @ 1/2" Unidad 62 $ 1.850 $ 114.700
2.29 | Curva PVC @ 1/2" 90° Unidad 60 $ 240 $ 14.400
2.30 | Conector PVC @ 1/2" Unidad 120 $120 $ 14.400
2.31 | Unién PVC @ 1/2" Unidad 45 $ 120 $ 5.400
2.32 | Caja PVC 4"x4" con Tapa Unidad 22 $ 1.600 $ 35.200
2.33 | Caja EMT 4"x4" con Tapa Unidad 24 $ 16.900 $ 405.600
2.34 | Caja PVC 2"x4" Unidad 54 $ 730 $39.420
2.35 | Interruptor Sencillo 10A 120V Unidad 34 $ 3.200 $ 108.800
2.36 | Tomacorriente doble Leviton 15A 120V Unidad 54 $1.980 $ 106.920
2.37 | Caja Hexagonal EMT Unidad 82 $ 11.650 $ 955.300
238 I_I__?rgzg:ﬁp?:t:obreponer fluorescente Slim Line 2x40W Unidad 9 $ 43.000 $ 387.000
2.39 | Breaker enchufable bipolar 15A Luminex Unidad 3 $ 18.900 $ 56.700
2.40 | Breaker enchufable monopolar 15A Luminex Unidad 2 $ 18.900 $ 37.800
2.41 | Breaker enchufable monopolar 20A Luminex Unidad 2 $ 18.900 $ 37.800
2.42 | Breaker enchufable monopolar 30A Luminex Unidad 5 $6.950 $34.750
2.43 | Pegante PVC Galén 2 $ 79.046 $ 158.092
2.44 | Disco de corte punta de diamante Unidad 2 $ 100.000 $200.000
2.45 | Corte y Retiro material de Demolicion de muro ML 90 $ 10.000 $ 900.000
2.46 | Cemento 20kg Unidad 3 $ 18.000 $ 54.000
2.47 | Lija #120 Pliego 5 $ 600 $ 3.000
2.48 | Ventilador de techo 100W 120V Unidad 2 $ 150.000 $ 300.000
2.49 | Tablero multibreaker bifasico 18ctos Unidad 1 $ 117.000 $ 117.000
2.50 | Cable monopolar THHN/THWN calibre 3/0 AWG ML 80 $ 16.590 $ 1.327.200
2.51 | Terminales de CU para cable calibre 3/0 AWG 3M Unidad 4 $ 11.369 $ 45.476
252 %L:;tl)'ﬁri; 1F/I2e"x|ble metdlica Coraza Americana Liquid ML 13 $14.910 $ 193.830
2.53 | Prensaestopa Metalico @1/2" Unidad 6 $12.900 $ 77.400
2.54 | Chazos expansivos metalicos 1/2"x1" Unidad 119 $ 200 $ 23.800
2.55 | Riel Chanel para grapa 3/4" ML 15 $ 12.500 $ 187.500
2.56 | Grapa galvanizada 3/4" Unidad 95 $720 $ 68.400
2.57 | Riel Chanel para grapa 1/2" ML 22 $ 12.500 $ 275.000
2.58 | Grapa galvanizada 1/2" Unidad 120 $ 680 $ 81.600
2.59 | Tuberia PVC @ 2" Unidad 9 $ 19.200 $ 172.800
2.60 | Curva PVC @ 2" 90° Unidad 4 $ 16.500 $ 66.000
2.61 | Conector PVC @ 2" Unidad 3 $ 11.200 $ 33.600
SUBTOTAL 11.098.111
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EDIFICIO ADMINISTRATIVO

