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GLOSARIO

Accesible: Que est4 al alcance de una persona, sin valerse de medio alguno y sin

barreras fisicas de por medio.

Acometida: Derivacion de la red local del servicio respectivo, que llega hasta el
registro de corie del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios,
la acometida liega hasta el registro de corte general.

Aislador: Elemento aislante disefiado de tal forma que soporte un conductor y lo
separe eléctricamente de otros conductores.

Aislante; Material que impide la propagacion de algtin fenédmeno o agente fisico.
Material de tan baja conductividad eléctrica, que puede ser utilizado como no

conductor.

Alto riesgo: Entiéndase como alto riesgo aquel riesgo cuya frecuencia esperada
de ocurrencia y gravedad de sus efectos puedan comprometer fisiolégicamente el
cuerpo humano, produciendo efectos como quemaduras, impactos, paro cardiaco,
fibrilacion; u otros efectos fisicos que afectan el entorno de la instalacion eléctrica,
como contaminacion, incendio o explosion. La condicion de alto riesgo se puede
presentar por: Deficiencias en la instalacion eiéctrica, Practica indebida de los

procedimientos aplicados a la manipulacion de redes y elementos eléctricos.

Analisis de riesgos: Conjunto de técnicas para definir, clasificar y evaluar los
factores de riesgo y la adopcién de las medidas para su conirol.

Bombilla: Dispositivo eléctrico que suministra el flujo luminoso, por transformacion

de energia eléctrica. Puede ser incandescente si emite luz por calentamiento ¢

luminiscente si hay paso de corriente a través de un gas.
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Cable: Conjunto de alambres sin aislamiento entre si y entorchado por medio de

capas concentricas.

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

ZETVICIO.

Circuito: Lazo cerradc formado por un conjunto de elementos, dispositivos v
equipos eléctricos, alimentados por la misma fuente de energia y con las mismas
protecciones contra sobretensiones y sobrecorrientes. No se toman los cableados

internos de equipos como circuitos.

Clavija: Dispositivo que por insercién en un tomacorriente establece una conexién
eléctrica entre los conductores de un cordén flexible y los conducfores conectados
permanentemente al tomacorriente.

Conductor activo: Aquellas partes destinadas, en su condicion de operacién
normal, a la transmisién de electricidad y por tanto sometidas a una tension en
servicio normal.

Conductor energizado: Todo aguel que no esta conectado a tierra.
Cortocircuito: Fendmeno eléctrico ocasionado por una union accidental o
intencional de muy baja resistencia entre dos o mas puntos de diferente potencial

de un mismo circuito.

Error: Accion desacertada o equivocada. Estado susceptibie de provocar averiz.

ek
bk



Falla: Degradacién de componentes. Alteracion intencional o foruita de la
capacidad de un sistema, componente o persona, para cumplir una funcion
requerida.

Fase: Designacién de un conductor, un grupo de conductores, un terminal, un
devanado o cualquier otro elemento de un sistema polifasico que va a estar

energizado durante el servicio normat.

Instalacién eléctrica: Conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos asociados,
previstos para un fin particular: generacion, transmision, transformacion,

rectificacion, conversién, distribucion o utilizacién de la energia eléctrica.

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

interruptor de uso general: dispositivo para abrir y cerrar o para conmutar la
conexion de un circuito, disefado para ser operado manualmente. Su capacidad
se establece en amperios y es capaz de interrumpir su corriente nominal a su
tensién nominal. Cumple funciones de control y no de proteccion.

Linea eléctrica: Conjunto compuesto por conductores, aisladores, estructuras y

accesorios destinados al transporte de energia eléctrica.

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

Linea viva: Término aplicado a una linea con tension o finea energizada.
fuminaria: Componente mecanico principal de un sistema de alumbrado que:

proyecta, filtra y distribuye los rayos luminosos, ademas de alojar y proteger los

elementos requeridos para la ifluminacién.
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Medidor: Instrumento mediante el cual se puede visualizar la magnitud de una
variable, los medidores de energia eléctrica son conocidos también como

contadores.

