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Resumen

En el siguiente proyecto dirigido, se realizd un trabajo de sistematizacion de
conocimiento en el colegio CRISTO OBRERO, donde fueron evaluadas las condiciones
actuales de la infraestructura eléctrica y levantamiento de la infraestructura arquitectonica
de la planta antigua, que dio como resultado la elaboracion de planos arquitectonicos y
eléctricos del lugar; asi como la recopilacion de datos que permitieran evaluar y diagnosticar
si la planta eléctrica de la instalacion se encontraba en condiciones dptimas en la normativa

vigente NTC 2050, el reglamento RETIE y RETILAB.

Se desarrollé un censo de cargas que requirié una inspeccioén visual, asi como la
utilizacion de instrumentos de medida, los cuales fueron aportados por la Universidad para
recopilar los datos necesarios que permitieron elaborar un analisis del sistema
eléctrico. Seguidamente se exponen los resultados obtenidos durante el desarrollo de la
investigacion, se sustenta la situacion actual en tablas de verificacion, permitiendo el
dimensionamiento de los elementos que componen dicha estructura eléctrica y proponer las
adecuaciones que mejoraran la calidad en la red. Para el cumplimiento y desarrollo de los
objetivos, se evidencia en el nuevo plano eléctrico; todas las adecuaciones eléctricas

necesarias a implementar para que la institucién se adapte a la normativa vigente.
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Introduccion

En Colombia existe una normativa que determina como deben ser las estructuras
eléctricas en todas las construcciones, la norma vigente especifica las indicaciones y las
caracteristicas que debe cumplir cada parte de las mismas. La ley de calidad de energia
siempre requiere ser actualizada para adaptarse a las necesidades de una arquitectura
cambiante, la norma mas reciente es la norma Técnica Colombiana (NTC 2050 de 2013), a
la par tenemos otras regulaciones como el reglamento técnico de instalaciones eléctricas
(RETIE) y Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico (RETILAP), todo este
conjunto juridico exige que aquellas estructuras que no cumplen a cabalidad con estas
indicaciones deben adaptarse a la norma para asi prestar su mejor servicio y salvaguardar la
vida y la integridad fisica de aquellas personas que las habitan. En este contexto las
instituciones publicas no son la excepcion, estan obligadas a cumplir con estas regulaciones
y realizar adecuaciones a las instalaciones eléctricas de manera constante, actualmente la
institucion educativa Cristo Obrero, ubicada en el barrio La ermita en su sede antigua
requiere de una reestructuracion de su infraestructura eléctrica que brinde seguridad y
proteja la integridad fisica y la vida de sus setecientos cincuenta (750) alumnos. En el
presente proyecto se realizd un estudio de cargabilidad de la planta eléctrica sede antigua
del colegio y se establecieron las adecuaciones necesarias para el cumplimiento a cabalidad
con RETIE y la norma NTC 2050 de 2013, que permitio a las autoridades competentes de
la institucion conocer el diagndstico y los cambios que deben aplicar para el cumplimiento

de la normativa.
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1. El problema

1.1 Formulacion del problema

El disefio e implementacion de estructuras eléctricas en las construcciones son de
gran importancia, ya que al no ser dptimas ponen en riesgo la integridad fisica de sus
habitantes. En la institucion educativa Cristo Obrero de san José de Cucuta, formado por
dos sedes, una de las cuales, su seccion antigua no cuenta actualmente con instalaciones
eléctricas adecuadas, estas no cumplen con los estandares establecidos en el reglamento
vigente que las regula NTC 2050 de 2013, esta problemética ha generado que en dos
ocasiones se presenten cortos eléctricos en jornada académica exponiendo a los alumnos a
lesiones personales, haciéndose necesario un estudio de cargabilidad que diagnostique las

condiciones y la intervencion necesaria.

Adicionalmente el colegio no cuenta con sala de informatica estructurada; en su lugar
se usa un salén adaptado con muchas falencias que en su totalidad no cumplen con las
condiciones de una estructura segura. Siendo necesario dar solucion a las anteriores
problematicas, donde estas instalaciones cumplan a cabalidad con la normativa NTC 2050

y presten un funcionamiento 6ptimo, llevandonos a la formulacién de la siguiente pregunta:

¢Qué reformas se pueden plantear a la estructura eléctrica de la sede antigua del

colegio cristo obrero?
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1.2 Justificacion

El presente proyecto nace del conocimiento de una necesidad que se presenta en las
instalaciones del colegio Cristo obrero de san José de Cucuta, en su sede antigua. El sistema
eléctrico presenta problemas de seguridad y no cumplimiento del reglamento vigente RETIE
y la norma NTC-2050, problemas que requieren inmediata intervencion, al no contar con
instalaciones actualizadas a la norma exponen a los estudiantes y al personal, al riesgo de

tener lesiones que puedan dafiar su integridad fisica.

Es importante tener claro que ademas de ser una necesidad para los alumnos y
personal del colegio Cristo Obrero, el colegio tiene como obligacidn, la actualizacion de su
infraestructura eléctrica al cumplimiento de toda reglamentacion aplicable como institucion.
Esto implica actualizacion y aplicacion de los lineamientos de la norma NTC 2050, el no
cumplimiento de las condiciones establecidas podria generar problemas legales o multas por

parte de las autoridades competentes.

El proyecto se desarrolld en tres fases que permitieron al investigador la
sistematizacion del conocimiento, a través de la observacion y la toma de datos, asi como el
analisis y el desarrollo de los calculos necesarios para proponer adecuaciones en
cumplimiento con la norma. Generando un aporte a la institucion ya que de manera solidaria
se realizé un disefio eléctrico 6ptimo para ser implementado por un profesional o entidad.
Al finalizar el proyecto, se presentan los disefios de planos eléctricos actualizados de la
planta sede antigua, al igual que la adaptacidn de dos salas de informatica cuyos disefios dan

cumplimiento a RETIE y a la norma NTC 2050.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Realizar el disefio para adecuacion de la infraestructura eléctrica en la institucion

educativa cristo obrero.

1.3.2 Objetivos especificos

Desarrollar el censo de cargas en la instalacion eléctrica existente en la institucion

educativa

Analizar la informacién obtenida a partir de las mediciones eléctricas realizadas en

el censo.

Dimensionar los elementos que componen la estructura eléctrica y proponer

adecuaciones que mejoren la calidad de la red.

1.4 Alcance, limitaciones y delimitaciones

El presente proyecto es de tipo correlacional, ya que se evalud y se diagnostico la
situacion actual de la planta eléctrica de la sede antigua del colegio Cristo Obrero de la

ciudad de Cucuta, se desarrolld el disefio eléctrico de dos salas de informatica, se
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actualizaron los planos y se presentaron las adecuaciones que direccionan a que se cumpla

a cabalidad con la norma NTC 2050 de 2013 y el reglamento RETIE.

La institucion no contaba con planos arquitectonicos de la sede antigua requeridos
para hacer el levantamiento del plano eléctrico, la realizacion de los mismos requirié
capacitacion en el area y tiempo adicional en el desarrollo y cumplimiento del primer
objetivo.

Se present0 limitacion en la autorizacion por parte de la universidad al uso de los
Instrumentos de medida, camara termografica y analizador de red. Por su alto valor
comercial las directrices usadas para su préstamo son estrictas; el traslado a la zona donde
se realiza el proyecto dirigido el colegio CRISTO OBRERO representa un riesgo al ser esta

una zona complicada de orden publico.

El siguiente proyecto de investigacion se desarroll6 en la sede antigua del colegio
Cristo Obrero, ubicado en el barrio La ermita, San José de Cucuta, departamento de Norte

de Santander.
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2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

2.1.1 Regionales

Edimir Fernando Fonseca Amaya (2022), presento6 su proyecto llamado “TORRE A
HUEM, NUMERO DE FACTIBILIDAD DE SERVICIO 1083824” en el cual “ se realiza
El disefio de la construccion de las instalaciones eléctricas para las adecuaciones de la
TORRE OFICINAS ADMINISTRATIVAS HOSPITAL UNIVERSITARIO ERASMO
MEOQOZ, el cual consta de una edificacion de oficinas en 4 pisos alimentados por redes
subterraneas en baja tension desde una subestacion capsulada y un sistema de alimentacién
de emergencia a través de una planta eléctrica. También contiene red aérea de media

tension”

En esta realizacion de disefio de instalaciones eléctricas, el autor describe y realiza
las memorias de célculos necesarias para implementar todo el sistema de energia, estas a su
vez estan conformadas por cuadros de carga, demanda maxima, célculo y coordinacion de
protecciones, calculo de sistema de puestas a tierras, diagramas unifilares, planos y
esquemas eléctricos. Todos estos indicadores son de gran importancia ya que deben ser
solucionados para el proyecto que se realizara en la sede antigua del colegio Cristo Obrero

de San José de Cucuta.

2.1.2 Nacionales

ERICK ANDRES RODRIGUEZ ALARCON Y GABRIEL ALEXANDER

ZAPATA SORIANO (2019), presentaron su proyecto “DISENO DE LAS
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INSTALACIONES ELECTRICAS DEL COLEGIO ROBERTO LEVERKUSEN EN LA
CIUDAD DE BOGOTA en el que se describe el disefio de las instalaciones eléctricas en
media y baja tension, sistemas de iluminacidn y tomacorrientes, que son necesarias para el
colegio ROBERTO LEVERKUSEN ubicado en la ciudad de Bogota. El disefio se hizo bajo
los parametros establecidos en el RETIE — Reglamento técnico de instalaciones eléctricas -
y la NTC 2050 — Norma Técnica Colombiana -, con el fin de hacer unas instalaciones que
sean seguras para las personas que utilicen dicho establecimiento”. En esta tesis los autores
describen como se debe realizar los disefios acordes a la norma vigente por tal motivo se
tomaré la forma de como se aplica esta ley para la adecuacion que se propone hacer en la

institucion educativa sede antigua del colegio Cristo Obrero de San José de Cucuta.

2.2 Marco Teorico

2.2.1 Calidad de Energia

Segun los autores Aguirre Alarcon Luis Felipe y Herrera Churta German Edmundo,
en su proyecto profesional definieron los fundamentos de la calidad de la energia “como el
resultado de la atencién continua, sin interrupciones, deformaciones generadas por los
armonicos de la red, variaciones de tensiéon y corriente, lo que da como resultado una
reduccion o cese de procesos que causan pérdida economica” (Aguirre, Churta 2011). El
objetivo principal de mejorar la calidad de la energia es encontrar soluciones para corregir
fallas de energia, lograr un suministro de energia de alta calidad y encontrar formas efectivas

de corregir las perturbaciones y variaciones de voltaje del lado del usuario. La calidad de
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servicio es un conjunto de caracteristicas técnicas y comerciales requeridas por entidades,

clientes y administraciones.

La continuidad del suministro se define por la duracion y el nimero de interrupciones
del suministro. Su principal objetivo es limitar al maximo permisible la duracion y el nimero
de interrupciones que puedan afectar al consumo de la red de distribucion y transporte. La
calidad del producto es un conjunto de caracteristicas de la forma de onda del voltaje que se

ve afectado por las variaciones en el voltaje rms, la frecuencia y las caidas de voltaje.

2.2.1.1¢ Localizacion de la mala calidad? Puede tener 2 origenes: en primer lugar,
la conexidn a la red que alimenta el equipo por falta de alimentacion, en segundo lugar, el
propio equipo. Cada problema de calidad de energia existente tiene una causa diferente:
algunos son el resultado de multiples clientes que comparten infraestructura, por ejemplo,
una falla en la red puede causar caidas de voltaje que afectan a maltiples clientes. Otro
problema es que pueden generarse armaénicos en la propia instalacion del cliente, que pueden
0 no propagarse a la red de distribucion, desaparecer asi a otros clientes. (Aguirre, Churta

2011)

2.2.1.2 Problemas que originan la mala calidad de energia. Los principales
fendmenos producidos incluyen la generacion de corrientes armanicas, corrientes de fuga
en la red de puesta a tierra, variaciones de tension, parpadeo, bajo factor de potencia. Estos

fendmenos tecnoldgicos ocurren por dos razones principales:

Instalacion de equipos electrénicos en un entorno determinado sin las necesidades
modificaciones de las instalaciones eléctricas, provocando un desequilibrio entre el

consumo energético y las instalaciones que soportan dicho consumo.
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Construccion de edificaciones sin conocimiento de la carga eléctrica requerida para
las necesidades de consumo energético de los equipos a instalar. (Barriga & Molina,

2019).

2.2.2 Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) NTC 2050

En cumplimiento del articulo 2° de la Constitucion Nacional, les corresponde a las
autoridades de la Republica proteger a todas las personas residentes en Colombia en su vida,
honra y bienes. En tal sentido el Ministerio de Minas y Energia como méaxima autoridad en
materia energética, adopta los reglamentos técnicos orientados a garantizar la proteccion de
la vida de las personas contra los riesgos que puedan provenir de los bienes y servicios

relacionados con el sector a su cargo.

En el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE se establecen los
requisitos que garanticen los objetivos legitimos de proteccion contra los riesgos de origen
eléctrico, para esto se han recopilado los preceptos esenciales que definen el ambito de
aplicacion y las caracteristicas basicas de las instalaciones eléctricas y algunos requisitos
que pueden incidir en las relaciones entre las personas que interactian con las instalaciones

eléctricas o el servicio y los usuarios de la electricidad.

El objeto del reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE NTC 2050 est4

regulado en su articulo 1, el cual se refiere:

ARTICULO 1°. OBJETO: El objeto fundamental de este reglamento es establecer
las medidas tendientes a garantizar la seguridad de las personas, de la vida tanto animal

como vegetal y la preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando
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los riesgos de origen eléctrico. Sin perjuicio del cumplimiento de las reglamentaciones

civiles, mecéanicas y fabricacion de equipos. (General,s/f)

2.2.3 Inspeccion visual

Las operaciones de las instalaciones deben ser visuales, después de las pruebas
finales y se lleva a cabo mediante una inspeccion fisica de la instalacion, es decir, pasandola
desde el punto de empalme hasta el ultimo elemento de cada circuito instalado, entre los

cuales debe tener:

Correcta conexion de la puesta a tierra.

Existencia en todos los tomacorrientes de la conexion del conductor de proteccion a

su borne de puesta a tierra.

Operacién mecénica correcta de los aparatos de maniobra y proteccion (Monsalve

& Rincén, 2016)

2.2.3.1 Punto de empalme. Para empalmar dos cables, es importante utilizar el
equipo adecuado identificado para tal fin, para garantizar una conexion eléctrica y mecanica
segura antes de realizar el empalme final. Estos métodos de empalme pueden ser aquellos en
los que el alambre o cable se sujeta entre si mediante tornillos, aquellos en los que los
extremos desnudos de los conductores se alojan en un cuerpo metalico, asegurados con
tornillos 0 mediante soldadura fuerte, soldadura por arco o cinta utilizando el método de

cintas adhesivas aprobadas. . Dicho uso proporciona un grado de aislamiento comparable al
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de los conductores o ciertos dispositivos que tienen la misma funcion. En primer lugar, para
que se produzca un empalme correcto es necesario disponer de elementos como terminales,

conectores de resorte.