3.1 | Conductor de Cu calibre #10 AWG THHN/THWN Blanco ML 165 $1.250 $ 206.250
3.2 | Conductor de Cu calibre #10 AWG THHN/THWN Rojo ML 64 $1.250 $ 80.000
3.3 | Conductor de Cu calibre #10 AWG THHN/THWN Negro ML 101 $1.250 $ 126.250
3.4 | Conductor de Cu calibre #10 AWG THHN/THWN Verde ML 165 $1.250 $206.250
3.5 | Conductor de Cu calibre #12 AWG THHN/THWN Negro ML 40 $ 908 $ 36.320
3.6 | Conductor de Cu calibre #12 AWG THHN/THWN Rojo ML 40 $ 908 $ 36.320
3.7 | Conductor de Cu calibre #14 AWG THHN/THWN Negro ML 120 $ 630 $ 75.600
3.8 | Conductor de Cu calibre #14 AWG THHN/THWN Rojo ML 120 $ 630 $ 75.600
3.9 | Cable encauchetado 3x14 AWG blanco, negro y verde ML 150 $2.230 $ 334.500
3.10 | Tuberia EMT @ 3/4" Unidad 8 $10.314 $82.512
3.11 | Unién EMT @ 3/4" Unidad 12 $ 584 $ 7.008
3.12 | Curva EMT @ 3/4" 90° Unidad 10 $ 1.620 $ 16.200
3.13 | Conector EMT @ 3/4" Unidad 8 $ 525 $ 4.200
3.14 | Tuberia EMT @ 1/2" Unidad 18 $8.973 $161.514
3.15 | Conector EMT @ 1/2" Unidad 38 $ 390 $14.820
3.16 | Curva EMT @ 1/2" 90° Unidad 23 $ 900 $20.700
3.17 | Tuberia PVC @ 1/2" Unidad 42 $ 1.850 $ 77.700
3.18 | Curva PVC @ 1/2" 90° Unidad 45 $ 240 $ 10.800
3.19 | Conector PVC @ 1/2" Unidad 92 $120 $11.040
3.20 | Unién PVC @ 1/2" Unidad 38 $120 $ 4.560
3.21 | Caja PVC 4"x4" con Tapa Unidad 10 $ 1.600 $ 16.000
3.22 | Caja EMT 4"x4" con Tapa Unidad 10 $ 16.900 $ 169.000
3.23 | Caja PVC 2"x4" Unidad 26 $ 730 $ 18.980
3.24 | Interruptor Sencillo 10A 120V Unidad 18 $3.200 $ 57.600
3.25 | Tomacorriente doble Leviton 15A 120V Unidad 26 $ 1.980 $51.480
3.26 | Caja Hexagonal EMT Unidad 24 $ 11.650 $ 279.600
397 _Il__z?r;rég:ﬁp?:t:obreponer fluorescente Slim Line 2x40W Unidad 3 $ 43.000 $ 129.000
3.28 | Breaker enchufable bipolar 15A Luminex Unidad 7 $ 18.900 $ 132.300
3.29 | Breaker enchufable monopolar 20A Luminex Unidad 2 $ 18.900 $ 37.800
3.30 | Breaker enchufable bipolar 30A Luminex Unidad 2 $ 18.900 $ 37.800
3.31 | Breaker enchufable monopolar 30A Luminex Unidad 1 $ 6.950 $ 6.950
3.32 | Pegante PVC Galén 1 $0 $0
3.33 | Disco de corte punta de diamante Unidad 1 $1.250 $1.250
3.34 | Corte y Retiro material de Demolicién de muro ML 30 $1.250 $ 37.500
3.35 | Cemento 20kg Unidad 2 $ 1.250 $2.500
3.36 | Lija #120 Pliego 3 $ 908 $2724
3.37 | Tablero multibreaker bifasico 12ctos Unidad 2 $ 112.000 $ 224.000
3.38 | Cable monopolar THHN/THWN calibre 3/0 AWG ML 80 $ 16.590 $ 1.327.200
3.39 | Terminales de CU para cable calibre 3/0 AWG 3M Unidad 4 $ 11.369 $ 45.476
3.40 Tuberia Flexible metalica Coraza Americana Liquid ML 13 $14.910 $ 193.830