Neutro: Conductor activo conectado intencionaimente a una puesta a tierra, bien

sélidamente o a través de un impedancia limitadora.

Norma: Documento aprobado por una institucion reconocida, que prevé, para un
uso comin y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para los producios o los
procesos y métodos de produccion conexos, servicios 0 procesos, cuya

observancia no es obligatoria.

Prevision: Anticipacién y adopcion de medidas de proteccién ante la posible
ocurrencia de un suceso, en funcién de los indicios observados y de la

experiencia.

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

conexiones y cables enterrados.

Punto neutro: Es el nodo o punto de un sistema eléctrico, que para Ias
condiciones de funcionamiento previstas, presenta la misma diferencia de
potencial con relacién a cada una de las fases.

Red interna: Es el conjuntc de redes, tuberias, accesorios y equipos que integras
el sistema de suministro del servicio publico al inmueble a partir del medidor. Para
edificios de propiedad horizontal o condominios, es aque! sistema de suministro

del servicio al inmueble a partir del registro de corte general cuando lo hubiere.
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RETIE: Acronimo del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas adoptado

por Colombia (Retie}.

Servicio pdblico domiciliario de energia eléctrica: Es el transporte de energia
eleéctrica desde las redes regionales de transmisién hasta el domicilic del usuario

final, incluida su conexion y medicion.

Tension nominal: Valor convencional de la tension con el cual se designa un
sistema, instalacion o equipo y para el que ha sido previsto su funcionamiento y
aislamiento. Para el caso de sistemas trifasicos, se considera como tal la tension
entre fases.

TIERRA (Ground o earth): Para sistemas eléctricos, es una expresién que
generaliza todo lo referente a conexiones con tierra. En temas eléctricos se asocia
a suelo, terreno, tierra, masa, chasis, carcasa, armazon, estructura 6 tuberia de
agua. El término “masa” sélo debe utilizarse para aquelios casos en que no es el

suelo, como en los aviones, los barcos y automoviles.

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

U
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INTRODUCCION

Toda instalacion eléctrica comprende el conjunto de aparatos eléctricos y de
circuitos asociados due cumplen una funcién especifica como lo son la
generacion, transmisic’m; transformacion, rectificacion, conversion, distribucion y
utilizacion de la energia elécirica, en cada una de estas aplicaciones se deben
adoptar normas que permitan garantizar la seguridad y confiabilidad del sistema
para prevenir y eliminar los riesgos de origen eléctrico que puedan causar

accidentes y dafios a personas, equipos, instituciones.

Para el disefio de instalaciones eléctricas se deben tener en cuenta las normas
establecidas para dicho fin, en Colombia desde el afio 2005 se adopto el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) que establece los
requisitos que deben cumplir las instalaciones para el uso de la energia eléctrica,
de igual forma la norma NTC 2050 Codigo Eléctrico Colombiano incluye los

requerimientos para Instalaciones basicas y especiales.

Realizando el estudio de Red Elécirica y consideraciones de potencia, dentro de
las instalaciones del Colegio Salesiano Maldonado se identificaron fallas ¥
deficiencias, en base a esio se realiza una propuesta de mejoramiento de ja red
eléctrica interna, contemplando las normas requeridas para su implementacion y

las necesidades propias de la institucion.

El disefio de la red eléctrica interna para la institucion contempla una nueva
disposicion y ubicacion del tablero eléctrico general donde se instalan los
elementos de mando, proteccion, medicion (contadores), lineas repartidoras v
conductores que permiten el suministro de energia eléctrica a las diferentes

dependencias del colegie.

16



1. PROBLEMATICA

La distribucion de la energia eléctrica en cualquier institucién, y en especial en las
educativas, debe cumplir las normas pertinentes establecidas en el cédigo
electrico colombiano y el reglamento técnico de instalaciones electricas RETIE, a
fin de garantizar la seguridad y confiabilidad del sistema eléctrico, minimizando los
riegos de origen eléctrico que pueden perjudicar tanto a la comunidad como a los
equipos y herramientas electronicas necesarias para el desarrollo de las labores

de la institucion.