Se debe tener en cuenta que el tradicional empalme que se realizaba retorciendo y
entrelazando los hilos de ambos conductores, para luego recubrir la conexion con cinta
aislante no es permitido por el cddigo y solo puede usarse como un recurso provisional para
casos de emergencia. Todos los empalmes de conductores deben realizarse dentro de la
norma NTC 2050 Seccion 300 -15. Se trata de una caja de material aislante o metalica, en
cuyo interior, y por medio de los métodos aprobados de empalme, se realizan las conexiones
de los conductores del circuito principal los cuales serviran para instalar una derivacion. A
la caja de empalmes llegan los tubos por cuyo interior circulan los conductores. Suelen ser
redondas, cuadradas o rectangulares, y llevan unos agujeros ciegos, que pueden abrirse a
diferentes didmetros, en los que se insertan los tubos conductores. (Voltimum Colombia,

2012)

2.2.3.2 Tableros de proteccion. Verificar en los tableros, cajas o gabinetes que
contienen los dispositivos de conexion, comando, medicién, proteccion, alarma y
sefializacion de las cubiertas y soportes correspondientes. De acuerdo con la ubicacion en la
instalacion a los tableros se les debe verificar: Estructura de la caja: pintura, terminacion y
tamano, ubicacion: altura de montaje, fijacion y presentacion, componentes: protecciones,

alambrado, barras, llegada y salida de ductos, boquillas, tuercas, etc.

Al momento de revisar los circuitos se debe verificar
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El tamafio o seccion transversal de los conductores

.En los ductos verificar si el diametro es el adecuado para la cantidad de conductores

portadores de corriente que aloja y su llegada a las cajas.

Cajas de derivacion: inspeccionar la continuidad de lineas, el estado mecanico de los
conductores, la unién y aislamiento de las conexiones, el espacio libre, el cddigo de colores,

el estado mecénico de los ductos, la ausencia de rebabas y la limpieza.

Cajas de interruptores y enchufes: el estado mecanico de union al elemento, la

Ilegada de ductos y la calidad de los dispositivos.

Puesta a tierra: al inspeccionar la puesta a tierra hay que verificar la seccién de
conductores, el codigo de colores, la calidad de las uniones, la llegada al tablero, y la unién

a las barras de tierra de servicio y tierra de proteccion situadas en el tablero.

Se debe verificar que los elementos y dispositivos en la instalacion estén

debidamente certificados y cumplan con las especificaciones técnicas.

Verificar que los materiales no estén deteriorados y estén en perfectas condiciones

de operacion.

Medidas de proteccion contra choques eléctricos por contacto directo e indirecto.

Las instalaciones eléctricas deben tener los dispositivos de proteccion acordes con el

requerimiento de la carga y las exigencias del medio que se encuentran.
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Los dispositivos de proteccion deben de estar ubicados de tal forma que puedan tener

facil acceso para la operacion y mantenimiento. (Monsalve & Rincon, 2016)

2.2.4 Censo de cargas

El ingeniero Ignacio Guerrero definid en su blog educativo que el “Censo General
de Cargas de un inmueble es una recopilacion de datos de placa de los equipos consumidores
de energia eléctrica, los datos a obtener pueden ser: Nombre del equipo, marca,
modelo, voltaje, corriente y potencia”. La informacion obtenida nos visualizara la situacion

real de consumo de energia del inmueble (Guerrero, 2009).

2.2.5 Diagrama unifilar

Es el plano eléctrico mas comdn que identifica y suministra informacion sobre las
dimensiones de los componentes principales del sistema como lo son; las protecciones,
calibre y nimero de conductores, varilla de puesta a tierra como se ve en la figura 1, muestra
coémo la potencia es distribuida desde la fuente, habitualmente la acometida, hasta el equipo
de utilizacion, dimensionamiento de protecciones y calibre de los conductores. (Revista

eléctrica. 2019)
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Figura 1. Esquema del diagrama unifilar disefiado en AutoCAD
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Fuente: Plano residencial

2.2.6 Cuadros de carga

Bosquejan una descripcién general amplia

importantes en los circuitos. ldentifica el nimero del

y répida de los parametros mas

circuito y va acompariado de una

descripcidn del sitio o sitios que abarca. También se indica la potencia en watts, demanda

méaxima diversificada, tipo de alimentacion, factor de potencia, potencia aparente (s), como

estan distribuidas las cargas en las fases, corriente nominal, numero de protecciones y calibre

del conductor, para obtener este conjunto de parametros se hace necesario aplicar las

siguientes formulas. (Portalelectricos.com. s/f).

1) Potencia en volti amperio (VA), esta dada por:

potencia en watts

Potencia VA =

factor de potencia

Ecuaciéon 1
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2) Corriente nominal en amperios, esta dada por:

potencia en volti amperio
INom =

factor de potencia
Ecuacion 2

3) Demanda méxima diversificada, esta dada por:

Demanda M.D = Carga (w) tabla 27 +( ( 3 Carga (w) - Carga (w) tabla 27 ) *Factor de demanda (%) )

Ecuacion 3

4) Corriente de cortocircuito (lcc) para seleccion de los breaker esta dada por:
Icc= 1 Nom x 1.25

Ecuacién 4

2.3 Expedicion del reglamento técnico de instalaciones eléctricas — RETIE
El Ministerio de Minas y Energia es el encargado de expedir la normativa referente;
el 30 de agosto de 2013 expidié la Resolucion 90708 por la cual se expide el nuevo

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE.

2.4 Expedicidn del cédigo eléctrico colombiano NTC 2050

Icontec, El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion fue el
encargado de emitir el Cddigo Eléctrico Colombiano 2050. EI objetivo de este codigo es
salvaguardar la vida de las personas y de los bienes contra los riesgos que pueden surgir por

el uso de la electricidad.
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2.5 Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico - RETILAP

El Ministerio de Minas y Energia expidi6 la Resolucion 181331 de agosto 6 de 2009,
mediante la cual se adopta el RETILAP que entraria en vigencia el 20 de febrero de 2010.
El objeto fundamental del reglamento es establecer los requisitos y medidas que deben
cumplir los sistemas de iluminacion y alumbrado publico, tendientes a garantizar: Los
niveles y calidades de la energia luminica requerida en la actividad visual, la seguridad en el
abastecimiento energético, la proteccion del consumidor y la preservacion del medio
ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos originados por la instalacion

y uso de sistemas de iluminacion.
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3. Metodologia y plan de trabajo

El cumplimiento y desarrollo del proyecto se llevd a cabo a través de un plan de
trabajo que consta de tres (3) fases, las cuales dan cumplimiento al objetivo general

planteado.

3.1 Fase 1: Censo de cargas

Para el cumplimiento de esta fase se hicieron necesarias una serie de actividades de
caracter practico de aplicacion de conocimientos adquiridos tales como: una inspeccion
visual de las instalaciones del colegio donde se realiza, toma de medidas en la infraestructura
eléctrica, levantamiento de planos arquitectonico y eléctrico, e investigacién y analisis de la

informacion.

3.2 Fase 2: Analisis de mediciones eléctricas

Esta Fase, requiere interpretacion de las medidas realizadas con la pinza
amperimetrica, identificacion de consumos con el instrumento de medida Efergy - Monitor
de electricidad inalambrico (E2), realizacién de inventarios de salidas de toma corriente
energizados, conductores eléctricos en buenas condiciones y verificar estado de puesta a

tierra.

3.3 Fase 3: Dimensionamiento

Esta fase consiste en la verificacion de los elementos que componen la estructura
eléctrica, en ella se proponen adecuaciones que mejoren la calidad en la red, se actualizan
los planos eléctricos adaptados a la norma NTC 2050, el Calculo de regulacion y

coordinacion de protecciones.
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4. Andlisis de resultados

En el desarrollo de la investigacion se dio cumplimiento a la metodologia planteada en

tres fases:

4.1 Fase 1: Censo de cargas

4.1.1. Inspeccion visual

Al inicio de la investigacion se realizd un seguimiento e inspeccién a las instalaciones

eléctricas, elaborada en la siguiente secuencia:

Figura 2 . Inspeccion visual

Revision de estructuras
electricas salon por salon

Identificacién del tablero
principal y subtableros

n

Inspeccion visual
de las instalaciones ) Reconocimiento de

acometida

del colegio

Verificacion del sistema
de puesta a tierra

Inventario de cargas
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4.1.1.1 Revision de estructuras eléctricas salon por salén. Para identificar el
estado en el que se encuentra la estructura eléctrica de la planta antigua del colegio CRISTO
OBRERO, se realizé una division por agrupaciones de salones que permitiera diagnosticar
su estado actual, contemplando salones administrativos, cuarto de herramientas, bafos,
salones auxiliares y salones principales. A estas agrupaciones se les aplicé un estudio de
verificacion respecto a la norma NTC 2050 y el reglamento RETIE, por medio de tablas se
documento el diagnostico obtenido de la inspeccion visual, se tomaron las observaciones y
se realizo el registro fotografico que permitio la evaluacion respecto a lo que cita la norma a
través de sus articulos, con esto se logro identificar las condiciones actuales de la estructura

eléctrica.

Tabla 1. Salones administrativos

ADMINISTRATIVOS

(RECTORI'A , COORDINACION , SECRETARIA , SALA DE PROFESORES Y PSICORIENTACION )

ARTICULO DEFINICION VALORACION OBSERVACION

373-5(c) | Los cables deben estar
NTC 2050 | asegurados a los gabinetes y

cajas de corte. Cumple

Rectoria, coordinacion
y secretaria, presentan
extensiones realizadas
con cable duplex blanco

6° numeral | Se debe cumplir el codigo de Cumple
3 RETIE | colores para  conductores | parcialmente
aislados de potencia, establecido

en las Tablas 6.5 Anexo 1
10° Espacios disponibles para la Sala de profesores
numeral | operacién y mantenimiento de la obstruida se utiliza
: iy : Cumple Lo
3(e) instalacion y de los equipos. como depasito

parcialmente
RETIE Anexo 2
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El conductor de puesta a tierra de
equipos, debe acompafiar los

Se identifica que en
distintos sectores de su

15 conductores activos durante todo Cgmple cableado externo solo se
numeral . . parcialmente . .
3.3(d) su recorrido y por la misma utiliza cable duplex
: canalizacion. fase neutro) Anexo 1
RETIE ( )
Las cajas para asegurar Coordinacion, secretaria
. interruptores o tomacorrientes y sala de profesores
20 Cumple .
(octagonales o cuadradas) las . presentan  cajas de
numeral . . parcialmente | .
5.1(1) dimensiones deben ser tales que interruptores con
' se garantice el volumen interno dimensiones menores a
RETIE | establecido en la NTC 2050, en lo permitido por la
ningun caso debe ser menor a norma
210 cma3.
Anexo 1
Las aberturas no utilizadas de las Zona exterior de
20° cajas, canalizaciones, canales secretaria se evidencia
auxiliares, gabinetes, carcasas 0 caja expuesta.
numeral . i
52 (f) cajas de los equipos, se deben Cumple ANexo 3
RiETIE cerrar eficazmente para que | parcialmente
ofrezcan una proteccion similar
a la pared del equipo.
Los tomacorrientes  deben
20° suministrarse e instalarse con su
respectiva placa, tapa o cubierta
numeral . X
10.1 (g) destinada a evitar el contacto Cumple
+\9 directo con partes energizadas;
RETIE :
estos materiales deben ser de alta
resistencia al impacto.
20 La conexion de los conductores
numeral | eléctricos a los terminales de los
10.2 (a) | tomacorrientes debe ser lo
RETIE | suficientemente segura para Cumple
evitar recalentamientos de los
contactos.
20° Cada circuito ramal de un panel
numeral | de distribucion debe estar cumle
16.2.2 (e) | provisto de proteccion contra P

RETIE

sobrecorriente




36

20.18.1 (g)
RETIE

El tipo de conductor (cable o
cordon  flexible) tanto en
multitomas como extensiones y
los terminales de conexion
deben ser adecuados para la
capacidad de corriente de toda la
carga conectada, en ningun caso
podran ser inferiores al del
conductor de cobre calibre 14
AWG.

Cumple

210-52
inciso a)
NTC 2050

Se deben instalar salidas de
tomacorriente de modo que
ningan punto a lo largo de la
linea del suelo en ninguna pared
esté a mas de 1,80 m de un
tomacorriente en ese espacio,
medidos horizontalmente
incluyendo cualquier pared de
0,6 m 0 més de ancho.

No Cumple

En sala de profesores se
evidencian salidas a
toma corriente  con
dimensiones menores a
las establecidas, en los
demas salones los
espacios son mayores a
lo establecido por la
norma.

410-3

NTC
2050

Los aparatos de alumbrado,
portabombillas, bombillas vy
tomacorrientes no deben tener
partes energizadas expuestas
normalmente al contacto. Los
terminales expuestos accesibles
de los portabombillas,
tomacorrientes e interruptores no
se deben instalar en aparatos con
protector metalico ni en las bases
abiertas de bombillas portatiles
de mesa o0 de piso

Cumple

410-12

NTC
2050

En una instalacion terminada,
todas las cajas de salida deben
tener tapa, excepto si estan
cubiertas por una  tapa
ornamental, portabombillas,
tomacorriente o  dispositivo
similar.

Cumple

parcialmente

En el exterior de
secretaria tiene la tapa,
pero esta corrida hacia
un lado

Anexo 3




Tabla 2. Cuarto de herramientas

37

CUARTO DE HERRAMIENTAS

reconocimiento
internacional o NTC que
le aplique, en laboratorios
acreditados o evaluados
como parte del proceso de
certificacion.