Tight @ 1/2"
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3.41 | Prensaestopa Metalico @1/2" Unidad 6 $ 12.900 $ 77.400
3.42 | Chazos expansivos metélicos 1/2"x1" Unidad 35 $ 200 $ 7.000
3.43 | Riel Chanel para grapa 3/4" ML 8 $ 630 $ 5.040
3.44 | Grapa galvanizada 3/4" Unidad 45 $ 630 $ 28.350
3.45 | Riel Chanel para grapa 1/2" ML 8 $ 12.500 $ 100.000
3.46 | Grapa galvanizada 1/2" Unidad 45 $ 680 $ 30.600
3.47 | Tuberia PVC @ 2" Unidad 9 $ 19.200 $ 172.800
3.48 | Curva PVC @ 2" 90° Unidad 4 $ 16.500 $ 66.000
3.49 | Conector PVC @ 2" Unidad 3 $11.200 $ 33.600
SUBTOTAL $ 4.879.924
4 AREAS COMUNES
4.1 | Conductor de Cu calibre #14 AWG THHN/THWN Blanco ML 60 $ 630 $ 37.800
4.2 | Conductor de Cu calibre #14 AWG THHN/THWN Negro ML 200 $ 630 $ 126.000
4.3 | Conductor de Cu calibre #14 AWG THHN/THWN Rojo ML 200 $ 630 $ 126.000
4.4 | Conductor de Cu calibre #14 AWG THHN/THWN Verde ML 200 $ 630 $ 126.000
4.5 | Cable encauchetado 3x14 AWG blanco, negro y verde ML 20 $2.233 $ 44.660
4.6 | Tuberia EMT & 3/4" Unidad 5 $10.134 $ 50.670
4.7 | Union EMT @ 3/4" Unidad 8 $ 584 $4.672
4.8 | Curva EMT @ 3/4" 90° Unidad 2 $1.620 $ 3.240
4.9 | Conector EMT & 3/4" Unidad 15 $ 525 $7.875
4.10 | Tuberia EMT & 1/2" Unidad 45 $8.973 $ 403.785
4.11 | Conector EMT @ 1/2" Unidad 70 $ 390 $ 27.300
4.12 | Unién EMT 1/2" Unidad 50 $ 630 $ 31.500
4.13 | Curva EMT 1/2" 90° Unidad 20 $ 900 $ 18.000
4.14 | Caja EMT 4"x4" con Tapa Unidad 10 $ 16.900 $ 169.000
4.15 | Caja EMT 2"x4" Unidad 10 $ 730 $ 7.300
4.16 | Interruptor Sencillo 10A 120V Unidad 10 $3.200 $ 32.000
4.17 | Tomacorriente doble Leviton 15A 120V Unidad 15 $ 1.980 $ 29.700
4.18 | Caja Hexagonal EMT Unidad 8 $ 11.650 $ 93.200
4.19 | Chazos expansivos metalicos 1/4"x1" Unidad 70 $ 200 $ 14.000
4.20 | Breaker enchufable monopolar 15A Luminex Unidad 3 $6.950 $ 20.850
4.21 | Breaker enchufable bipolar 15A Luminex Unidad 5 $ 18.900 $ 94.500
4.22 | Riel Chanel para grapa 3/4" ML 8 $12.500 $ 100.000
4.23 | Grapa galvanizada 3/4" Unidad 45 $720 $ 32.400
4.24 | Grapa Galvanizada 1/2" Unidad 80 $ 680 $ 54.400
4.25 | Rjel Chanel para Grapa 1/2" ML 15 $ 12.500 $ 187.500
4.26 | Segueta Unidad 5 $1.200 $ 6.000
4.27 | Tablero Multibreaker bifasico 12ctos Unidad 1 $ 87.000 $ 87.000
SUBTOTAL $ 1.935.352
S SUBESTACION TIPO POSTE, TABLERO PRINCIPAL Y ALIMENTADORES
5.1 Transformador 75KVA 1@ 3h, 13,8kV/240V-120V Tipo Unidad 1 11.252.000 | $11.252.000

Poste
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5.2 | Instalacion de Equipo de Medida Semidirecta Exterior Global 1 $ 445.000 $ 445.000
5.3 | Estudio de Conexion 1 - 100kVA Global 1 $ 178.804 $ 178.804
5.4 | Consultoria de Proyectos 1 - 100kVA Global 1 $ 118.000 $118.000
5.5 | Breaker Industrial Bipolar/Tripolar 380A - 420A - 220V Unidad 1 $ 786.000 $ 786.000
5.6 o2 metalica para Breaker Totalizador Unidad | 1 $31.000 | $31.000
5.7 | Barra de Cobre 30mmx30cmx8mm Unidad 4 $ 24.500 $ 98.000
5.8 | Gabinete Metalico 40cmx20cmx10cm Unidad 1 $ 88.000 $ 88.000
5.9 | Aisladores de baja tension de 3" con Tornillos Unidad 8 $4.200 $ 33.600
5.10 | Electrodo de Cobre @5/8" - 2,4m Copperweld Unidad 3 $ 87.000 $ 261.000
5.11 | Conductor CU desnudo Calibre #2 AWG ML 120 $6.100 $ 732.000
5.12 | Cortacircuitos 27kV 100A 430mm Unidad 2 $ 240.000 $ 480.000
5.13 | Fusible para Cortacircuito 10A 15kV Unidad 2 $ 3.500 $ 7.000
5.14 | pararrayos 15kV tipo Intemperie Unidad 2 $ 45.000 $ 90.000
5.15 | Cable THHN/THWN Calibre 500KCMIL ML 50 $ 55.000 $ 2.750.000
5.16 | Poste en Concreto 12m x 500dan Unidad 1 $ 1.450.000 | $ 1.450.000
5.17 | Cruceta metalica 2.4m Unidad 2 $ 325.000 $ 650.000
5.18 | Perno de 5/8" x 12" Unidad 4 $ 5.300 $21.200
5.19 | Arandela Plana redonda de 5/8" Unidad 16 $ 1.200 $19.200
5.20 | Tuberia EMT @3" Unidad 6 $ 36.500 $219.000
5.21 | Capacete para tuberia EMT @3" Unidad 1 $ 56.800 $ 56.800
5.22 | Soldadura Caldweld 115g Unidad 2 $ 28.600 $ 57.200
5.23 | Cable de Acero de 3/8" para retenida ML 20 $ 2.500 $ 50.000
5.24 | Grapa Tres Pernos Unidad 4 $ 6.500 $ 26.000
5.25 | Aislador Tensor 3/8" Unidad 3 $ 12.650 $ 37.950
5.26 | Varilla de Anclaje 1/8" Unidad 1 $ 19.200 $ 19.200
5.27 | Descargo Costo Directo por Hora Unidad 4 $219.442 $ 877.768
5.28 | Tuberia EMT & 1 1/2" Unidad 50 $ 23.600 $ 1.180.000
5.29 | Unién EMT @ 1 1/2" Unidad 18 $ 6.800 $ 122.400
5.30 | Curva EMT & 1 1/2" 90° Unidad 4 $12.300 $49.200
5.31 | Conector EMT @ 1 1/2" Unidad 15 $ 3.200 $ 48.000
5.32 | Cable de Cu THHN/THWN #2 AWG ML 120 $ 4.301 $516.120
5.33 | Cable de Cu THHN/THWN #4 AWG ML 130 $2.600 $ 338.000
5.34 | Cable de Cu THHN/THWN #1/0 AWG ML 60 $ 10.400 $ 624.000
5.35 | Cable de Cu THHN/THWN #8 AWG ML 60 $1.810 $ 108.600
5.36 | Cable de Cu THHN/THWN 500KCMIL ML 30 $ 55.200 $ 1.656.000
SUBTOTAL 25.477.042
SUBTOTAL MATERIALES 55.030.439
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HERRAMIENTAS REQUERIDAS PARA LA ADECUACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA SOLEDAD ROMAN DE NUNEZ SEDE PRINCIPAL