41.1. Planteamiento

El Colegio Salesiano Maldonado no cuenta con planos de la distribucion e
instalacion eléctrica, ni con la sefnalizacibn adecuada de la misma, esto impide
solucionar problemas de forma rapida y eficaz, debido a que no existe claridad
sobre la disposicion del sistema electrico. La actual red eléctrica interna de Ia
institucion no cumpie con la totalidad de normas necesarias para garantizar un

sistema seguro y confiable.

1.2. Descripcion

El principal inconveniente encontrado esta relacionado con el tablero eléctrico de
control general, ya que no cuenta con elementos de rotulado e instructivos para
indicar la funcion y el circuito correspondiente de cada interruptor, algunos tableros
eléctricos de control se encuentra ubicados dentro de aulas de clase y presenta un

grado significativo de deterioro.

Debido a falta de mantenimiento, la red elécirica interna ha sufrido un constanie
deterioro, en algunos lugares (techo y paredes) se encuentran cables expuestos,



sin ningtin tipo de aislamiento incumpliendo con normas de seguridad eléctrica,
dichas fallas en el sistema eléctrico han ocasionado problemas en puertas
metdlicas, tubos para distribucion de gas y grifos que ponen en riesgo la seguridad
de las personas ante posibles descargas eléctricas.

La institucion cuenta con sistemas de puesta a tierra, algunos de estos han sido
suprimidos buscando eliminar el riesgo de posibles descargas eléctricas, este
problema puede ser causado por fallas en la instalacion y disefio de los mismos.
Otra de las fallas del sistema eléctrico estd relacionada con la instalacion de
algunos elementos del alumbrado incandescente en la seccion primaria, estas
presentan defectos y su instalacién es inapropiada, en varias dependencias del
colegio existen tomas e interruptores que no cumplen ninguna funcion y su estado

es de avanzado deterioro.

La institucidbn requiere el uso de algunos dispositivos entre los cuales se
encuentra soldadores, taladros y motobombas, debido a la carencia de
tomacorrientes apropiados para este tipo instrumentos tienen que ser energizados

de forma inadecuada

La instalacion electrica, sus cambios y mantenimiento han sido realizados por
diferentes personas en diferentes épocas, quienes no dejaron registro escrito de
los trabajos desarrollados, esto ha impedido un total conocimiento de la funcién de

cada uno de los dispositivos instalados y el mantenimiento que estos ameritan.

1.3. Delimitacion

El trabajo consiste en realizar un estudio de red eléctrica y consideraciones de
potencia, dentro de las instalaciones de Colegio Salesiano Maldonado, en base a
estos resultados se podra realizar el disefio de una nueva red eléctrica que

contemple las normas y recomendaciones necesarias para garantizar la seguridad

18



1.2 JUSTIFICACION

Las instalaciones eléctricas tienen por objeto distribuir la energia eléctrica a los
dispositivos y equipos que lo requieran procurando el mayor nivel de seguridad y
eficiencia, economia, facil acceso y flexibie en caso de cambios y/o ampliaciones
requeridas por el usuario. Una instalacién que no se rija bajo las normas basicas
de seguridad y sefalizacion corre el riesgo de ocasionar accidentes y dafios a
personas y equipos causados por sobrecargas, cortocircuitos, ausencia de

electricidad, contacto directo o indirecto con conductores energizados, entre ofros.

ia seguridad es una de las caracteristicas de las instalaciones eléctricas
implementadas bajo la normatividad requerida, ya que se minimiza o elimina los
riesgos para las personas y equipos que hace uso de la energia elécirica,
seguridad en instalaciones eléctricas involucra seleccion adecuada de dispositivos
de mando y control, conductores, sefalizacién, de acuerdo a la carga que se
necesita energizar. También se debe garantizar la conexion a tierra de todos los

equipos y elementos metalicos accesibles.