ARTICULO DEFINICION VALORACION OBSERVACION
110-12 (a), | Verificar que las aberturas Se observa caja de
370- 21 no utilizadas en cajas y breaker utilizada para
i No cumple i
tableros  hayan  sido empalmes, la misma no
NTC 2050 . .
cerradas efectivamente. contiene tapa.
Anexo 4
Las carcasas de las
maquinas eléctricas .
20.21.2 (d) a El conductor a tierra va
rotativas  —deben S¢T hasta la el contactor y no
(RETIE) | sélidamente conectadas a No cumple y
: hasta la carcasa de la
tierra. Para generadores
L bomba
moviles debe tenerse un
sistema aislado de tierra, el Anexo 5
cual debe ser monitoreado.
Los parametros nominales
de tension, corriente,
potencia, factor de
potencia, frecuencia,
velocidad y otros
parametros eléctricos La _efllec_trobomba de agua
20.21.1 como corriente de No cumple pf“ egca nc3 cuenta con
arranque, temperatura placa de parametros
(RETIE) admisible, grados de Anexo 6
proteccion 'y eficiencia
energética, deben  ser
probados conforme a una
norma técnica
internacional, de
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20.21.1 (C)
(RETIE)

Todo motor o generador
eléctrico  debe  estar
provisto de un diagrama
de conexiones, el cual
debe adherirse al
encerramiento 'y una o
varias placas de
caracteristicas. Las placas
se deben elaborar en un
material  durable, con
letras indelebles e
instalarlas en un sitio
visible y de manera que no
sean removibles

No cumple

La electrobomba no
cuenta con diagrama de

conexiones

Anexo 6

410-3
NTC 2050

Los aparatos de
alumbrado,
portabombillas, bombillas
y tomacorrientes no deben
tener partes energizadas
expuestas normalmente al
contacto. Los terminales
expuestos accesibles de
los portabombillas,
tomacorrientes e
interruptores no se deben
instalar en aparatos con
protector metalico ni en
las bases abiertas de
bombillas portatiles de
mesa o de piso

cumple

373-5 (c)
NTC 2050

Cuando se instalen cables,
cada uno de ellos debe ir
bien sujeto al armario o
caja de corte

cumple

6° numeral 3
RETIE

Se debe cumplir el cédigo
de colores para
conductores aislados de
potencia, establecido en
las Tablas 6.5

cumple

parcialmente

Presenta
realizadas

extensiones
con cable

duplex (Anexo 7)
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En el cableado de la
bomba si cumple. Anexo
5

10° numeral | Espacios disponibles para Presenta obstruccion de
3(e la operacion aso por acumulacion de
(€) op y no cumple pasop
mantenimiento de la enseres
RETIE instalacion de los
. y Anexo 4
equipos.
El conductor de puesta a Cumple para labomba en
o tierra de equipos, debe su y cableado interno.
15° numeral acompariar los cumple
3.3(d) . . No cumple en el
conductores activos parcialmente
RETIE . cableado externo ya que
durante todo su recorrido y . .
) o tiene conductor duplex
por la misma canalizacion.
blanco (fase y neutro)
Las cajas para asegurar
interruptores 0 .
pte Presentan  cajas de
tomacorrientes iterruptores
20° numeral | (octagonales o cuadradas) pto y
) : tomacorrientes con
5.1(1) las dimensiones deben ser . :
. no cumple dimensiones menores a
RETIE tales que se garantice el lo permitido por la
volumen interno normF; P
establecido en la NTC '
2050, en ningun caso debe Anexo 7
ser menor a 210 cm3.
Los tomacorrientes deben
o suministrarse e instalarse
20° numeral .
10.1 (g) con su respectiva placa,
-+ tapa o cubierta destinada a
RETIE . .
evitar el contacto directo |
con partes energizadas; cumpte
estos materiales deben ser
de alta resistencia al
impacto.
20 numeral | La conexion de los
10.2 (a) conductores eléctricos a
RETIE los terminales de los
tomacorrientes debe ser lo cumple

suficientemente  segura
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para evitar
recalentamientos de los
contactos.

20° numeral
16.2.2 (e)
RETIE

Cada circuito ramal de un
panel de distribucion debe
estar provisto de
proteccion contra
sobrecorriente

cumple

20.18.1 (g)
RETIE

El tipo de conductor (cable
o0 cordon flexible) tanto en
multitomas como
extensiones y los
terminales de conexion
deben ser adecuados para
la capacidad de corriente
de toda la carga conectada,
en ningln caso podran ser
inferiores al del conductor
de cobre calibre 14 AWG.

cumple

410-3
NTC 2050

Los aparatos de
alumbrado,
portabombillas, bombillas
y tomacorrientes no deben
tener partes energizadas
expuestas normalmente al
contacto. Los terminales
expuestos accesibles de
los portabombillas,
tomacorrientes e
interruptores no se deben
instalar en aparatos con
protector metalico ni en
las bases abiertas de
bombillas portatiles de
mesa o de piso

cumple
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En una instalacion Caja de empalme sin
410-12 termlr?ada, todas las cajas no cumple tapa
de salida deben tener tapa,
NTC 2050 | excepto si estan cubiertas anexo 4
por una tapa ornamental,
portabombillas,
tomacorriente 0
dispositivo similar.
Tabla 3. Bafios
BANOS
(hombres, mujeres y profesores)
ARTICULO DEFINICION VALORACION OBSERVACION
28° En los cuartos de bafio y cerca de Presenta salidas de
numeral 1 | lava platos, las tomacorriente | nocumple | tomacorrientes
RETIE | estén protegidas con interruptor de normales no
falla a tierra. certificados
6° numeral | Se debe cumplir el codigo de
3 RETIE | colores para conductores aislados cumple
de potencia, establecido en las
Tablas 6.5
10° Espacios disponibles para la
numeral | operacién y mantenimiento de la cumple
3(e) instalacién y de los equipos.
RETIE
15° El conductor de puesta a tierra de
numeral | equipos, debe acompafar los cumple
3.3(d) conductores activos durante todo
RETIE |su recorrido y por la misma
canalizacion.
20° Las cajas para  asegurar
numeral | interruptores 0 tomacorrientes
5.1(1) (octagonales o cuadradas) las cumple
RETIE | dimensiones deben ser tales que se
garantice el volumen interno
establecido en la NTC 2050, en
ningun caso debe ser menor a 210
cm3.
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20°
numeral
10.1 (9)
RETIE

Los tomacorrientes deben
suministrarse e instalarse con su
respectiva placa, tapa o cubierta
destinada a evitar el contacto
directo con partes energizadas;
estos materiales deben ser de alta
resistencia al impacto.

cumple

20
numeral
10.2 (a)
RETIE

La conexion de los conductores
eléctricos a los terminales de los
tomacorrientes debe ser lo
suficientemente segura para evitar
recalentamientos de los contactos.

cumple

20°
numeral
16.2.2 (e)
RETIE

Cada circuito ramal de un panel de
distribucion debe estar provisto de
proteccidn contra sobrecorriente

cumple

20.18.1 (g)
RETIE

El tipo de conductor (cable o
cordon  flexible) tanto en
multitomas como extensiones y
los terminales de conexion deben
ser adecuados para la capacidad de
corriente de toda la carga
conectada, en ningun caso podran
ser inferiores al del conductor de
cobre calibre 14 AWG.

cumple

410-3
NTC
2050

Los aparatos de alumbrado,
portabombillas,  bombillas vy
tomacorrientes no deben tener
partes energizadas expuestas
normalmente al contacto. Los
terminales expuestos accesibles de
los portabombillas,
tomacorrientes e interruptores no
se deben instalar en aparatos con
protector metalico ni en las bases
abiertas de bombillas portétiles de
mesa 0 de piso

cumple

410-12
NTC
2050

En wuna instalacion terminada,
todas las cajas de salida deben
tener tapa, excepto si estan
cubiertas por una tapa ornamental,
portabombillas, tomacorriente o
dispositivo similar.

cumple
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SALONES AUXILIARES
( Cafeteria, depdsito religion, salon deportes, salon masica, salon pupitres, salon sillas ,
restaurante y enramada)
ARTICULO DEFINICION VALORACION OBSERVACION
373-5(c) | Los cables deben estar Cumple
NTC 2050 | asegurados a los gabinetes vy

cajas de corte.

Se debe cumplir el codigo de Restaurante, salén de
6° numeral colores para  conductores cumle musica ,cafeteria vy
3 RETIE aislados de potencia, establecido arciaInF])ente enramada presentan

en las Tablas 6.5 P extensiones realizadas

con cable diplex anexo
8

Espacios disponibles para la El espacio se encuentra

10° operacion y mantenimiento de la Cumple obstruido por sillas, en

instalacion y de los equipos. . 5 ' 5
numeral y quip parcialmente e_I salon pupitres y salon

3(e) sillas.
RETIE anexo 9

Los conductores del sistema de

puesta a tierra deben ser . -

continuos, sin interruptores o E%a?;:ﬁ'ggogong'rgﬂ:igz

15° medios de desconexién y cuando Cumple de ouesta  a utierra
numeral |se empalmen, deben quedar ) reserrl)tan empalmes con
3.3(c) |mecanica y eléctricamente parcialmente f dura d pl 5
RETIE | seguros mediante soldadura o norce L:T:a Ie a_r?g_] re;;
conectores certificados para tal 0 como o Indica €
articulo

uso.

El conductor de puesta a tierra de Restaurante, salon de

150 equipos, debe acompanar los c | musica, cafeteria vy
umeral conductores activos durante todo umple enramada presentan
g 3eda su recorrido y por la misma | parcialmente | €xtensiones realizadas
RE1('II)E canalizacion. con cable ddplex y no

acomparian con
conductor a tierra.
anexo 8
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Las cajas para asegurar No cumplen cafeteria y
. interruptores o0 tomacorrientes enramada ya  que
20 (octagonales o cuadradas) las Cumple utilizan cajas de
ngTelral dimensiones deben ser tales que | parcialmente | interruptores y
(1) se garantice el volumen interno tomacorrientes con
RETIE | establecido en la NTC 2050, en dimensiones menores a
ningun caso debe ser menor a lo permitido por la
210 cm3. norma.
anexo 10
Las aberturas no utilizadas de las En el area de cafeteria 'y
o cajas, canalizaciones, canales enramada se encuentran
20 | auxiliares, gabinetes, carcasas 0 Cumple cajas de tomacorrientes
ngr;ig cajas de los equipos, se deben | parcialmente | Sin cerrar eficazmente
: cerrar eficazmente para que
RETIE ofrezcan una proteccion similar Anexo 10
a la pared del equipo.
Los tomacorrientes  deben
suministrarse e instalarse con su L
20° respectiva placa, tapa o cubierta Cumple En el sglon sillas,
numeral destinada a evitar el contacto | parcialmente cafeterlayer_lramada €
10.1(g) directo con partes energizadas; observan.salldas_a
RETIE estos materiales deben ser de alta tomacorrientes sin tapa
resistencia al impacto. frontal
anexo 11
20 La conexion de los conductores
numeral | eléctricos a los terminales de los
10.2 (a) | tomacorrientes debe ser lo cumple
RETIE | suficientemente segura para
evitar recalentamientos de los
contactos.
20° Cada circuito ramal de un panel
numeral | de distribucion debe estar
16.2.2 (e) | provisto de proteccion contra cumple
RETIE | sobrecorriente
El tipo de conductor (cable o
cordon flexible) tanto en
multitomas como extensiones y
20.18.1 (g) | los terminales de conexion cumple
RETIE | deben ser adecuados para la

capacidad de corriente de toda la
carga conectada, en ningin caso
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podran ser inferiores al del
conductor de cobre calibre 14
AWG.

210-52
inciso a)
NTC 2050

Se deben instalar salidas de
tomacorriente de modo que
ningn punto a lo largo de la
linea del suelo en ninguna pared
esté a més de 1,80 m de un
tomacorriente en ese espacio,
medidos horizontalmente
incluyendo cualquier pared de
0,6 m 0 més de ancho.

no cumple

Estas areas del colegio
salidas a tomacorrientes,
hay paredes enteras que
no disponen de salidas a
toma corriente

410-3

NTC
2050

Los aparatos de alumbrado,
portabombillas, bombillas vy
tomacorrientes no deben tener
partes energizadas expuestas
normalmente al contacto. Los
terminales expuestos accesibles
de los portabombillas,
tomacorrientes e interruptores no
se deben instalar en aparatos con
protector metalico ni en las bases
abiertas de bombillas portéatiles
de mesa o0 de piso

Cumple

parcialmente

Cafeteria, salon sillas,
salon musica y
enramada no cumplen

Anexo11y8.1

410-12

NTC
2050

En una instalacion terminada,
todas las cajas de salida deben
tener tapa, excepto si estan
cubiertas  por una  tapa
ornamental, portabombillas,
tomacorriente o  dispositivo
similar.

Cumple

parcialmente

Cafeteria salén sillas y
enramada no cumplen

Anexo11y8.1

Tabla 5. Salones principales

SALONES PRINCIPALES

VIRTUALTECA)

(SALON 1, SALON 2, SALON 3, SALON 4, SALON 5, SALON 6, SALON 7,

cajas de corte.

ARTICULO DEFINICION VALORACION OBSERVACION
373-5(c) | Los cables deben estar
NTC 2050 | asegurados a los gabinetes y Cumple
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Se debe cumplir el codigo de

Virtualteca no cumple
el cadigo de colores en

6° numeral | colores para  conductores circuito externo, Salon
3 RETIE | aislados de potencia, establecido Cumple 1, salén 2, salon 3,
en las Tablas 6.5 parcialmente | saloén 4, salon 5 salén 6
, salon 7 presentan
extensiones realizadas
con cable duplex blanco
Anexo 12 ,12.1,12.2
10° Espacios disponibles para la
numeral | operacién y mantenimiento de la Cumple
3(e) instalacion y de los equipos.
RETIE
El conductor de puesta a tierra de Se identifica que en
15° equipos, debe acompafiar los Cumple distintos sectores de su
numeral | conductores activos durante todo | parcialmente | cableado externo solo se
3.3(d) su recorrido y por la misma utiliza cable duplex
RETIE | canalizacion. (fase neutro)
Anexo 12 ,12.1,12.2
Las cajas para asegurar En las instalaciones
20° interruptores o tomacorrientes Cumple externas presentan cajas
numeral | (octagonales o cuadradas) las | parcialmente | de interruptores con
5.1(1) dimensiones deben ser tales que dimensiones menores a
RETIE | se garantice el volumen interno lo permitido por la
establecido en la NTC 2050, en norma
ningln caso debe ser menor a Anexo 12,12.1,12.2
210 cm3.
Las aberturas no utilizadas de las
20° cajas, canalizaciones, canales Salon 4 y salén 6 tienen
numeral | auxiliares, gabinetes, carcasas o Cumple caja expuesta, virtaul-
5.2 () cajas de los equipos, se deben | parcialmente |teca tiene canaleta
RETIE | cerrar eficazmente para que expuesta
ofrezcan una proteccion similar
a la pared del equipo. Anexo 13
Los  tomacorrientes  deben
20° suministrarse e instalarse con su Cumple Salén 1 saldn 4, salon 5
numeral | respectiva placa, tapa o cubierta | parcialmente | no cumplen
10.1 (g) | destinada a evitar el contacto
RETIE | directo con partes energizadas; Anexo 14

estos materiales deben ser de alta
resistencia al impacto.
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20
numeral
10.2 (a)
RETIE

La conexién de los conductores
eléctricos a los terminales de los
tomacorrientes debe ser lo
suficientemente segura para
evitar recalentamientos de los
contactos.

Cumple
parcialmente

Salén 5 no cumple

Anexo 14

20°
numeral
16.2.2 (e)
RETIE

Cada circuito ramal de un panel
de distribucion debe estar
provisto de proteccion contra
sobrecorriente

Cumple

20.18.1 (g)
RETIE

El tipo de conductor (cable o
cordon flexible) tanto en
multitomas como extensiones y
los terminales de conexion
deben ser adecuados para la
capacidad de corriente de toda la
carga conectada, en ningun caso
podran ser inferiores al del
conductor de cobre calibre 14
AWG.