ITEM UNIDAD | CANT. U\r{lﬁl'lfRTO ¥g|.'rgf
1 HERRAMIENTAS
1.1 | Palustre de Mango Plastico 5" Unidad 3 $4.900,00 | $ 14.700,00
1.2 | Cincel Cortafrio 3/4"x8" Unidad 3 $ 12.900,00 | $ 38.700,00
1.3 | Balde para Construccion Unidad 3 $2.700,00| $8.100,00
1.4 | Carretilla buggy 2,7pies cubicos Unidad 1 $119.900,00 | $119.900,00
1.5 | Flexdmetro 5m x 3/4" Unidad 1 $12.900,00 | $ 12.900,00
1.6 | Pinza voltiamperimétrica Unidad 1 $67.900,00 | $ 67.900,00
1.7 | Destornillador Tester 1/8" 3 3/4" Unidad 3 $4.500,00 | $ 13.500,00
1.8 | Pinza pelacable multiusos Unidad 3 $ 7.500,00 | $22.500,00
1.9 | Alicate cortafrio corte diagonal 8" Unidad 3 $ 24.900,00 | $ 74.700,00
1.10 | Alicate Universal 7" Unidad 3 $23.900,00 | $ 71.700,00
1.11 | Destornillador Pala Aislado a 600V 1x100mm Unidad 3 $4.900,00 | $ 14.700,00
1.12 | Destornillador estria Aislado a 600V 1x100mm Unidad 3 $4.900,00 | $ 14.700,00
1.13 | Marco de Segueta Fijo Unidad 1 $9.900,00 | $9.900,00
1.14 | Caja de herramientas plastica 20" Unidad 1 $ 34.900,00 | $ 34.900,00
1.15 | Taladro percutor 1/2" DeWALT Unidad 1 219.900,00 | 219.900,00
1.16 | Pulidora 4 1/2" Black and Decker Unidad 1 $89.900,00 | $ 89.900,00
1.17 | Martillo Aimadana 2 Lb. Unidad 3 $ 15.900,00 | $ 47.700,00
SUBTOTAL $ 876.300
2 MANO DE OBRA
2.1 | Ingeniero Electricista Mes 1,5 $ 1.800.000 | $ 2.700.000
2.2 | 2 Oficial Electricista Mes 3 $900.000 | $2.700.000
2.3 | 2 Ayudante Electricista Mes 3 $ 750.000 | $2.250.000
SUBTOTAL $ 7.650.000
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 8.526.300

VALOR TOTAL DE LA OBRA

74.768.148
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5. DISENO DE SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

La institucidon educativa Soledad Roman de Nufez sede principal no cuenta con un
sistema de puesta a tierra que permita proteger correctamente a los estudiantes y
profesores de la institucion educativa de las posibles tensiones de paso y contacto
presentes en condiciones de cortocircuito, y al mismo tiempo a los equipos y
elementos que alimentan a través de los circuitos ramales; por lo que se hace

necesario disefiar un sistema de puesta a tierra.
Para iniciar el diseiio de la puesta tierra, es necesario tomar mediciones de la

resistividad del terreno, por lo que el método de Wenner es utilizado para tal fin