La red elécltrica intema de la institucidon, debe cumplir con ios requerimienios
necesarios para garantizar la seguridad de la comunidad educativa eliminando de
la red eléctrica las fallas y deficiencias que puedan ocasionar riesgos de tipo
eléctrico que puedan afectar a personas o equipos asociados a la red eléctrica.

El disefic de la nueva disposicién de la red eléctrica en las instalaciones dei
Colegio Salesiano Maldonado, permitira lograr un sistema eficiente de acuerdo al
consumo de energia eléctrica necesario en la institucion contemplando posibles

ampliaciones de la red, es decir que los circuitos sean flexibles en caso de



y confiabilidad del sistema eiéctrico. El disefio de una nueva red para la
distribucién interna de la energia eléctrica dentro de la institucién debe contemplar

mejoras a futuro del mismo.

Como parte del trabajo se incluye un diagnéstico del estado actual de la institucion
en cuanto a la instalacion eléctrica identificando las fallas y deficiencias de la
misma, esto permite realizar un disefio que garantice la correccion de las fallas
existentes y de solucion a las deficiencias presentadas actualmente de acuerdo a
las necesidades de la institucion. En base al trabajo realizado se presenta una
propuesta econémica que contempla: la adquisicion de materiales necesarios para
la correcta implementacién de la red eléctrica, estableciendo prioridades, teniendo

en cuenta el estado actual y las necesidades de la institucion.

19



cambios necesarios en las instalaciones de acuerdo con los requerimientos de la

institucién.

En la actualidad las labores de mantenimiento se dificultan debido a que no se
tiene claridad sobre la disposicién actual de la red, esto puede ser un factor
relevante que aumenta los costos para este tipo de labores, un disefio que
contemple una correcta disposicion de los elementos conductores y la distribucion
de la carga para cada uno de los tableros eléctricos permite que las labores de
mantenimiento y adecuacion de la red puedan ser realizadas de una manera

adecuada con reduccién de tiempo y costos.
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1.4 MARCO TEORICO

NORMATIVIDAD PARS INSTALACIONES ELECTRICAS

Segun la norma IEC serie 50 6 IEEE 100 y el RETIE, se entiende por instalacion
eléctrica todo conjunto de circuitos y aparatos eléctricos asociados para cumplir
funciones de generacion, transmision, transformacion, rectificacion, conversion,
distribucién o utilizacién de la energia eléctrica'. Entre estos dispositivos se
encuentran transformadores, tableros, interruptores, cables, conexiones Y

contactos.

Toda instalacién elécirica debe estar sujeta al cumplimiento de normas Yy
estandares que garanticen la seguridad y confiabilidad de la misma, este tipo de
normas son establecidas para Colombia por el Codigo eléctrico Colombiano y por
el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE, este tipo de normas
buscan garantizar la seguridad de los usuarios evitando la presencia de riesgos
eléctricos debido a instalaciones y usos inadecuadas de las mismas, dentro de los
principales objetivos del RETIE

SISTEMAS TRIFASICOS

Un sistema trifasico esta constituido por tres tensiones de igual magnitud que se
encuentran desfasadas 120° entre si, de esta forma esta conformado por cuatro
elementos trifasicos, tres para cada una de las fases y uno correspondiente a
neutro. Se prefiere este tipo de sistemas de distribucion de energia eléctrica en
vez de los sistemas de fase Unica teniendo en cuenta las siguientes

consideraciones:

4 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Capitulo I “Disposiciones Generales”.

23



1.3. OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un estudic de Red Elécfrica y consideraciones de Potencia,
dentro de las instalaciones del Colegio Salesiano Maidonado que permita
identificar el origen de las fallas y deficiencias para proponer medidas
correctivas que permitan corregir los aspectos necesarios para su

mejoramiento.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar la distribucion y el estado de la red eléctrica, dentro de las
instalaciones del colegio Salesiano Maldonado.