Cumple

210-52
inciso a)
NTC 2050

Se deben instalar salidas de
tomacorriente de modo que
ningan punto a lo largo de la
linea del suelo en ninguna pared
esté a mas de 1,80 m de un
tomacorriente en ese espacio,
medidos horizontalmente
incluyendo cualquier pared de
0,6 m o0 més de ancho.

No Cumple

La falta de
tomacorrientes ha
Ilevado a que el operario
de red (celador) haga
extensiones con cable
diplex  para  suplir
energia en  cargas
necesarias donde no hay
salidas a tomacorriente
cerca.

410-3
NTC
2050

Los aparatos de alumbrado,
portabombillas, bombillas y
tomacorrientes no deben tener
partes energizadas expuestas
normalmente al contacto. Los
terminales expuestos accesibles
de los portabombillas,
tomacorrientes e interruptores no
se deben instalar en aparatos con
protector metalico ni en las bases
abiertas de bombillas portatiles
de mesa 0 de piso

Cumple
parcialmente

Salén 1 salén 4, salon
5y virtualteca no
cumple, presentan
tomacorrientes
expuestos

Anexo 14
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410-12 | En una instalacién terminada, Salén 1 salén 4, salon
NTC todas las cajas de salida deben Cumple 5 no cumple

2050 tener tapa, excepto si estdn | parcialmente
cubiertas  por una tapa Anexo 14
ornamental, portabombillas,
tomacorriente o  dispositivo
similar.

4.1.1.2 Identificacion del tablero principal y tableros de distribucion. Dentro de
las regulaciones de infraestructura eléctrica es de gran relevancia el cumplimiento de la
norma NTC 2050 y RETIE para los tableros de protecciones, en razén de esto se realizo la
identificacion de los tableros encontrados en toda la institucion; una vez identificados se

procedio agruparlos permitiendo una verificacion direccionada al cumplimiento de la norma.

Tabla 6. Tableros de protecciones

TABLEROS DE PROTECCIONES

(T.Principal (T.P), TD1, TD3 ,T.Restaurante , T.Virtualteca ,T.Rectoria , T.Sala
profesores, T.Salon 7, T.Herramientas , T.Cafeteria, T.Deportes)

ARTICULO DEFINICION VALORACION OBSERVACION
Cuando se instalen cables, cumple
TS0 | e o
NTC 2050 J

caja de corte.

Los  tableros  deben

20°23.1.1 (a) fabricarse de tal manera

que las partes energizadas

RETIE peligrosas no deben ser

accesibles y las partes

energizadas accesibles no
deben ser peligrosas

cumple
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Todas las partes externas
del panel deben ser puestas

20°23.1.2(e) slidamente  a tierra cgmple Las areas d,e T. deportes
RETIE . parcialmente |y T.cafeteria no
mediante conductores de
. cumplen.
proteccion y sus
terminales se  deben
identificar con el simbolo
de puesta a tierra.
20° numeral | Cada conductor que se
23.1.3(a) instale en el tablero, debe
. cumple
RETIE conectarse mediante
terminal que puede ser a
presién o de sujecion por
tornillo
20°23.1.3 En el tablero TD1 se
RETIE / identificO un conductor
M El alambrado del tablero Cumple
210-5 NTC . - . blanco y representa una
debe cumplir el codigo de parcialmente .
2050 fase siendo el color para
colores
neutro por €so no
cumple.
27 numeral | El tablero donde se alojen cumple En el cuarto de
4.3(d) los interruptores | parcialmente | herramientas y sala de
RETIE automaticos  debe  ser profesores se encuentra
facilmente accesible obstruido el paso a los
tableros. ver anexo 2y
anexo 4
Un tablero debe tener
adherida de manera clara,
permanente y visible,
minimo  la  siguiente
informacion: a.
Tensién(es) nominal(es)
20 numeral | de operacion. b. Corriente T.principal , TD1 , TD3
23.1.4 del | nominal de alimentacion. tienen de forma
RETIE c. Numero de fases. d. deteriorada los
Numero de hilos diagramas unifilares sin
(incluyendo  tierras 'y actualizar el resto de

neutros). e. Razon social o
marca  registrada  del

tableros no cumplen con
el articulo
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productor,
comercializador 0
importador. f. El simbolo
de riesgo eléctrico. g.
Cuadro para identificar los
circuitos. h. Indicar, de
forma visible, la posicion
que deben tener las
palancas de accionamiento
de los interruptores, al
cerrar o abrir el circuito. i.
Todo tablero debe tener su
respectivo diagrama
unifilar actualizado.

cumple
parcialmente

373-5 (¢) Los cables deben estar
NTC 2050 | asegurados a los gabinetes
. cumple
y cajas de corte.
10° numeral | Espacios disponibles para cumple T.herramientas y T.sala
3(e) la operacion y | parcialmente profesores tiene
RETIE mantenimiento de la obstruido el acceso. ver
instalacion 'y de los anexo 2 y anexo 4
equipos.
20° numeral | Las aberturas no utilizadas
5.2 (f) de las cajas, .
RETIE canalizaciones,  canales cgmple TD3y T.virtualteca y T.
auxiliares gabinetes parcialmente | deportes no cumplen
carcasas o0 cajas de los anexo 15
equipos, se deben cerrar
eficazmente para que
ofrezcan una proteccion
similar a la pared del
equipo.
20° numeral | Los interruptores
16.2.1(g) | automaticos deben estar cumple En la palanca del
RETIE provistos de elementos P P

que indiquen la posicion
cerrada y la posicion
abierta.

breaker se muestra la
posicion
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Soporte fotografico de los Tableros existentes.

Figura 3. Tableros T.P, TD1, TD3 ,T.Restaurante , T.Virtualteca

18N

J T.virtualteca
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Figura 4. Tableros T.rectoria , T. herramientas , T.sala profesores , T. cafeteria, T. salén 7,
T.deportes

4.1.1.3 Reconocimiento de acometida. Se identifico que el colegio se alimenta de
un transformador trifasico con una capacidad de 112.5 KVA, se encuentra ubicado en la calle
37 con 9 parte posterior de las instalaciones del colegio. En la calle 35 con 9 se sitla un posta
de concreto en donde esta empalmado el conductor trenzado que alimenta al colegio, va
direccionado a el tablero general propiedad de CENS , se realiz6 la inspeccion del tablero
permitiendo determinar que esta compuesta por tres fases, un totalizador general, barrajes de
distribucion y el medidor trifasico; ademas se pudo observar que debajo del medidor

principal existe un medidor direccionado a las instalaciones de la cafeteria del colegio pero
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actualmente no se encuentra en uso, debajo del medidor de cafeteria se encontro el barraje
de puesta a tierra. Seguidamente se procedié a realizar la verificacion de cumplimiento de la

norma.

Tabla 7. Acometida

ACOMETIDA
ARTICULO DEFINICION VALORACION OBSERVACION
230-2 Un inmueple solo podra cumple
Los  conductores  de
230-3 acometida de una cumple

edificacion 0 una
NTC 2050 | estructura no deben pasar
a través del interior de otro
edificio o estructura.

Los conductores aéreos de
acometida hasta un
edificio u otra estructura
230-21 (como un poste) en los que cumple
se instale un medidor o
NTC 2050 | medio de desconexion, se
deben considerar
acometida aérea y se
deben instalar como tales.

Los conductores  de
entrada de acometida
deben soportar las
condicion_es atmosféricas cumple
y otras circunstancias de

230-41 uso sin que se produzcan
NTC 2050 | fugas perjudiciales de
corriente. Los conductores
de entrada de acometida
que entren en un edificio o
estructura o se vean en su
exterior, deben estar
aislados.
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Seguidamente se muestra el soporte fotografico del estado en el que se encuentra la

acometida desde el transformador de alimentacion hasta el tablero general de CENS.

» Transformador

Figura 5. Transformador existente

» Punto de empalme

Figura 6. Punto de empalme.




» Acometida aérea y tablero general de CENS

Figura 7. Acometida aérea y tablero general de CENS

» Detalles del tablero general de CENS

Figura 8. Detalles del gabinete de CENS

55
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4.1.1.4 Verificacion del sistema de puesta a tierra. Se realizd una blsqueda y
revision detallada en toda la estructura del colegio que permitiera identificar la caja de
inspeccion donde se encuentra la varilla de puesta a tierra de la parte antigua del colegio, esta
caja no se encontr6 hecho que no permitio la verificacion al cumplimiento de la norma, sin
embargo, se logro identificar que si existe un barraje en la acometida de puesta a tierra en los

tableros y en la distribucion de los circuitos ramales.

Tabla 8. Sistema de puesta a tierra

TABLAS8 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

ARTICULO DEFINICION VALORACION OBSERVACION

Las conexiones que van
15.1.3 bajo el nivel del suelo .
RETIE | (puesta a tierra), deben ser | N0 cumple No fue posible su
realizadas con soldadura localizacion y
exotérmica 0 conector verificacion

certificado para
enterramiento directo
conforme a la norma IEEE
837 o lanorma NTC 2206.
Para verificar que las
caracteristicas del
electrodo de puesta a tierra
y su unién con la red
equipotencial cumplan
15.1.4 con el presente

RETIE reglamento, se deben dejar _
puntos de  conexion No cumple No fue posible su

accesibles e localizacion y

inspeccionables al verificacion
momento de la medicion.
Cuando para este efecto se
construyan  cajas  de
inspeccion, sus
dimensiones internas
deben ser minimo de 30
cm x 30 cm, o de 30 cm de
diametro si es circular y su
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tapa debe ser removible,
no aplica a los electrodos
de lineas de transporte

15.3.1.G)
RETIE

Los electrodos deben
cumplir las dimensiones y
valores de la Tabla 15.2,
los cuales son adaptados
de las normas. (cobre 12.7
mm de Diametro )

No cumple

No fue posible su
localizacion y
verificacion

15.3.1.H)
RETIE

Marcacion: el electrodo
tipo varilla, debe estar
identificado con la razon
social o marca registrada
del fabricante y sus
dimensiones; esto debe
hacerse dentro los
primeros 30 cm medidos
desde la parte superior.

No cumple

No fue posible su
localizacion y
verificacion

15.3.1
RETIE

El punto de unidn entre el
conductor del electrodo de
puesta a tierra y la puesta a
tierra debe ser accesible y
la parte superior del
electrodo enterrado debe
quedar a minimo 15 cm de
la superficie.

No cumple

No fue posible su
localizacion y
verificacion

15.3.3.c)
RETIE

Los  conductores  del
sistema de puesta a tierra
deben ser continuos, sin
interruptores o medios de
desconexion y cuando se
empalmen, deben quedar
mecéanica y eléctricamente
seguros mediante
soldadura o conectores
certificados para tal uso.

No cumple

No fue posible su
localizacion y
verificacion

250-24 a)
NTC 2050

Cuando desde la misma
acometida de c.a. se
alimenten dos o mas
edificios o estructuras, el
sistema puesto a tierra en
cada edificio o estructura
debe tener un electrodo de
puesta a tierra.

No cumple

No fue posible su
localizacion y
verificacion
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4.1.1.5 Inventario de cargas area por area: Para tener conocimiento de las cargas
conectadas en los diferentes circuitos del colegio, se hizo necesario la realizacién de un
inventario de cargas que permitié dimensionar la cantidad de cargas que se encuentran

conectadas a cada breaker.

Tabla 9. Inventario de cargas

SALON 2
CANTIDAD EQUIPOS
1 VIDEO BEEN
6 LAMPARAS DOBLES
1 EQUIPO SONIDO PEQUENO
5 VENTILADOR
SALON 3
CANTIDAD EQUIPOS
5 VENTILADORES
1 EQUIPO SONIDO PEQUENO
1 VIDEO BEEN
1 COMPUTADOR
1 AIRE ACONDICIONADO
6 LAMPARAS DOBLES
4 CARGADORES DE CELULAR
1 CAMARA
SALON 1
CANTIDAD EQUIPOS
3 VENTILADORES
1 COMPUTADOR
1 AIRE ACONDICIONADO
1 TV SAMSUN
6 LAMPARAS DOBLES
4 CARGADORES DE CELULAR
SALON 4
CANTIDAD EQUIPOS
4 VENTILADORES
1 EQUIPO SONIDO PEQUENO
1 VIDEO BEEN
1 COMPUTADOR




LAMPARAS DOBLES

CARGADORES DE CELULAR

SALON 5

CANTIDAD

EQUIPOS

4

VENTILADORES

EQUIPO SONIDO PEQUENO

VIDEO BEEN

COMPUTADOR

LAMPARAS DOBLES

AIRE ACONDICIONADO

AR O|RRk|-

CARGADORES DE CELULAR

BANO MUJERES

CANTIDAD

EQUIPOS

2

LAMPARAS DOBLE

2

CARGADORES DE CELULARES

BANO HOMBRES

CANTIDAD

EQUIPOS

2

LAMPARAS DOBLE

2

CARGADORES DE CELULARES

BANO PROFESORES

CANTIDAD

EQUIPOS

1

LAMPARAS REDONDA MEDIANA

SALON DEPORTES

CANTIDAD

EQUIPOS

1

BOMBILLO LED

1

VENTILADOR

COLISEO

CANTIDAD

EQUIPOS

6

LAMPARAS CUADRADA MEDIANA

2

BAFLES MEDIANQOS

SALON 6

CANTIDAD

EQUIPOS

5

VENTILADORES

COMPUTADOR

TV

1
1
6

LAMPARAS
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2 ‘ CARGADORES DE CELULAR

SALON 7

CANTIDAD EQUIPOS

5 VENTILADORES

COMPUTADOR

TV

LAMPARAS

N |-

CARGADORES DE CELULAR

PSICORIENTACION

CANTIDAD EQUIPOS

VENTILADORES

COMPUTADOR

AIRE ACONDICIONADO

LAMPARAS DE 3 BOMBILLO LED

CARGADORES DE CELULAR

RlRR R R

IMPRESORA

CAFETERIA

CANTIDAD

EQUIPOS

1

ENFRIADOR MEDIANO

CALENTADOR

VENTILADOR

1
1
1

BOMBILLO LED

DEPOSITO RELIGION

CANTIDAD

EQUIPOS

1

BOMBILLO LED

SALON MUSICA

CANTIDAD

EQUIPOS

1

BOMBILLO LED

1

BAFLE 300W

SALON PUPITRES

CANTIDAD

EQUIPOS

1

BOMBILLO LED

SALON SILLAS

CANTIDAD

EQUIPOS

2

BOMBILLO LED




ENRAMADA

CANTIDAD

EQUIPOS

2

BOMBILLO LED

CUARTO DE HERRAMIENTAS

CANTIDAD

EQUIPOS

2

BOMBILLO LED

1

ELECTROBOMBA

SECRETARIA

CANTIDAD

EQUIPOS

1

VENTILADORES

TELEFONO DE CABLE

GRABADORA

COMPUTADOR

AIRE ACONDICIONADO

LAMPARAS DOBLES

CARGADORES DE CELULAR

IMPRESORA

PR NN RN R -

ROUTER WI-FI

COORDINACION

CANTIDAD

EQUIPOS

1

VENTILADORES

TV SANSUM

SONIDO VIEJO

COMPUTADOR

AIRE ACONDICIONADO

LAMPARAS SIMPLES

RPlWR PP

CARGADORES DE CELULAR

N
ol

CAMARAS

IMPRESORA

NEVERA

PLANTA DE SONIDO

TIMBRE

RlR Rk

SIRENA

SALA PROFESORES

CANTIDAD

EQUIPOS

1

VENTILADOR

1

VIDEO BEEN
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1 AIRE ACONDICIONADO