[23]. La resistividad obtenida cuenta con un valor aproximado de 47,78 Q/m

Tabla 32. Resistencia medida del suelo - Método de Wenner.

a=2m a=4m a=8m
Eje 1 2,1 1,2 0,8
Eje 2 2,4 1,7 1,4
Eje 3 0,7 0,9 1,7
Eje 4 2,6 1,5 0,4
Eje 5 3,2 2,9 0,6
Eje 6 1,1 2,1 1,5

La determinacion de la malla de tierra necesaria a instalar en la institucion
educativa Soledad Roman de Nufiez sede principal, se realiza segun lo expuesto
en la IEEE Standard 80-2000 [3]; con este método se determinara la resistencia
obtenida debido al arreglo de la malla, cabe aclarara que en la tabla 25 de RETIE
[1] se establece que el valor maximo de la resistencia de puesta a tierra debe ser

de 10Q. También se definirdn las tensiones de paso y contacto maximas

73



permitidas para las condiciones del terreno, y considerando que el tiempo de
duracion de la falla es de 0,5 segundos.

El arreglo propuesto consta de una malla de tierra cuadrada con un electrodo en
cada esquina del arreglo y conductores calibre 4/0 AWG, asi como se presenta en
la siguiente figura; la unién entre el conductor y el electrodo se realizara con
soldadura exotérmica. La malla se enterrara a 40cm de profundidad y sera
cubierta por una capa de terreno natural y luego con una capa de concreto de

5cm. Ver detalles del arreglo en el anexo 13.

5m ‘

Figura 15. Arreglo propuesto para la malla de tierra.

Aplicando el método propuesto IEEE Standard 80-2000 [3] se obtiene que la
resistencia de la malla de puesta a tierra, se encuentra alrededor de 8,9Q. Las
tensiones de paso y contacto [23], se encuentran alrededor de 1654,48V y

580,14V, respectivamente.

En lo que respecta a los valores de corriente de cortocircuito se utiliza el método
de punto a punto expuesto en [22], para determinarla; obteniendo como resultado
que la corriente de cortocircuito en el secundario del transformador de 75KVA es
aproximadamente 15,79kA, pero considerando el factor de decremento Dsy las

proyecciones de crecimiento del sistema C, [23], el valor de la corriente de
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cortocircuito que circularia por la malla de puesta a tierra de la institucion
educativa es de 787,5A.

Con toda esta informacion y apoyandonos en el programa ETAP POWER
STATION 4.0 [24], se simula la malla de puesta a tierra, para determinar que los
valores de la tensiones de paso y contacto de encuentren dentro de los limites

permitidos.

El valor de las tensiones de contacto y de paso obtenidas a partir de simulacion es
668,6V y 1092,7V, respectivamente. Lo que permite establecer que el disefio de
la malla de puesta a tierra cumple con los estandares establecidos para proteger
tanto a las personas que habitan la institucién educativa, como a los equipos y

elementos que se encuentran en los circuitos ramales.
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6.

CONCLUSIONES

Tomando en consideracion el analisis realizado en los diferentes capitulos de este

documento, las visitas hechas a la institucion y las entrevistas realizadas al

director y profesores de la institucion educativa Soledad Roman de Nunez sede

principal, se pueden establecer las siguientes conclusiones:

El anadlisis de las mediciones efectuadas a diversas variables eléctricas en
la institucion educativa, revelé6 que las instalaciones eléctricas de la
institucion no se encuentran en la capacidad de soportar la demanda
exigida por la misma, es decir, existe un déficit en las instalaciones
eléctricas que afecta directamente en la calidad educativa de la institucion,
puesto que esto obliga a los maestros a redistribuir los horarios para el uso

de aulas como la de informatica y los laboratorios.

La calidad de la educacion ofrecida por la institucion se ve seriamente
comprometida al no poderse utilizar por completo las herramientas de
apoyo a la educacion, especialmente las tecnologias de la informacién y la
comunicacion, lo que afecta considerablemente las competencias
aportadas a los estudiantes y a la competitividad de la institucién en el

sector educativo de la ciudad.

La empresa comercializadora de energia de la region, ELECTRICARIBE,
no cumple con el contrato de condiciones uniformes que rige la prestaciéon
del servicio al realizar la medida de la energia de manera inadecuada,
debido a que los equipos que cumplen la funcidn de transportar y medir la
energia son insuficientes para la demanda de la institucién en horas de
gran actividad, lo que ocasiona un detrimento econdmico tanto para la

institucion como para la misma empresa comercializadora.
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La ausencia total de planos y memorias de calculo de las instalaciones
eléctricas de la institucidn educativa dificultan en gran manera trabajos
eléctricos y civiles y hacen imprevisible cualquier posibilidad de ampliacion,
adicionalmente ocasionan imprevistos en la planeacién de trabajos, por lo

que debe destinar recursos para éstos.