Identificar el origen de las fallas y deficiencias de la instalacion eléctrica
dentro de las instalaciones del colegio Salesiano Maldonado.

Disefar la distribucidn interna para la Red Eléctrica cumpliendo con las
normas establecidas en el Cddigo Elécirico Colombiano y RETIE,
presentando las recomendaciones pertinentes para la correccion de las

fallas y deficiencias presentes en estas instalaciones.

Elaborar un presupuesto a la fecha, incluyendo recursos técnicos y
economicos necesarios para fa implementacion de una nueva red Eléctrica

en las instalaciones del Colegio Salesiano Maldonado.

R
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. Las lineas de distribucién son mas ligeras y faciles de instalar, las
estructuras de apoyo son de menor volumen y se puede contemplar una
mayor distancia entre elias.

« Se pueden utilizar conductores de menor calibre para la transmision de
energia eléctrica para energizar circuitos que requiera un mayor consumo
de potencia con el mismo voltaje con respecto a los sistemas de
distribucién monofasicos, esto reduce la cantidad de cable y alambre
utilizado para la distribucion de energia eléctrica, este aspecto permite

disminuir los costos y el manienimiento requerido en las redes eléctricas.

o Energizando una carga de igual potencia eléctrica, las corrientes a fravés
de los conductores son inferiores con respecto a las que se presentan en

un sistema monofasico.

e En un sistema trifasico se tiene Ia posibilidad de conectar cargas

monofasicas y trifasicas simultaneamente.

i a red eléctrica en el caso del Colegio Salesiano Maldonado, corresponde a un
sistema trifasico, por lo tanto es necesario proponer una nueva distribucidn para la
carga instalada, procurando que la carga asociada a cada fase permanezca
equilibrada, de esta forma se busca garantizar que a través del neutro no circule
ninguna corriente y que las intensidades en las fases sean las misma. Las
consideraciones de potencia que se proponen este trabajo se sugiere implementar
un nueva distribucion para el tablero eléctrico general y lo tableros eléctricos de
distribucién y control para los circuitos de las diferentes dependencias de la

institucion.
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3 DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA RED ELECTRICAEN LAS
INSTALACIONES DEL COLEGIO SALESIANO MALDONADO

En la primera visita a las instalaciones de Colegio Salesiano Maldonado, realizada
el 27 de Febrero de 2007, se indago sobre las necesidades mas relevantes para la
institucion en materia de instalaciones eléctricas y consideraciones de potencia, a
partir de esta primera actividad de campo se lograron identificar algunos aspectos
sobre los cuales por medio del estudio de las instalaciones eléctricas vy las
correspondientes consideraciones de potencia, es posible formular algunas
propuestas y aiternativas de solucion a fallas y deficiencias presentadas en la red

eléctrica interna de la institucion.

Dentro de los aspectos encontrados se encontré que no existen planos eléctricos
o arquitectonicos que muestren la distribucion e instalacion eléctrica dentro de la
institucion, el trabajo realizado tuvo por objeto el levantamiento de un plano
eléctrico que le permita a la institucion tener una herramienta de apoyo que facilite
las tareas de adecuacién, remodelacion y mantenimiento de la red eléctrica

cuando lo sea necesario.

En el levantamiento del plano eléctrico tablero eléctrico de distribucion general se
encontrd que los interruptores de circuito no indican la funcion que cada uno de
ellos cumple, se hace necesario replantear la ubicacién de algunos tableros de
interruptores que estan dentro de algunos salones, otro aspecto importante a
considerar en la propuesta esta relacionado con la correcta disposicion que deben
tener los elementos conductores en una instalacién eléctrica, ya que en algunos
lugares (techo y paredes) se encuentran cables expuestos, sin ningun tipo de

aisiamiento.
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Debido a estos aspectos mencionados anteriormente se han generado
instalaciones eléctricas inapropiadas en puertas metalicas, tubos para distribucién
de gas y grifos lo que podria bajo determinadas circunstancias generar riesgos de
tipo eléctrico para la seguridad de las personas ante posibles descargas eléctricas
por contacto directc o indirecto con los elementos conductores de energia

eléctrica.