6 LAMPARAS
RECTORIA

CANTIDAD EQUIPOS

2 VENTILADOR

2 COMPUTADORES

1 AIRE ACONDICIONADO

3 LAMPARAS

VIRTUALTECA

CANTIDAD EQUIPOS
1 VENTILADOR
42 COMPUTADORES PORTATILES
1 AIRE ACONDICIONADO
6 LAMPARAS
1 VIDEO BEEN
1 EQUIPO DE SONIDO
RESTAURANTE
CANTIDAD EQUIPOS
7 Ventiladores
8 Lamparas dobles
1 Grabadora
1 Licuadora industrial
1 nevera
1 enfriador

4.1.2. Toma de medidas en la infraestructura eléctrica

4.1.2.1 Toma de medidas con pinza amperimétrica. Con la pinza amperimétrica
UT202A de UNI-T se midié voltaje de alimentacidn de las fases en el barraje, corrientes en
la salida del totalizador y la potencia se hall6 de forma indirecta a través de un proceso

analitico con la ley de ohm.
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Figura 9. Voltajes de alimentacion en las fases
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LNG-T
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Figura 10. Corriente en la salida del totalizador en cada fase

Potencia calculada con la ley de ohm

P=V * |

Fase 1 amarrilla (R)

P=1233Vx 60.2A =7,422.66 W

64
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Fase 2 azul (S)

P =122.1Vx55.7 A = 6,800.66W

Fase 3 roja (T)

P=118.2Vx41.5A =49053W

Tabla 10. Medidas con la pinza amperimétrica

FASES VOLTAJE CORRIENTE POTENCIA

Fase 1 amarrilla (r) 123.3V 60.2 A 7,422.66 W

Fase 2 azul (s) 122.1V 55.7 A 6,800.97 W

Fase 3 roja (t) 118.2V 415A 4,905.3 W
Figura 9 10

4.1.2.2 Toma de medidas de consumos. Para la realizacion de las medidas de
consumo se utilizé un instrumento de medida Efergy - Monitor de electricidad inalambrico
(E2), el cual se conecto en la salida del totalizador del tablero principal (TP), la conexion y
toma de datos se realizé durante un periodo de tres dias donde se pudo observar el consumo
diario de energia en kilovatios hora y asi mismo poder comparar cual fue el dia de mayor

consumao.
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> Medidor de consumos

Figura.11l. Medidor de consumo conectado

» Consumo del dia lunes

Figura.12. Consumo del dia lunes

/2023, Ago 13, Domingo 2023, Ago 14, Lunes 2023, Ago 15, Martes
AL Maxima potencia: 44.4BkW en2023, Agosto 14 en10:34

33.14 KWh

24.85 KWh

16.57 kWh

B.28 kWh I

DO0KWh S 4 & & O & & & & ......

00:00 « «03:00« 0600 =09:00+ *12:00e #1500« <18:00« 21:00+ =
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» Consumo del dia martes

Figura 13. Consumo del dia martes

ﬂlﬂ-,.ﬂm 14, Lunes 2023, Ago 15, Martes 2023, Ago 16, Midrcoles

3665 KWh Maxima potencia: 40.37kW en2023, Agosto 15 en10:25

28.32 KWh
21.989 KWh
14,66 kKWh
7.33 KWh
- A000AN (FTYYY)

00:00 =« «03:00s <0600« #09:00s o12:00s 1500« «18:00s 2100 =

» Consumo del dia miércoles

Figura 14 . Consumo dia miércoles

/2023, Ago 15, Martes 2023, Ago 16, Miércoles 2023, Ago 17, Jusves

35 69 KWwh Maxima potencia: 37.81kW en2023, Agosto 16 en12:32

28.55 KWh
21.41 kKWh
14.28 KWh
.14 KWWh
0,00 kWh .....' A & B A A S A AA

00:00 » #03:00 <0600 #09:00+ <12:00¢ #1500 #1500« #21:00¢ =
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4.1.2.3 Cuadro de cargas por tableros. Gracias al inventario de cargas realizado
anteriormente se pudo determinar el direccionamiento de las cargas a cada uno de los

tableros, asi como a las protecciones.

4.1.2.3.1 Tablero principal (TP .El tablero principal esta conformado por 3 tableros
de distribucion (TD1, TD2, TD3) y un circuito del &rea restaurante, este circuito se salto en
la coordinacion de protecciones ya que debid estar en el tablero TD1 con su respectivo

breaker.

Tabla 11. Cuadro de cargas TP

TP
DESCRIPCION cTO TOMAS POj['[A\ CIA FP POTENCIA POW INOM PROTC. CALIBRE
127V 20 WATIOS VA R )

TD1 1 212 2 20726 0,90 23046 X X X 104.8 3x60 I#4F+184N+188T - 1"

TD2 2 150 6674 0,90 7416 X X X 337 3x80 324F+126N+158T - 1"

D3 3 37 8 15934 0,78 23130 X X X 105,14 3X 80 | 3FF+1#4N+158T - 1"

G 300 43334 0,86 50401 220.10 IX 100 | 3#2F+1#4N+146T - 1"
PRIMEROS 15000 15000
DEMANDA MAX DIVERSIFICADA - INSTITUTO EDUCATIVO SOBRF 15000 14167
TOTAL 29167

4.1.2.3.2 Tablero TD1. El tablero TD1 estd conformado por diferentes areas del
colegio como se especifica en el cuadro de cargas, teniendo agrupaciones de circuitos a

salidas de tomacorrientes y circuitos de luminarias.

Tabla 12 .Cuadro de cargas TD1 actualizado

TD1
DESCRIPCION ero e 220 | POTEMCIA ¢p [ FOTEROIA " _ imongy [ emore. [ cauene
watios Ty

LSALOMG.C SALON (1) 1 il 335 0,35 1047 X 2 120 TB12F B 12N 11T - (2

C.COLISEQ,LCPIFITRES, LC SOMIDD, L SILLAS (Z) z " 1210 0,30 41 ES RiAl 120 TRI2F 112N 11T - 12"

LCOLISEC (3-5) s 3 1500 030 1057 = 131 250 | 1BIEF oatane mET - 2"

L.SALON14) 4 . 300 030 333 x 26 120 | 1w1eF comiane meaT - 2

CSALON 2, C.SALON 3 [7) 5 20 1406 0,30 1562 ® 123 130 TRI2F 112N 11T - 12"

LEALON 2, L. SALON 3 [8) [ 12 £00 0,30 BET ES 52 120 AR12F 112N 11T - 12"

C.5SALONL BAAD PROFESLC. BARD HOMBRES LC. BARD MUJERES L PASILLO (9] k3 ) 1255 030 1398 x ng 120 | 1w1eF comiane meaT - 2
LSALON 4 (1) ¥ . X . 1. -z
A SALON1[12-14) 4 1 300 0,30 1000 HAd 1214 45 120 SHI2F 181N 13127 - 12"
LC.CAFETERIA LC RELIGION (13-19) 10 5 565 059 635 ®AF baH 50 x50 ERIOF-1HI0M « HHET - W2

CVIRTUALTECA (16] " - 538 030 5103 x a0z 150 WG EN + TEI0T -T2

CUARTO OE HERRAMIEMTAS [17) 12 El 1 2080 0,30 2288 ES 180 120 ARIOF + 110N + 12T - 12"

LVIRTUAL-TECA, CCORDINACION, L SECRETARIA, LC PSICORIENTACION , C.SALA PROFESORES (18] 13 4t 3038 0,30 3378 ES 286 x50 MEF 185N + 110 - /2"
C.5ALON 5.C5AL0N 4 LT DEPORTES (23) « ) a6 030 1354 x 155 120 | ewiEr omiene et - ve
CL.RESTAURANTE 5 15 1 255 050 163 = = 14 3,60 | entoremon . et - vz

TG 212 3 20726 0.90 23046 104,75 | 3% 60 |3#4F+1#4N+148T - T
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4.1.2.3.3 Tablero TD3. El tablero TD3 estd conformado por circuitos de

alimentacion para aires acondicionados de diferentes dimensiones y un breaker para

circuitos varios.

Tabla 13.Cuadro de cargas TD3

D3
DESCRIPCION p— TOHAS POTEHCIA e POTEHCIA POTEHEIA (WATT) IHOH(a) | FROTE. | cALIBRE
zer 21| watios [ " d
A RTUALTECA (1-3) i 1 w0 Tt ) [ fH T a0 SO St TV
# ALON PROFESORES [2-4) : 1 zann 0,10 sz e 44 154 P SHOT SO T 72
C. RECTORIA, L. COORDIMACION, C. SECRET ARIA, CLESALONE, CL.EALONT, LEALA PROFESORES (6] H E3 3334 X2 Al " 154 130 A#1EF I
A RECTORIA (8-10) d 1 1200 A0 -
ACODRDINACION [3-11) 1 5 EE] Al X FLatls
A SALON S [13-15) ¢ 1 1200 210 1500 P 15 o 220 ST SN T
APEICORIENTACION [12-14) 7 1 1200 080 1500 il (%] Za2i 1R 14F HE12H 14T - 112"
A SECRETAFIA (14 & 1 o0 P e 0 a0 e A N AT 1
ASALON 5 (16-18) a 1 1200 0,50 1500 516 B8 [X] Ze2l ZH1G-12F $1T1ZH 134T - 12
TG ] Er 15934 | 0.78 | z0487 9312 | 3R 80 | IEAFIEANIEET - I

4.1.3 Actividad 3: Levantamiento de planos arquitectdnico y eléctrico.

Para hacer el levantamiento del plano eléctrico es necesario tener previamente el
plano arquitectdnico, el cual fue solicitado en varias ocasiones de manera verbal y escrita al
encargado del colegio (rector), indicando que no existia el mismo. En razon a lo anterior se
hizo necesario realizar el levantamiento del plano arquitecténico, para dar inicio se midio la
infraestructura externa teniendo en cuenta los puntos cardinales en los que se encuentra el
colegio, seguidamente se empezd a medir toda la infraestructura interna area por area,

inicialmente se trazé el plano a mano alzada para seguidamente disefiar en el programa

AUTOCAD.



4.1.3.1 Plano arquitectdnico primer y segundo piso
Figura 15. Primer piso de plano arquitectonico trazado en AutoCAD

» Plano arquitectonico segundo piso

Figura 16. Segundo piso de plano arquitectdnico trazado en AutoCAD
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4.1.3.2 Plano eléctrico. En el levantamiento del plano eléctrico se identifico de qué
manera estan coordinados las protecciones, se diferencid entre las protecciones a cual
circuito va cada uno, se midieron las alturas de las salidas a tomacorriente e interruptores,
con el multimetro se verifico si estaban 0 no energizados. Con estas acciones se terminé de
aclarar las adecuaciones que se deben realizar en la estructura eléctrica, para que dé
cumplimiento a la norma NTC 2050 y el reglamento RETIE. Para distinguir detalladamente

el plano eléctrico se adjunta por partes.

» Plano eléctrico primer piso

Figura 17. Plano eléctrico por areas: Punto de empalme, deposito religion, cafeteria, cuarto

de herramientas, bafio de profesores, bafio mujeres, bafio hombres y pasillo.

[ . \)PUNTO DE CONEXION

/

|
2 ® : | _ o
CAFETERIA = _— 4~ ||BANG MUJERES|[BANO HOMBRES

=

PASILLO




Figura 18. Areas: salon 4, salon 5 y salon deportes.

"

!

"

COLISEO .
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Figura 20. Areas: salon sillas y salon pupitres.

PUPITRES

SALON
SILLAS
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Figura 22. Areas: Salon 6, salon 7, rectoria, virtualteca, enramada y restaurante.
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» Plano eléctrico segundo piso

Figura 24 . Plano eléctrico del segundo piso trazado en AutoCAD
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4.2 Fase 2: Analizar la informacion obtenida de las mediciones eléctricas

4.2.1 Interpretacion de medidas realizadas con pinza amperimétrica.

76

Por medio de las medidas realizadas con pinza amperimétrica se pudo distinguir la

diferencia de consumos que existe entre fases, se observo que las fases no estan

correctamente balanceadas, la fase R y presenta una medida de corriente mayor respecto a la

fase Sy fase T por lo que se hace necesario realizar un balance adecuado para que haya una

distribucion de consumo de energia uniforme entre las fases.

Tabla 14. Promedio de medida realizadas

FASES R (AMARRILA) S (AZUL) T (ROJO)

HORA VOLTAJE CORRIENTE VOLTAJE CORRIENTE VOLTAJE CORRIENTE
8:30:00 a. m. 120V 539A 1189V 519A 1146 V 56,1 A
10:30:00 a. m. 118,25V S50 A 118,75V 44 A 117V 455 A
12:30:00 p. m. 122V 83,3A 119,45V 64,6 A 1146 V 56,1 A
2:30:00 p. m. 1233V 85A 1199V 65,1 A 1182V 60,2 A
4:30:00 p. m. 1222V 58,6 A 1205V 48 A 1191V 38,2 A

Promedio 121,15V 66,16 A 1195V 54,72 A 116,7V 51,22 A

Figura 26 .Comparacion de valores promedio de las

amperimétrica

140
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80
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40
20
0
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W corriente
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66,15
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Fase 2 azul (S}
1195
54,72

medidas realizadas con

11687

51,22

Fase 3 roja (T)
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51,22
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4.2.2 Comparacion de consumos de energia a partir de graficas obtenidas del monitor de
electricidad Efergy.

El dia lunes catorce (14) de agosto de 2023 fue el dia en que se presentd mayor

consumo de energia con una medida de 42.48 KWH.

Figura 27. Comparacion de consumos de energia.

2023, Ago 14, Lunes

a1

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

2023, Ago 15, Martes
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® ® o * s s s s s s e e
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

2023, Ago 16, Miércoles
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4.2.3. Inventario de salidas de toma corriente energizados y conductores eléctricos en buen

estado.