De acuerdo al dictamen de inspeccion y verificacion de las instalaciones
eléctricas para uso final del RETIE, las actuales instalaciones eléctricas de
la Institucion Educativa Soledad Roman de Nufiez sede principal no
presentan conformidad con el RETIE por lo que se hizo necesario plantear
el redisefo propuesto en este documento.

Con el redisefio de las instalaciones eléctricas presentadas en este
documento se garantiza que la demanda de energia eléctrica requerida por
la carga de la Institucion Educativa Soledad Roman de Nufez sede
principal, sera proporcionada de manera eficiente, adicionalmente se
disminuiran los riesgos eléctricos en la institucién al eliminar los contactos
accidentales con partes energizadas, al despejar eficientemente las fallas
eléctricas, al proteger las instalaciones eléctricas contra las condiciones
ambientales, entre otras caracteristicas, de esta forma se espera que las
herramientas al apoyo de la educacion sean utilizadas eficazmente vy
apoyen las competencias de los estudiantes del plantel, asi como la

competitividad del mismo a nivel local y regional.

Se presenta la necesidad de instalar un transformador para servicio
exclusivo de las instalaciones eléctricas de la institucion, pues de esta
forma se garantiza que el suministro de energia a la carga sea suplida

completamente.
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Un estudio de comportamiento horario de la carga durante el dia permite
establecer las horas de mayor actividad de la institucion, de esta manera es
posible determinar factores de demanda y cargabilidad para el céalculo de

transformadores que permitan suplir la demanda exigida.

Si bien el RETIE establece valores de referencia para las resistencias de
las puestas a tierra, el aspecto mas importante que determina un buen
disefio de ésta es el que se mantengan las tensiones de contacto y paso
transferidas por debajo de los niveles de soportabilidad maximas del ser
humano, de ésta forma, y realizando una interconexion adecuada con todas
las puestas a tierra en la zona, se garantiza que las personas se
encontraran protegidas ante las fallas presentadas y que los equipos las

despejaran de manera efectiva.
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Anexo 1.

Dictamen de inspeccion y verificacion de instalaciones eléctricas para uso final
segun RETIE

DICTAMEN DE INSPECCION Y VERIFICACION DE INSTALACIONES ELECTRICAS PARA USO

Lugar y fecha Organismos de inspecoion Cictamen Nao. ]:l

Mombre o razon secial del propietanio de la mstalacion
Direccitn de 'a mstalacidn
Tipo de instaiacion: Resiencial ]:l Indtustria |:| Cormercial |:[ Especial fipo: |

Persenas Calificadas responsakles de 3 instalacion:

MINISTERIO DE MINAS ¥ ENERGIA

FINAL SEGUN RETIE

. . Mat. Prof.
Dizefta (=i lo hay):
- Mat. Prof.
|mtervenicria (=i lo hay)
- Mat. Prof.
Construcoion.
ITEM ASPECTO A EVALUAR APLICA CUMPLE NO CUMPLE
1 Arne=ibifdad 3 indos los dispostives de protescian
2 Zomba contra meendio
3 C idad de los conductorss de tierma y consxiones equinotencisles
4 C nies &0 el sistema de puesta 3 tiera
5 Distancias de seguridad
il Ejecucion de |as consxionss
T Ensayos funconales
2 Exisiencia de plancs, esquemas, awsos ¥ senales
B Funcaonamiento del corte automnatice de la alimentazion
10 |dentficacion de canalizaciones
i ldentdficacion de circuiios
i2 Identificacion ge concuctores de fass, neutre y tiemas
13 Materizles acordss con las condcionss ambientalss
14 Memarias de caloulo
15 Niveles de iluminacidn
168 Frotescion conira arcos intemas
17 Protection contra ele clrocucson por contacto directo
18 Proteccion contra ele cirocecsdn por contacto mdirecto
i Resistzneia de aiclamienty
20 Resistencia de puesta a terra (valor
21 Sevisionss de cartficaciones de producto
22 Seleccon de conductores
23 Seleccion de dispositivos de proteccion contra scbrecorrientes
24 Geleccion de dispositivos de probeccion contra sobretensiones
25 Sizlerna de ernerg 2
26 Sistena de protecocion conirs rayos
27 \Valores de car Eleciomagneticos

Mota: En instalaciones de w

nda y pequefos comercsos, los items a werficar son:1, 3,4, 6, 7.8, 8, 10,11, 12,13, 14, 17,18, 18, 20,21, 23 23,78

OBSERWACIONES, MODIFICACIONES ¥ ADWERTEMCIAS ESPECIALES (si las hay] e Ildentificacion de anexos.

RESULTADO DE CONFIRMADA: Aprobada ]:[ No Aprobada

Responsables dictamen:

Mombre y firma Organismo de Inspeccion Resolucion de acreditacion
Diireccién Domicilio Teléfomo
Mombre y firma Inspector Mat Prof.