Otro de los objetivos que se busca lograr con la elaboracion de la propuesta, es
dar solucion a la problematica de la iluminacion de la seccidn primaria la cual
presenta defectos en instalacion dispositivos, también se propone la correccion de
failas de algunos tomacorrientes e interruptores en varios lugares de la institucion

ya que presentan un alto grado de deterioro.

Dentro de las alternativas de solucién se busca proponer la instalacion adecuada
de la red para que sea posible manejar dispositivos soldadores y motobombas
necesarios para el desarrollo de algunas funciones propias de las necesidades de
la institucién. Parte de las deficiencias de esta red radica en no tener un sistema
unificado de puesta a tierra y algunos de estos han sido suprimidos buscando
eliminar el riesgo a posibles descargas eléectricas que se presentan en algunas

puertas y grifos de materiales metalicos.

La red eléctrica interna del colegio Salesiano Maldonado corresponde a un
sistema trifasico de baja tensién, segln la clasificacion de los niveles de tensién
de corriente alterna incluida en el Reglamento Técnico de instalaciones Eléctricas.

Los siguientes planos muestran la ubicacion del Colegio Salesiano Maldonado, la

distribucion de los tableros eléctricos de la institucion y las diferentes
dependencias de esta institucion:
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PLANO ARQUITECTONICO
COLEGIO SALESIANO MALDONADO
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PLANO ARQUITECTONICO
COLEGIO SALESIANO MALDONADO
2. Segundo piso
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3.1. DISPOSITIVOS DE CONTROL TABLERO ELECTRICO GENERAL

En el tablero eléctrico general se encuentran los dispositivos de mando y control,
proteccién, contadores, y lineas de distribucion que suministran la energia
eléctrica a las diferentes dependencias de la edificacion. Este tablero debe estar
alejado de instalaciones o sistemas de telefonia, acueducto y gas®. Las figuras N°
1 y N° 2, muestran la disposicion actual del tablero eléctrico general para la red
interna de la institucién, se encuentra ubicado en el pasillo de las escaleras del

costado sur seccién bachillerato., todos los interruptores son de operacién manual.

E! tablero electrico general se encuentra alejado de instalaciones como: sistemas
de telefonia, acueducto y gas, por lo tanto cumple uno de los pardmetros de
seguridad mas importantes establecidos para la instalacion de tableros eléctricos.
Este tablero es accesible y en él se encuentran los siguientes dispositivos de

medicion y control:

¢ Interruptor General para la red interna de la institucion.
e Interruptor para sistema eléctrico del teatro.

¢ 27 interruptores de circuito.

o Voltimetro.

» Conmutador frifasico para voltimetro.

o Conmutador para planta.

s Contador Trifasico.

2 EQUIPOS ELECTRONICOS DE CONSUMO - INSTALACIONES BASICAS, FRANCISCO
FABREGAT GIL, THOMSON PARANINFO, ESPANA, 2002, Pagiva 9.
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La figura N° 1, nuestra el estado actual del tablero eléctrico generai.

Figura N°1.
Tablero eléctrico de control general.
Fuente: Autor

La totalidad de los interruptores de circuito se encuentran instalados sobre
superficies metalicas, el material que conforma el tablero eléctrico es en mayor
parte de madera, [as tres puertas que dan acceso a este tablero estan construidas
en vidrio con marcos metalicos, cada una de ellas tiene llave, existen dos puertas
en la parte inferior de este tablero las cuales pueden ser faciimente retiradas, esto
puede considerarse un riesgo para las personas en caso de contacto directo ya
estas que dan acceso a las lineas de distribucion de lared R, S, T, tierra y neutro.