Tabla 15. Inventario

INVENTARIO
CONDUCTO | CONDUCTO

AREA TOMACORRIENT | TOMACORRIENT | R ENBUEN R EN MAL

E ENERGIZADO E NO ESTADO ESTADO
ENERGIZADO
Restaurante 15 Internos Externos
Virtualteca 13 1 Internos Externos
Rectoria 5 Internos Externos
Sala de 9 Internos Externos
profesores
Coordinacion 5 Internos Externos
Secretaria 1 1 Internos Externos
Psicorientacio 2 Internos Externos
n

Salén 1 8 Internos Externos
Salén 2 7 Internos Externos
Salon 3 9 Internos Externos
Salon 4 5 Internos Externos
Salon 5 4 1 Internos Externos
Salon 6 4 Internos Externos
Salén 7 4 Internos Externos
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Cafeteria 2 Internos Externos
Deposito 3 Internos Externos
religion
Salén 2 Internos Externos
deportes
Salén musica 3 Internos Externos
Salon 2 Internos Externos
pupitres
Saldn sillas 3 Internos Externos
Bafios No tiene Internos
profesores
Bafos 1 Internos
mujeres
Bafios 1 Internos
hombres
Coliseo 2 externos
Enramada 4 externos
Cuarto de
herramientas 3 Internos externos

4.3 Fase 3: Dimensionar los elementos que componen la estructura eléctrica y

proponer adecuaciones que mejoren la calidad de la red.

4.3.1 Actualizacion de planos eléctricos como lo establece la norma NTC 2050 y RETIE.

Para generar la adaptacion a la norma, el mejoramiento y obtener una calidad de red

adecuada a la necesidad de la institucion, se hizo necesaria la generacién de un plano
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eléctrico nuevo y actualizado donde se proponen una serie de adecuaciones en cada una de
las instalaciones. Estos conjuntos de adecuaciones se ven reflejados en las areas que

conforman el nuevo plano, como se describe a continuacion:

Plano eléctrico primer piso actualizado

Se tom6 como referencia el plano eléctrico realizado de la situacion actual y se
proponen mejoras para dar cumplimiento a el reglamento vigente RETIE y la normativa NTC

2050, como se puede observar en las figuras: 28,29,30,31,32,33,34 y 35.

Figura 28. Plano eléctrico actualizado por areas: Punto de empalme, deposito religion,
cafeteria, cuarto de herramientas, bafio de profesores, bafio mujeres, bafio hombres y pasillo.
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Figura 29. Areas: salon 4, salon 5 y salon deportes.

[ F'quIHIENTACIf:Iiw>

Figura 30. Areas: coliseo




82

Figura 31. Areas: salon sillas y salon pupitres.

SALON
SILLAS

PUPITRES

Figuras 32. Areas: Secretaria, coordinacion, sala profesores y psicorientacion.
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Figura 33. Areas: Salon 6, salon 7, rectoria, virtualteca, enramada y restaurante.
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Plano eléctrico segundo piso actualizado

Figura 35 . Plano eléctrico del segundo piso trazado en AutoCAD

ESCALERA

4.3.1.1 Transformador de distribucion. No se requiere ampliacion de la carga por
lo tanto el transformador sugerido es el instalado y normalizado de 112.5 KVA

13200/220/127 V.

4.3.1.2 Acometida. No se realizd célculo de acometida ya que no se requiere
ampliacion en la carga, cumple con la normativa como se mostré en la tabla 7 y con las

dimensiones requeridas por la institucion; se utilizara la acometida existente.

4.3.1.3 Puesta a tierra. Para la puesta a tierra se debe construir una camara de
inspeccion de 30 de lado por 30 de ancho por 1 metro de profundidad, en la parte inferior del
tablero donde se encuentra el medidor trifasico ubicado por la calle 35, con una varilla de
cobre 5/8” por 2.40 metros de larga. Adicionalmente se deben instalar dos camaras de

inspeccion de la misma medida, una debajo del tablero de distribucién TD1 y la otra debajo
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del tablero de distribucion TD3, se refiere que la instalacion de las mismas debera realizarse
con soldadura exotérmica y todas las puestas a tierra de la instalacion deben estar
equipotencializadas. Se sugiere para el tratamiento del suelo una capa de grafito para
garantizar unaresistencia menor a los 5 ohm, el disefio de la camara de inspeccion fue tomada
como referencia del 3.1 PLANO ELECTRICO 1ra Etapa-Modelo (6) planta nueva

institucién CRISTO OBRERO.

Figura 36 . Detalle de caja de inspeccion de puesta a tierra

CAJA v = TAPA

ANCLAJE DELMARCO [S

LADRILLO MARCO METALICO

DESAGUE

CONCRETO

CONCRETO

4.3.2 Calculo de regulacién y coordinacion de protecciones

Para implementar la coordinacion de protecciones se tomd en consideracion que son
instalaciones internas, para realizar la seleccion del conductor se tom6 como referencia la
corriente nominal, la cual se ve reflejada en los cuadros de carga, asi mismo para la seleccién
de la proteccion se tomaron los valores de la capacidad maxima que soporta el conductor,
esta a su vez se considera la corriente de corto circuito multiplicada por el factor de
seguridad 1.25 ,con este valor se procede a buscar la proteccion comercial acorde a la

necesidad establecida.
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En la construccion de los cuadros de carga se tomaron como referencia las
modificaciones que se realizaron en el plano eléctrico actualizado, con el fin de detallar como
quedaron distribuidos los tableros de distribucion y tableros parciales para tener una correcta

regulacion en las protecciones.

Para el establecimiento y célculos de pardmetros necesarios en el desarrollo de los
cuadros de cargas se realizé la aplicacion de formulas las cuales son usadas para cada tablero
principal, de distribucion y parciales; se sistematizo en tablas de Excel para una mejor
optimizacion, tomando la corriente nominal en amperios utilizando la ecuacion 1, la potencia
en voltiamperios esta dado por la ecuacion 2 y la corriente de corto circuito dada por la
ecuacion 4. Estos conjuntos de operaciones se ven reflejadas en los cuadros de carga a

desarrollar.

4.3.2.1 Tablero principal (TP). El tablero principal esta conformado por tres
tableros de distribucion (TD1, TD2, TD3), este a su vez no fue objeto de modificacion ya
que el mismo da cumplimiento a la normativa establecida en el capitulo tres, seccién 373 de
la NTC 2050 y numerales 10 y 20 de RETIE; presentando estructuras, instalaciones,
posiciones, conductores y materiales acordes a la norma. En el cuadro de carga se observa la
potencia, distribucién de cargas en las fases, calibre del conductor y valor de proteccién a

utilizar:

Tabla 16. Cuadro de cargas TP actualizado

TP

- TOMAS POTENCIL POTENCIL FOTENCIA (WATD) TNOM
DESCRIPCION| €TO |y %0 LUMINARIAS watios | " VA R d @ ‘e | FROTE CALIBRE
D1 1 109 1 %5 21085 030 75530 7480 | 8005 | 7300 [ 1161 | 1a51 | b0 | SEAR-IeANeIeRT T
™2 2 150 8674 030 7416 213 | 03 | a9 | 337 | a1 | 30 |eabeieeNelssTov
3 3 5 22800 0,75 30400 7500 | 7300 | 7800 | 13808 | 1707 | 380 | SeAR-leaN+IeST-T"
TG 349 13 98 52459 0.8 61716 17393 | 17537 | 17420 | 28053 | 3507 | 3N 100 | IF+IRINAI4GT 2"

PRIMEROS 15000 15000
DEMAHDA HAT DIVERSIFICADA - INSTITUTO EDUCATIFG: SOBRE 15000 18729,5
TOTAL 33729,5




Para el calculo de la demanda méaxima diversificada se utilizo la ecuacion 3 la cual

se calculd solo para el tablero TP. Al ser una institucion educativa (colegio) se utilizé los
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pardmetros establecidos de la tabla 27 de la norma de CENS factores de demanda méxima,

Tabla 17. Factores de demanda maxima.

Descripcién

Carga (vatios)

Factor de
Demanda (%)

No Reslidencial

Institutos educativos

Primeros 15 000

Sobre

15 000

Figura tal. tabla 27. factores de demanda maxima

4.3.2.2 Tablero TD1. Se disefi6 el tablero TD1 que se encuentra conformado por ocho

tableros parciales que estan distribuidos en diferentes &reas del colegio, se propone la

construccion de una camara de inspeccion de 70 de lado por 70 de ancho por 1 metro de
profundidad, en la parte inferior del tablero con el fin de realizar una distribucion optima de
la canalizacién en tubo PVC, dando cumplimiento a la normativa establecida en el capitulo
tres, seccion 373, 374, 380 y 384 de la NTC 2050 y numerales 10, 20 y 27 de RETIE. En el

cuadro de carga se observa la potencia, distribucion de cargas en las fases, calibre del

conductor y valor de proteccién a utilizar:

Tabla 18 .Cuadro de cargas TD1 actualizado

ID1

DESCRIPCION| cTo 127¥

POTENCIA

POTENCIA

220%

WATIOS

FP

YA

D4

0

2328

050

3250

2235

630

: - B

PROTC.

CALIBRE

4.8

B/s

2620

ZHI0F + HI0M + TH12T - 112"

TD3

3140

0.30

3453

1440

1700

153

185

2wz

ZHI0F + HI0M + 12T - 112"

TDé

12

1860

050

2067

300

1560

34

n7

2415

ZHIZF + HIZM + 12T - 112"

TD7

L]

4275

0.30

4750

2230

1385

216

270

2:30

ZH#EF + HEN + #0T - 12"

TD8

1360

050

=N

10

B0

6.3

2415

ZHI2F + WI2N + 12T - 112"

TDS

1

2315

0,30

2572

13950

365

Ty

06

313

FHIOF + HI0M + 12T - 112"

TD10

[ |m o o e [ro [=

3780

0.50

4z00

1560

360

1260

131

233

330

GHEF + HEN + WOT - 12"

TD11

&

3330

050

3700

1500

1530

8

210

2u30

HI0F + HI0M + TR12T - 112"

TP 199

95

12935

0,90

15539

T480

8005

7500

116,09

1451

X 60

JE6T1X6N+1HST - 17
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4.3.2.3 Tablero TD3. El tablero de distribucion TD3 es un disefio propio del autor,
estd conformado por trece circuitos de alimentacion para aires acondicionados de diferentes
dimensiones y se dispone una reserva para futuros aires, se propone la construccién de una
camara de inspeccion de 70 de lado por 70 de ancho por 1 metro de profundidad, en la parte
inferior del tablero con el fin de realizar una distribucion optima de la canalizacion en tubo
PVC, dando cumplimiento a la normativa establecida en el capitulo tres, seccion 373, 374,
380 y 384 de la NTC 2050 y numerales 10, 20 y 27 de RETIE. En el cuadro de carga se
observa la potencia, distribucion de cargas en las fases, calibre del conductor y valor de

proteccion a utilizar:

Tabla 19.Cuadro de cargas TD3 actualizado

TD3
DESCRIPCION cro TOMAS | POTENCIA e POTENCIA POTENCIA [WATT) | NOM () oo PROTE. CALIBRE
220v WATIOS VA R

AVIRTUAL-TECA (1-3) 1 1 2400 0.65 3652 1200 1200 16,3 21,0 2x30 2510F + 1£10N + 12127 - 12"
ASALONI (14) 2 1 1800 0.80 2250 900 900 10,2 128 2x15 H12F + I$1IN + IR12T - 12"
ARECTORIA (5-T) 3 1 1200 0,80 1500 600 600 68 83 2x15 2412F + 1$12N + 1127 - 12"
ASATON 4 (6.8) 4 1 1800 0.80 2250 500 00 102 12.8 2x15 2$12F + IE1IN + 1212T - 12"
A SALA PROFESORES (9-11) 5 1 2400 0.65 3692 1200 1200 16,3 21,0 2x30 ZH10F + 1£10N + 1# 1
ASATON1 (10-12) 3 1 1800 0,80 2250 500 500 102 12,8 2x15 24 2N 1
A COORDINACION (13-15) 7 1 1200 0,70 1714 600 600 7.8 87 2x15 24 L
ASALONY (14-16) 3 1 1800 0.80 2250 900 900 102 12,8 2x15 24 N
ASECRETARIA (17-19) 3 1 1800 0,65 2768 500 500 12,6 15,7 2x20 2610F + 1£10N + 1#12T - 12
ASATON3 (18-20) 0 1 1800 0.80 2250 500 00 102 12.8 2x15 2$12F + IE1IN + 1212T - 12"
APSICORIENTACION (2113 1 1 1200 0,70 1714 500 600 78 9.7 2x15 H12F + I$1IN + IR12T - 12"
ASATONG (22-14) 12 1 1800 0,80 2250 500 500 10.2 12,8 2x1 2412F + 1$12N + 1127 - 12"
ASATONT (2527) 13 1 1800 0.80 2250 500 500 10,2 12.8 215 412F + 1IN + 12127 - 12"
RESERVA 14

TP 13 22800 0,75 30400 7500 7500 7800 138,18 1727 3IX 80 3#4F+154N1%6T - 1"

4.3.2.4 Tablero TD4. El tablero TD4 esta conformado por dos areas de trabajo;
virtualteca y rectoria, se dispone dos espacios de reserva para futuras conexiones. fue
agregado, su referencia y disefio fueron tomados de TERCOL S.A.S. con el fin de proteger
los circuitos de rectoria y virtualteca, dando cumplimiento a la normativa establecida en el
capitulo tres, seccién 373, 374, 380 y 384 de la NTC 2050 y numerales 10, 20y 27 de RETIE.
En el cuadro de carga se observa la potencia, distribucién de cargas en las fases, calibre del

conductor y valor de proteccion a utilizar:
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Tabla 20. Cuadro de cargas TD4 actualizado

TD4

- TOMAS POTENCIA POTENCIA| _ POTENCIA (WAL TNOM
DESCRIPCION cro ISPl e = = ﬂ P ke |PROTC. CALIBRE

TCMIINARIAS VIRTUALTECA 3 5 300 X 300 s w | B | P DN Bur g

T TOMACORRIENTES VIRTUALTECA |4 3 %5 2% | 1106 %5 50 ss | 13 | 10F+ 1#DN= BT 1
3 TOMACORRIENTES VIRTUALTECA |3 o 1000 | 090 | 1Iil 1000 505 | s | x| BDETFON- BT
TCMINARIAS RECTORIA ] 1 300 %0 | W | 10 w | G5 | 0P FONT PRI
TOMACORRIENTES RECTORIA 3 7 50 3% | 1% EE 27 | i3 | BUFTFONTBUT I

RESERVA g
D1 = 10 »E | w0 | am 25 | 60 | T | 1ss | 3N | 210+ NS BT 13

> Adecuaciones virtualteca

- Por peticion de las autoridades escolares (rector) se realizaron adaptaciones a las
instalaciones para que su estructura prestara el servicio de sala de informatica; esto requirio
agregar salidas a tomacorriente con el fin de suplir la alimentacion de los computadores de

acuerdo con el articulo 210-52 inciso A de la norma NTC 2050.

- Se agregd un tablero TD4 que protege los circuitos de rectoria y virtualteca, de

acuerdo con el articulo 20 numeral 16.2.2(E) RETIE.
» Adecuaciones salon Rectoria

- Ante las irregularidades encontradas en la inspeccién visual que no dan

cumplimiento a la norma, se realizan las siguientes adecuaciones:

- Se indica el cambio en su totalidad del cableado menor a 14AWG expuesto y el
empotramiento de las instalaciones, segun lo establecido en el articulo 20 numeral 18.1-G

RETIE.