Formato 5. Dictamen de inspeccion y verificacion para instalaciones de uso final
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Anexo 2. Cuadro de carga TMBB1

TENSION DE OPERACION: 220V 1%
CAPACIDAD DE BARRAJES: 225A
CARGA TOTAL (L1+L2): 23939VA

ALIMENTADOR: Cu THHN 2x#2AWG+1x1/0AWG+1x#6AWG

PROTECCION ALIMENTADOR: 2x125A
CORRIENTE MAX: 109A

LOCALIZACION: BLOQUE 1 P1 - LATERAL IZQ.
DUCTO DE ALIMENTADOR: EMT @1 1/2"
MONTAJE: SOBREPUESTO EXTERIOR

PROTECCION DESCRIPCION IR CA(‘\;'\‘/();A e L1 2 | o CA(‘\;'E,();A CUIIIOT | DESCRIPCION | PROTECCION
30A lluminacién P1 #10 AWG 2325 1 2 2080 #12 AWG Ventiladores P1 20A
30A Tomas Aulas P1 #10 AWG 2520 3 4 2340 #10 AWG Tomas Oficina 30A
15A A.A. Oficina #14 AWG 400 5 6 1115 #14 AWG | A.A. Coordinacion 1 15A
15A A.A. Oficina #14 AWG 400 7 | 8 1115 #14 AWG A.A. Coordinacion 1 15A
15A Tomas y Lamparas Pas. P1 #14 AWG 720 9 10 1840 #12 AWG Lamparas Aulas P2 20A
20A Ventiladores P2 #12 AWG 1560 11 — 12 1560 #12 AWG Ventiladores P2 20A
15A Tomas y Lamparas Pas. P2 #14 AWG 720 13 14 1800 #12 AWG Tomas Aulas P2 20A
15A Reflectores #14 AWG 454 15 — 16 1800 #12 AWG Tomas Aulas P2 20A
15A Reflectores #14 AWG 454 17 —di— 18 RESERVA

RESERVA 19 S - 20 RESERVA

RESERVA 21 j*- 22 RESERVA

RESERVA 23 —4— 24 RESERVA
CARGA TOTAL (W) | 11454 | 11749 CARGA TOTAL (W)
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Anexo 3. Cuadro de carga TMBB2

TENSION DE OPERACION: 220V 1¢
CAPACIDAD DE BARRAJES: 225A
CARGA TOTAL (L1+L2): 23196VA

ALIMENTADOR: Cu THHN 2x#2AWG+1x1/0AWG+1x#6AWG
PROTECCION ALIMENTADOR: 2x125A
CORRIENTE MAX: 105A

LOCALIZACION: BLOQUE 2 P1 - SALA DE PROFESORES
DUCTO DE ALIMENTADOR: EMT @1 1/2"
MONTAJE: EMPOTRADO-INTERIOR

PROTECCION DESCRIPCION COUDUCIOR CA(‘\;'\‘,();A e L1 2 | N C’?@?A CQUDUCIOR DESCRIPCION PROTECCION
15A Tomas Bibliot. y Sala Aud. #14 AWG 1080 1 2 1430 #12 AWG Ventiladores P1 20A
20A Tomas Aulas y Pasillo P1 #12 AWG 1980 3 | 4 2070 #14 AWG lluminacién P1 30A
15A Tomas Cocina #14 AWG 1500 5 6 2700 #10 AWG Tomas Lab. y Audiovisuales 30A
30A Tomas Aulas y Pasillo P2 #10 AWG 2340 7 — 8 2388 #10 AWG lluminacién P2 30A
15A Reflectores P2 #14 AWG 454 9 10 2340 #10 AWG Ventiladores P2 30A
15A Reflectores P2 #14 AWG 454 11 - 12 1115 #14 AWG A.A. Sala Profesores 15A
15A A.A. Sala Profesores #14 AWG 1115 13 - 14 1115 #14 AWG A.A. Biblioteca y Aula NS 15A
15A A.A. Biblioteca y Aula NS #14 AWG 1115 15 - 16 RESERVA

RESERVA 17 18 RESERVA
CARGA TOTAL (W) 11734 11462 CARGA TOTAL (W)
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Anexo 4. Cuadro de carga TMBEADA1.