- Se agrega salida a tomacorriente en la entrada de acuerdo con el articulo 210-52

inciso A de la norma NTC 2050.
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- Se realiza reubicacion de interruptor para la entrada y en el area interna de la oficina

del rector.
- Se agreg0 salida a luminaria en el area de la entrada.

Nota: Todos los tomacorrientes excepto el del aire acondicionado se sitlan a una

altura de 50cm.

4.3.2.5 Tablero TD5. El tablero TD5 esta conformado por tres areas de trabajo:
coordinacion, secretaria y sala de profesores y se dispone una reserva para futuras
ampliaciones en circuitos. EL tablero fue agregado, su referencia y disefio fueron tomados
de TERCOL S.A.S, dando cumplimiento a la normativa establecida en el capitulo tres,
seccion 373, 374, 380 y 384 de la NTC 2050 y numerales 10, 20 y 27 de RETIE. En el
cuadro de carga se observa la potencia, distribucion de cargas en las fases, calibre del

conductor y valor de proteccién a utilizar:

Tabla 21.Cuadro de cargas TD5 actualizado

TD5
TOMAS POTENCIA POTENCIA POTENCIA [WATT) INDH

DESCRIPCION CcT0 =T LUMINARIAS WATIOS FP TT‘ ) lce |PROTC. CALIBRE
LUMINARIAS SECRET AR, 1 3 150 0,90 167 50 LG 03 5 #12F + TH12M + 1%
TOMACORRIENTES SECRETARIA 2 L5} 635 0.30 708 35 .2 40 415 #12F + 12N + 1#
LUMIMNARIAS SALA PROFESORES 3 [ 300 0,30 333 00 L5 13 P #1ZF + 4 #
TOMACORRIEMTES SALA PROFESORES 4 8 355 0,90 394 55 .8 22 #12F + TH12M + 1%
LUMIMARIAS CODROIMACION 5 3 150 0.30 167 150 L 03 415 #12F + 12N + 1#
TOMACORRIENTES COORDINACION [ ] 1550 0,30 w2z 1550 8 33 MiE BIZF + HEN + T

RESERWA ¥

RESERVA ]

101 22 12 3140 0.90 3489 1440 1700 | 15.86 15.8 2X30 | Z#I0F + THIOM + 12T - 112"

> Adecuaciones Secretaria

Se agregan salidas a tomacorriente de acuerdo con el articulo 210-52 inciso A de la

norma NTC 2050.

» Adecuaciones a sala de profesores
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- Se agreg0 un tablero TD5 que protege los circuitos, de acuerdo con el articulo 20

numeral 16.2.2(E) RETIE.

- Se realiz0 reubicacion de interruptor hacia la entrada.

- Se reubico el aire acondicionado, con el fin de obtener una distribucion uniforme.

- Cambio de altura de salidas a tomacorriente a 50 cm de altura.

» Adecuaciones Coordinacioén

- Reubicacién de interruptor hacia la entrada.

- Se agrega salida a tomacorriente en la parte inferior del area, de acuerdo con el

articulo 210-52 inciso A de la norma NTC 2050.

4.3.2.6 Tablero TD6. El tablero TD6 esta conformado por dos salones de prescolar:

salon 6 y saldn 7, su referencia y disefio fueron tomados de TERCOL S.A.S., se dispone de

dos reservas para futuras ampliaciones en circuitos. El tablero TD6 fue agregado, dando

cumplimiento a la normativa establecida en el capitulo tres, seccién 373, 374, 380 y 384 de

laNTC 2050 y numerales 10, 20 y 27 de RETIE. En el cuadro de carga se observa la potencia,

distribucion de cargas en las fases, calibre del conductor y valor de proteccion a utilizar:

Tabla 22. Cuadro de cargas TD6 actualizado

TD6

DESCRIPCION

TOMAS

[POTENCI

FP

[POTENCI

LUMINARIAS

WATIOS

VA

LUMINARIAS SALON 6

6

300

0,90

300

POTENCIA (WATT
= —]

PROTC.

CALIBRE

15

1x15

I210F + 110N+ 24T - 12"

TOMACORRIENTES SALON 6

630

0,90

333
700

630

32

1s15

1#12F + 1] 14T-1/2"
1£120F + 1#12N + 1#14T - 112"

TOMACORRIENTES SALON 7

630

0,90

700

630

32

1x15

LUMINARIAS SALON 7

6

300

0.80

300

13

1x15

IZ12F + 1212N + 1214T - 12"

RESERVA

RESERVA

TD1

12

1860

0,90

2067

300

1560

9,39

2210F + 1210N + 1#12T - 172"
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» Adecuaciones salon 6 y salon 7

- Se agreg0 un tablero TD6 que protege los circuitos, de acuerdo con el articulo 20

numeral 16.2.2(E) RETIE.
- Se agregan salidas a tomacorriente para alimentacion de ventiladores de pared.

- Cambio de altura de tomacorrientes a 50 cm de alto y que sean de seguridad (con

tapa intemperie) ya que este saldn es de prescolar.

4.3.2.7 Tablero TD7. El tablero TD7 fue agregado, su referencia y disefio fueron
tomados de TERCOL S.A.S. estd conformado por tres salones: salon 4, salon 5 y
psicorientacion, se dispone de una reserva para futuras ampliaciones en circuitos, dando
cumplimiento a la normativa establecida en el capitulo tres, seccién 373, 374, 380 y 384 de
laNTC 2050 y numerales 10, 20 y 27 de RETIE. En el cuadro de carga se observa la potencia,

distribucion de cargas en las fases, calibre del conductor y valor de proteccion a utilizar:

Tabla 23.Cuadro de cargas TD7 actualizado

D7

DESCRIPCION 10 _TOMAS _ pomNCIA| ., | POTENCIA POTENCIA (WA INOM R
127V [LUMINARIAS| WATIOS va K )
s -

LUMINARIAS SALON 4 1 300 0,50 333 300 1.5 18 1x15  |1#13F+ 121N = 1=14T - 1/2
1. TOMACORRIENTES SALON 4 3 8 845 0,50 538 845 43 53 1x20 |12
2. TOMACORRIENTES SALON 4 3 12 843 0,50 538 843 43 33 1x20 |12
LUMDNARIAS SALON 5 7 6 300 0,30 333 300 1,5 18 1x15
8
L

1. TOMACORRIENTES SALON 35 845 0,50 538 843 43 53 1x20
2. TOMACORRIENTES SALON 3 843 0,50 538 845 43 33 1x20
LUMINARIAS PSICORIENTACION 100 0,80 111 100 0.5 0.6 1x15
195 0,50 217 193 1.0 12 1x15

TOMACORRIENTES PSICORTENTACION
RESERVA
RESERVA
RESERVA
RESERVA
D1 48 14 4178 0,90 4750 2390 1985 11,59 27.0 2x30 2#8F - 148N = 1£10T - 1/2"

wofea| o [w]rs

sle

=}
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» Adecuaciones salén 4 y saldén 5

- Se agreg6 un tablero TD7, ubicado en el salon 4; que protege los circuitos, de

acuerdo con el articulo 20 numeral 16.2.2(E) RETIE.

- Por peticion de las autoridades escolares (rector) se realizaron adaptaciones a las
instalaciones de los salones 4 y 5 para que su estructura eléctrica prestara el servicio de sala
de informatica; esto requirid, agregar salidas a tomacorriente con el fin de suplir la

alimentacion de computadores.

- A cada saldn se le agregaron dos salidas a tomacorriente para aire acondicionado.

» Adecuaciones psicorientacion
Se agregaron salidas a tomacorriente de acuerdo con el articulo 210-52 inciso A de
la norma NTC 2050, y una salida para luminaria.
Nota: en esta estructura se presenta un tomacorriente que esta expuesto a la
intemperie, para una mejor proteccién del mismo se recomienda el uso de GFSI, segun lo

indicado en el articulo 28 numeral 1 RETIE.

4.3.2.8 Tablero TD8. El tablero TD8 fue agregado, su referencia y disefio fueron
tomados de TERCOL S.A.S. estd conformado por cinco areas: deposito religion, cuarto
herramientas, bafios mujeres, bafios hombres y bafio de profesores, dando cumplimiento a la
normativa establecida en el capitulo tres, seccion 373, 374, 380 y 384 de la NTC 2050 y
numerales 10, 20 y 27 de RETIE. En el cuadro de carga se observa la potencia, distribucion

de cargas en las fases, calibre del conductor y valor de proteccion a utilizar:



Tabla 24. Cuadro de cargas TD8 actualizado
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DESCRIPCION

TOMAS

POTENCIA

127V

LUMINARIAS
1

WATIOS |

CEPOSITO RELIGION

50

POTENCIA
VA

POTENCIA [WATT] 1 NOM
R [A]

50

PROTC

CALIBRE

LURINARIAS CUARTO HERRAMIEMNTAS

2

100

TOMACORRIENTES CUARTO HERRAMENTAS

ELECTROBOMEA

CUARTO HERRAMENTAS

LUMINARIAS BAROS

UJER

2

i)

800

o0

TOMACORAIE

MNTES B4

LUMINARIAS EAROS HOR
[u]

40

2

00

TOrACORRIE
BaND!

5

E Bal

40

PROFESORES

AP Y Y 0 P

7

i ot o

RESERWA

RESERYA

BESERY A

8

180

1180

[X

2x20

2H12F + WHI2N + W4T - ¥2°

» Adecuaciones depdsito religion

- Reubicacidn de interruptor hacia la entrada.

- Se agregaron salidas a tomacorriente, de acuerdo con el articulo 210-52 inciso A

de la norma NTC 2050.

> Adecuaciones cuarto de herramientas

- Se agreg6 un tablero TD8 que protege los circuitos, de acuerdo con el articulo 20

numeral 16.2.2(E) RETIE.

- Reubicacion de luminarias.

- Reubicacién y cambio de altura de salidas tomacorriente.

» Adecuaciones bafio profesores

Se agreg6 salida a tomacorriente GFCI, segun lo indicado en el articulo 28 numeral

1 RETIE.

» Adecuaciones bafio mujeres y bafio de hombres

Se realizd cambio de salida a tomacorriente existente a GFCI, y se colocaron a

50cm de alto, segun lo indicado en el articulo 28 numeral 1 RETIE.
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4.3.2.9 Tablero TD9. El tablero TD9 fue agregado, su referencia y disefio fueron
tomados de TERCOL S.A.S. estd conformado por cinco areas: salon deportes, coliseo, salon
pupitres, salon sillas y salon musica, se dispone de una reserva para futuras ampliaciones en
circuitos. En el cuadro de carga se observa la potencia, distribucion de cargas en las fases,

calibre del conductor y valor de proteccion a utilizar:

Tabla 25. Cuadro de cargas TD9 actualizado

TD¢

. TOMAS POTENCIA POTENCIA POTENCIA (WATT) TNOM
RIP N .
DESCRIFCIOr 1o o LUMINARIAS warios | ‘¥ VA R ‘ ) fee | FROTC

SALON DEPORTES 1 3 1 115 090 128 115 0.6 0.7 1x13
LUMINARIAS COLISEQ 2 6 1500 080 1667 1500 16 935 1x13
TOMACORRIENTE COLISEQ 3 2 100 090 1 100 05 0.6 1x15
SALON PUFPITRES 3 1 30 090 36 0 0.3 03 1x13
LUMINARIAS SATON SILLAS 2 100 080 111 100 03 06 1x13
TOMACORRIENTES SATON SILLA 100 090 1 100 0.5 06 1x15
4 1 350 090 389 330 1.8 22 1x13

SALON MUSICA 2]
RESERVA

TDL 13 11 2115 0.90 2572 1950 365 11.69 14,6 2x20 2H10F + IX10N + 1#12T - 11"

SN P S
o

» Adecuaciones salon deportes

- Se agreg6 un tablero TD9 que protege los circuitos, de acuerdo con el articulo 20

numeral 16.2.2(E) RETIE.

- Se agreg0 salida a tomacorriente, de acuerdo con el articulo 210-52 inciso A de la

norma NTC 2050 y cambio de altura de los tomacorrientes.
» Adecuaciones salon pupitres

- Se agregaron salidas a tomacorriente, de acuerdo con el articulo 210-52 inciso A de

la norma NTC 2050.

- Reubicacidn de interruptor hacia la entrada.

» Adecuaciones salon sillas
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- Se agregaron salidas a tomacorriente, de acuerdo con el articulo 210-52 inciso A de

la norma NTC 2050.

- Reubicacidn de interruptor hacia la entrada.

> Adecuaciones coliseo

Cambio de salida a tomacorriente existente a GFCI, segun lo indicado en el articulo

28 numeral 1 RETIE.

» Adecuaciones salon musica

- Reubicacion de luminarias.

- Cambio de altura de interruptor.

- Se agreg6 salida a tomacorriente, de acuerdo con el articulo 210-52 inciso A de la

norma NTC 2050.

4.3.2.10 Tablero TD10. El tablero TD10 fue agregado, su referencia y disefio fueron
tomados de TERCOL S.A.S. esta conformado por tres salones: salén 1, salén 2, sal6n 3 se
dispone de una reserva para futuras ampliaciones en circuitos, dando cumplimiento a la
normativa establecida en el capitulo tres, seccion 373, 374, 380 y 384 de la NTC 2050 y
numerales 10, 20 y 27 de RETIE. En el cuadro de carga se observa la potencia, distribucion

de cargas en las fases, calibre del conductor y valor de proteccion a utilizar:



Tabla 26. Cuadro de cargas TD10 actualizado
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TD10
" TOMAS POTENCIA POTENCIA POTENCIA (WATT INOM
DESCRIPCION CTO T2v  [MINARIA] WATIOS FP VA R ﬁ ) Tec PROTC. CALIBRE

LUMINARIAS SALON 1 7 6 300 0.90 333 300 13 19 Ix15 I212F + 1212N + 1214T - 12"

1 TOMACORRIENTES SALON 1 1 6 3%0 0.80 433 390 20 25 1x15 IZ10F + 1212N + 1#14T - 12"

2. TOMACORRIENTES SALON 1 2 7 370 0.90 633 Ry 29 3.6 1x15 I212F + 1212N + 12 14T - 12"

LUMINARIAS SATON 2 8 6 300 080 333 300 15 19 1x15 IZ212F + 1212N + 12147 - 12"

1 TOMACORRIENTES SALON 2 3 6 300 0.90 433 390 20 25 1x15 IZ10F + 1212N + 12 14T - 12"

2. TOMACORRIENTES SALON 2 4 7 370 0.90 633 70 29 3.6 Ix15 I212F + 1212N + 1214T - 12"

LUMINARIAS SATON 3 i1 6 300 080 333 300 15 19 ix15 I210F + 1212N + 1214T - 12"

1. TOMACORRIENTES SALON 3 5 6 390 0,90 433 390 20 25 1x15 1Z12F + 1Z12N + 1214T - 112"

2. TOMACORRIENTES SALON 3 6 7 370 0.80 833 37 29 3.6 Ix15 IZ10F + 1212N + 1214T - 12"
RESERVA 10
RESERVA 11
RESERVA 12

TD1 39 18 3780 0,90 4200 1560 960 1260 19,09 239 3x30 3Z10F + 110N + 1127 - 1/2"

» Adecuaciones salon 1, salon 2 salon 3

- Se agreg6 un tablero TD10, ubicado en salén 1, que protege los circuitos de las

tres areas, de acuerdo con el articulo 20 numeral 16.2.2(E) RETIE

- Reubicacidn de interruptores

- Cambio de control de encendido de las luminarias

- Se agregaron salidas a tomacorrientes para ventiladores de pared

- Se agreg0 interruptor para encendido de ventiladores.
- Realce de salidas a tomacorriente existentes.