TENSION DE OPERACION: 220V 108 ALIMENTADOR: Cu THHN 2x#4AWG+1x#10AWG+1x#8AWG LOCALIZACION: EDIFICIO AD. P1 - RECTORIA
CAPACIDAD DE BARRAJES: 200A PROTECCION ALIMENTADOR: 2x90A DUCTO DE ALIMENTADOR: EMT @1 1/2"
CARGA TOTAL (L1+L2): 17458VA CORRIENTE MAX: 79A MONTAJE: EMPOTRADO-INTERIOR
PROTECCION DESCRIPCION R C’?@?A do. L1 L2 e CA(‘\;'E,();A IR DESCRIPCION PROTECCION

20A ”“mi”ascfcr:,;;n}’;°mas #12 AWG | 1908 1 2 1485 #14 AWG AA1. Rectoria 15A

15A Tomas Rectoria y Porteria #14 AWG 1440 3 L 4 1485 #14 AWG A.A1. Rectoria 15A

15A A.A2. Rectoria #14 AWG 1485 5 L 6 1485 #14 AWG A.A2. Secretaria 15A

15A AA2. Rectoria #14AWG | 1485 7 — L g 1485 #14 AWG AA2. Secretaria 15A

15A A.A1. Secretaria #14 AWG 1485 9 o | 10 1115 #14 AWG A.A. Sala audiovisuales 15A

15A A.A1. Secretaria #14 AWG 1485 11 —— - 12 1115 #14 AWG A.A. Sala audiovisuales 15A

CARGATOTAL (W) | 8963 8495 | CARGA TOTAL (W)
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Anexo 5.

Cuadro de carga TMBEAD2

TENSION DE OPERACION: 220V

19

CAPACIDAD DE BARRAJES: 200A
CARGA TOTAL (L1+L2): 15376VA

ALIMENTADOR: Cu THHN 2x#4AWG+1x#10AWG+1x#8AWG

PROTECCION ALIMENTADOR: 2x90A

CORRIENTE MAX: 70A

LOCALIZACION: EAD P2-SALA AUDIOVISUALES
DUCTO DE ALIMENTADOR: EMT @1 1/2"

MONTAJE: EMPOTRADO-INTERIOR

' , CONDUCTOR | CARGA No. | CARGA |coNDuCTOR ) )
PROTECCION | DESCRIPCION Ay Wy | No. Cto. Py Lo Do ) BTN DESCRIPCION | PROTECCION
20A Tomas P2 #2AWG | 1620 1 2 454 #14 AWG [Binikacion 15A
PasilloP2

L lluminacién
20A lluminacién P2 #2AWG | 1748 3 4 454 #14 AWG yminackd 15A
15A A.A. Oficina #14 AWG 400 5 6 2150 #12 AWG A.A. Informatica 20A
15A AA. Oficina #14 AWG 400 7 8 2150 #12 AWG | AA. Informatica 20A
30A AT. #10AWG | 3000 9 10 RESERVA
30A AT. #10AWG | 3000 11 12 RESERVA

CARGA TOTAL (W) 7624 7752 | CARGA TOTAL (W)
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Anexo 6. Cuadro de carga TMBAC

TENSION DE OPERACION: 220V 1¢
CAPACIDAD DE BARRAJES: 200A
CARGA TOTAL (L1+L2): 6008VA

PROTECCION ALIMENTADOR: 2x40A
CORRIENTE MAX: 27A

. . CONDUCTOR | CARGA No.
PROTECCION DESCRIPCION Cu THHN (W) Cto.
lluminacién Aula
15A Maltiple #14 AWG 908 1
lluminacién Aula
15A Maltiple #14 AWG 908 3
15A Bomba de Agua #14 AWG 560 5
15A lluminaciony Tomas | 15 awg | 1176 7
Minitiendas
RESERVA 9
RESERVA 11

ALIMENTADOR: Cu THHN 2x#10AWG+1x#12AWG+1x#8AWG

LOCALIZACION: AULA MULTIPLE
MONTAJE: EMPOTRADO-INTERIOR
DUCTO DE ALIMENTADOR: EMT @3/4"

No. CARGA | CONDUCTOR . .
L2 Cto. (W) Cu THHN DESCRIPCION PROTECCION

Tomas Aula

2 1260 #14 AWG Multiple 15A

| 4 560 #14 AWG Bomba de Agua 15A

Lamp. Y tomas
6 636 #14 AWG Coordinacion 3y 15A
Bateria Sanitaria

—'—— 8 RESERVA
10 RESERVA
_‘_- 12 RESERVA

CARGA TOTAL (W)

3364

2644

CARGA TOTAL (W)
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Anexo 7. Plano de planta |.LE. Soledad Roman de Nuiez sede

principal y Red externa actual.
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Anexo 8. Instalaciones Eléctricas Bloque 1.

89



Anexo 9. Instalaciones Eléctricas Bloque 2.
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Anexo 10. Instalaciones Eléctricas Edificio Administrativo.
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Anexo 11. Instalaciones Eléctricas Areas Comunes.
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Anexo 12. Tablero General de Baja Tension y Distribucion de

Alimentadores.
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Anexo 13. Sistema de Puesta a Tierra.
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