- Se agregaron salidas a toma corriente para aires condicionados

4.3.2.11 Tablero TD11. El tablero TD11 fue agregado, su referencia y disefio fueron

tomados de TERCOL S.A.S. estd conformado por dos areas: restaurante y enramada, se

dispone de dos reservas para futuras ampliaciones en circuitos, dando cumplimiento a la

normativa establecida en el capitulo tres, seccion 373, 374, 380 y 384 de la NTC 2050 y

numerales 10, 20 y 27 de RETIE. En el cuadro de carga se observa la potencia, distribucion

de cargas en las fases, calibre del conductor y valor de proteccion a utilizar:
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Tabla 27. Cuadro de cargas TD11 actualizado

I
) . . TOMAS POTENCIA POTENCLA] POTENCIA (WA TNOM .
DESCRIPCION C0 T T waes | FF ™ = ﬂ @ e |PROTC. CALIBRE
LUMINARIAS RESTAURANTE 1 12 600 0,90 567 600 50 X 1x15
1 TOMACORRIENTES RESTAURANTE | 2 3 650 0,90 72 650 33 41 1x15
2 TOMACORRIENTES RESTAURANTE |5 9 1180 0,90 1311 1180 50 74 1x15
220, RESTAURANTE 3 1 500 0,90 536 250 25 32 1x15
220 RESTAURANTE 5 1 500 0,90 556 50 5 32 1x15
ENRAMADA [ 4 200 0,90 222 200 10 L3 1x15
AVISO ENTRADA 8 4 a0 0,90 a2 200 L0 L3 1x15
RESERVA 14
m1 1 z 20 3830 0,90 4286 1500 | 1830 1934 | 242 | 3x30 |3#10F- 12108 - 18121 12"

> Adecuaciones restaurante

- Se agrego un tablero TD11 que protege los circuitos, de acuerdo con el articulo 20

numeral 16.2.2(E) RETIE.

- Se agregaron tres salidas a toma corrientes empotrados en el muro de la cocina de

2.30m de alto direccionados para ventiladores que estaban energizados por cable duplex.
» Adecuaciones enramada
- Se agregaron dos salidas a luminarias con su respectivo tuvo 1/2”.
- Se empotraron salidas a tomacorriente al muro.

- Las salidas a tomacorriente que estan en la estructura metalica se les agrego caja

plastica y bien sujetas a la estructura metalica, el cableado va por tuvo de 1/2”.

- Se deben cambiar los tomacorrientes existentes por unos certificados.

4.3.2.12 Tablero cafeteria. El tablero de cafeteria fue agregado, su referencia y
disefio fueron tomados de TERCOL S.A.S. estd conformado por un area: cafeteria, se

dispone de dos reservas para futuras ampliaciones en circuitos, este tablero va direccionado
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al medidor independiente de CENS, dando cumplimiento a la normativa establecida en el

capitulo tres, seccion 373, 374, 380 y 384 de laNTC 2050 y numerales 10, 20y 27 de RETIE.

En el cuadro de carga se observa la potencia, distribucion de cargas en las fases, calibre del

conductor y valor de proteccion a utilizar:

Tabla 28. Cuadro de cargas cafeteria actualizado

CAFETERIA
- TOMAS POTENCIA POTENCIA POTENCIA (WATT) INOM
DESCRIPCION CTO v | LOMINARAS | WATIOS FP Ta R d “ Tec PROTC. CALIBRE
LUMINARIA CAFETERIA 1 1 30 050 36 i 0.3 03 1x15 1#12F + 1#12N + 1#14T - 12"
TOMACORRIENTE CAFETERIA 2 4 313 050 372 313 26 33 1x15 1#12F + 1#12N + 1#14T - 12"
RESERVA 3
RESERVA 4
IG 4 1 563 0,90 628 515 30 183 36 120 1#120F + 1#1IN + 1#2T - 12"

» Adecuaciones cafeteria

- Se agreg6 un tablero que protege los circuitos, de acuerdo con el articulo 20 numeral

16.2.2(E) RETIE.

- Se energiza el tablero de cafeteria.

- Reubicacion de interruptor hacia la entrada.

- Se agregaron salidas a tomacorriente, de acuerdo con el articulo 210-52 inciso A de

la norma NTC 2050.
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5. Conclusiones

Siendo de gran importancia y sirviendo como base en el desarrollo del presente
proyecto se adicionaron a los resultados la realizacion de los planos de las condiciones
actuales de la infraestructura arquitectonica y eléctrica de las instalaciones de la institucién

educativa CRISTO OBRERO sede antigua.

Se recopilo informacion de siniestros como cortos circuitos en dos ocasiones
presentados en las areas : salon tres y restaurante , fueron ocasionados por la utilizacion de
cable duplex para la extension de circuitos, siendo este un conductor no apto para
instalaciones que son necesarias de manera permanente, ya que al no tener un recubrimiento
certificado, por calentamiento en el conductor genero cortos circuitos que presentaron dafio

en las cargas conectadas y panico y zozobra en la poblacion estudiantil.

En la basqueda del cumplimiento de cada uno de los items normativos se destaca que
debe existir un sistema de puesta a tierra que proteja la infraestructura eléctrica y a la
poblacion que habita el lugar de sobre corrientes en circuitos o descargas atmosféricas; sin
embargo y ante una busqueda exhaustiva no fue posible la identificacion del sistema de
puesta a tierra en la infraestructura de la sede antigua; llevando esto a plantear la propuesta
de implementacion de tres varillas de cobre con sus respectivas cdmaras de inspeccion que

suplan esta necesidad generando cambios significativos en la seguridad de la red.
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Al verificar la situacion actual de la infraestructura eléctrica se concluyd que para dar
cumplimiento a la norma NTC 2050 y el reglamento RETIE, se hacian necesarias una serie
de adecuaciones que permitirdn adaptarse a la normativa vigente, adecuaciones que fueron

plasmadas y aportadas en un nuevo plano.

Como profesional refiero que se debe realizar la reestructuracion total del sistema
eléctrico de la sede antigua del colegio cristo obrero, la cual se plasmé en el nuevo plano
eléctrico aportado en la fase tres de la investigacion con el fin de proteger la integridad de

los alumnos, docentes y personal del colegio.
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6. Recomendaciones

» Realizar sellamientos en las goteras de los techos de salon 4 y salén 5

» Se recomienda sellar salidas a ventiladores de techo de salon 5, ya que este tendra
una nueva funcion que prestara el servicio de sala de informética con sus respectivos aires
acondicionados.

» Realizar la organizacion de los enseres ubicados en los salones: sala de profesores
y cuarto de herramienta de manera que se permita el acceso para mantenimiento y
manipulacion de los tableros.

» No utilizar cable duplex como extensiones fijas de circuitos que van a quedar
permanentes

» Cuando se requiera implementar nuevos circuitos y manipular la red para alguna
modificacion, se debe contratar personal certificado que pueda mantener los parametros de
la normativa.

» Fumigar periédicamente el colegio contra sancudos

» Implementar rejillas de alcantarillado en el area al frente de la cafeteria.

» Poda de arboles en el punto de conexién

» Por el consumo de energia significativo hasta de 44.48KWh, se recomienda la
implementacién de una subestacién propia del colegio, que suministre y soporte este

consumo.
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Anexo 1. Tabla de verificacién administrativos

Se evidencia que en las estructuras que abarcan rectoria, coordinacion y secretaria,

no se da cumplimiento al codigo de colores, utilizando conductor daplex blanco.

Se identifica en las mismas estructuras cableado externo, utilizacion de cable duplex
el cual no es apto para estas conexiones (fase, neutro) asi mismo se observa que este sistema
no lleva acompafiado el conductor a tierra, no cumple con las condiciones del articulo 15°
numeral 3.3(d) RETIE, a diferencia en el cableado interno si es posible corroborar que va

acompariado el conductor a tierra.

En coordinacion, secretaria y sala de profesores se evidencia cajas de interruptores
con dimensiones menores a 210 cm3; las cuales no cumplen con las dimensiones permitidas

por la norma 20° numeral 5.1(1). RETIE

Rectoria

Secretaria

T
ST

v

i
lll/ Sala profesores
i = i iri
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Anexo 2. Tabla de verificacion administrativos.

La estructura que se dispuso para sala de profesores presenta obstrucciones ya que se
usa como deposito de enseres, presentando complicaciones y no permitiendo la
manipulacion, verificacion y mantenimiento de los sistemas eléctricos, asi como

obstaculizando el acceso al tablero; incumpliendo lo dispuesto en la norma.

‘“V \

_— < =

" Sala profesores
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Anexo 3.Tabla de verificaciéon administrativos

Se puede corroborar que en la zona exterior de secretaria se encuentra una caja de

empalme totalmente expuesta, incumpliendo el articulo 20° numeral 5.2 (f) RETIE

Adicionalmente se puede verificar que la tapa de la caja de empalme se encuentra

corrida hacia la izquierda y no centrada en el punto donde debe ir atornillada.
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Anexo 4. Cuarto de herramientas

En la estructura utilizada como cuarto de herramientas se puede visualizar que la caja
de breaker fue utilizada como caja de empalmes, a su vez no contiene la tapa indicada por la
norma, se determina que se dio una utilidad diferente a la indicada que puede causar riesgos

al operador del area(celador).

Asi mismo podemos encontrar obstaculizacidn en el &rea por enseres, que no permiten la

operacion y mantenimiento de los equipos, ni el acceso al tablero.




111

Anexo 5. Cuarto de herramientas

En el area de cuarto de herramienta se puede observar que el conductor a tierra que
debe ir hasta la carcasa de la bomba; no esta de manera correcta ya que solo abarca hasta el

contactor.
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Anexo 6. Cuarto de herramientas
La electrobomba instalada en el cuarto de herramientas no cuenta con la placa de
parametros nominales de tensidn, corriente, potencia, factor de potencia, frecuencia,
velocidad y otros parametros eléctricos como corriente de arranque, temperatura admisible,

grados de proteccion y eficiencia energética.

Este motor eléctrico (electrobomba) debe estar provisto de un diagrama de

conexiones, el cual debe adherirse al encerramiento y una o varias placas de caracteristicas.
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Anexo 7. Cuarto de herramientas
En el cuarto de herramientas se identifica que presenta extensiones realizadas con
cable duplex, el cual no es apto en el cumplimiento del codigo de colores, siendo este cable

duplex de un solo color y no permite la diferenciacion de fase y neutro.

Se puede verificar que las cajas para asegurar interruptores o tomacorrientes no
cumplen con las dimensiones y no garantizan el volumen interno establecido en la NTC
2050, que indica que en ningln caso debe ser menor a 210 cm3; adicionalmente se evidencia

que las mismas estan aseguradas en retazos de madera.
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Anexo 8. Salones auxiliares

Las areas del restaurante, salébn de mdusica, cafeteria y enramada presentan
extensiones realizadas con cable duplex; el cual no es apto en el cumplimiento del cédigo de
colores, siendo este cable duplex de un solo color y no permite la diferenciacion de fase y

neutro.

Anotacion: Se identifica, ademas; que el cable duplex se encuentra expuesto, en
dos ocasiones se han presentado cortocircuitos en la cocina ubicada en el restaurante; se
utiliza cable duplex calibre 16 para alimentar dos ventiladores en serie recargando el
conductor generando calentamiento hasta derretir el recubrimiento aislante ocasionando que
la fase y el neutro se toque y genere el cortocircuito como se puede ver en las siguientes

iméagenes.

Porta Bombilla y tomacorrientes con partes energizadas expuestas

T o -
Cafeteria ////

- -

g

r |

Restaurante ‘

Salén musica
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Anexo 9. Salones auxiliares

Se puede identificar obstruccion de acumulacion de sillas y otros enseres que no
garantizan un espacio despejado para para la operacion y mantenimiento de la instalacion y

de los equipos.
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Anexo 10. Salones auxiliares

Las areas que no cumplen son cafeteria y enramada, ya que utilizan cajas de

interruptores y tomacorrientes con dimensiones menores a lo permitido por la norma.

Anotacion: En la cafeteria se utiliza una sola salida a tomacorriente para muchas
cargas Yy el conductor es calibre 14 siendo no apto para la instalacion con riesgo a presentar

cortocircuito y exponer la integridad fisica de los trabajadores de la cafeteria

N\

' Enramada
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Anexos 11. Salones auxiliares

En las areas de saldn sillas, cafeteria y enramada se observa que los tomacorrientes
no cuentan con su respectiva tapa frontal cubierta destinada a evitar el contacto directo con

partes energizadas.

Enramada
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Anexos 12. Salones principales

Se identifica en las estructuras eléctricas del salon 1, salon 2, salon 3, salon 4, salon
5salén 6y salon 7 , utilizacion de cable duplex blanco para extensiones, el cual no es apto
para estas conexiones (fase ,neutro) por lo tanto no da cumplimiento al cddigo de colores y

el conductor a tierra no acomparia al conductor duplex.

En salon 1, salon 2, saldn 3, saldn 4, salon 5 salon 6 y salon 7 se evidencia cajas
de interruptores con dimensiones menores a 210 cm3; las cuales no cumplen con las

dimensiones permitidas por la norma 20° numeral 5.1(l). RETIE

i

Salén1
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Anexos 13. Salones principales

En el salon 4 se puede verificar que en una salida de alimentacion para ventilador
de techo se encuentra descubierta sin la correspondiente tapa, el salon 6 presenta una caja

de empalme descubierta y virtualteca dispone de canaleta sin tapa frontal.

i G 0%
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Salon 6
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Anexos 14. Salones principales

Saldén 1 salon 4 y salon 5 no cumplen, ya que los tomacorrientes no cuentan con su

respectiva tapa destinada a evitar el contacto directo con partes energizadas, virtualteca con

caja deteriorada con partes energizadas expuestas.
Salén 5 presenta conexién insegura de los conductores eléctricos a los terminales

del interruptor expuesto

Virtualteca
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Anexos 15. Tableros

Se puede observar que en los tableros T. virtualteca y TD3 se presentan aberturas
expuestas, que al estar ubicadas en un establecimiento educativo donde habitan menores se

corre el riesgo de manipulacion de los breaker, poniendo en riesgo su integridad fisica, asi

como presentar riesgo para el operador del sistema.

T.Deportes
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