Figura N°2,
inferruptor General para Ia red elécirica interna.
Fuente: Autor

En fa figura N°1 se pude observar el tablero de interruptores de circuito para las
diferentes dependencias, el interruptor para el sistema eléctrico del teatro,
voitimetro y un conmutador trifasico para la medicién de voltajes 0, RS, RT, y 8T,

el Multimefro no se encuentra en funcionamiento, la figura N°2 muestra el
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interruptor general y un conmutador para planta de fres posiciones, este
dispositivo es instalado para realizar la conmutacién entre dos sistemas de
suministro o redes eléctricas por medio de las posiciones 1 y 2, la posicién 0
suspende el suministro de energia eléctrica a la red, en la actualidad existe un
Unico sistema de suministro de energia (posicion 1), en alguna de las dos

posiciones restantes (0 y 2) se suspende el suministro de energia hacia la red.

La actual disposicion del tablero eléctrico no es la apropiada para la institucion, ia
inspeccion de este tablero permitié identificar los siguientes aspectos sobre los
cuales se deben adoptar medidas correctivas:

» Es accesible y se pueden generar riesgos de tipo eléctrico por contacto con
los elementos conductores.

» Los interruptores de circuito no cuentan con la sefializacion necesaria para
indicar el circuito asociado a cada uno de estos dispositivos.

e Los conductores no cumplen con el cadigo de colores para conductores
aislados.

¢ Los materiales y la construccion fisica del tablero no cumplen con las
condiciones estipuladas en el Cdadigo Eléctrico Colombiano y el RETIE,
para tableros eléctricos.

La normatividad y las medidas correctivas que se deben adoptar se incluyen en el
documento en el capitulo 4. “MEDIDAS CORRECTIVAS”, estos aspectos forman
parte de la propuesta cuyo objeto es corregir las fallas presentadas en la red
eléctrica de la institucién.
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3.1.1. DIAGRAMA ELECTRICO TABLERO GENERAL

El siguiente esquema muestra el diagrama elécirico de conexion para el tablero
general mostrado en la figura N° 1, el voltimetro no se encuentra en
funcionamiento, al igual que el conmutador para Multimetro y el conmutador de

planta que se encuentra ubicado junto al interruptor general ver figura N° 2.

interruptor
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NGy
NEY,

Interruptores de ciuito
1,2,34,56,7,8810,11,12,13.1415.
T.E: Tablero sléctico.

Figura N°3.
Diagrama eléclrico del tablero general.
Fuente: Autor

Segun el capitulo il, del Reglamento Técnico de instalaciones Eléctricas, Articulo
8° “Clasificacion de los niveles de tensidn en corriente alterna’, la red eléctrica
interna del Colegio Salesiano Maldonado, corresponde a una red de Baja tension

32



(BT)® debido a que el nivel de tension se encuentra este rango segun los
parametro de clasificacion establecidos por el RETIE, “a tensién nominal es mayor
o igual a 25 V y menor o igual a 1000 V”. La siguiente tabla corresponde a ia

Clasificacion de los niveles de fensién en corriente alterna.

Tabla N°1. Clasificacion de los niveles de tensitn en corriento afterna.

Nivel de Tension Rango de voitaje
Extra alta tension (EAT) | Tensiones superiores a 230 kV
Alta tension (AT) 57,5 kV = Tensiones = 230 kV
Media tension (MT) | 1000 V < Tensiones < 57,5 kV
__Baja tension (BT) -~ | 25V < Tensiones <1000 V.
Muy baja tension Tensiones menores de 25 V

Fuente: Reglamenta Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE.

Segun el RETIE, toda instalacién eléctrica debe asociarse a uno de los niveles de
tension mencionados en la tabla N°1, la noma aclara que si en la instalacion
existen circuitos o elementos en los que se utilicen distintas tensiones, el conjunto
del sistema se debe clasificar en el nivel correspondiente al valor de la tension

nominal mas elevada dentro del mismo.

Caracteristicas eléctricas de los dispdsitivos del tablero eléctrico general:
INTERRUPTOR GENERAL
Marca: CAP SYM - Tipo: On — Off
JIS  AC 460V -35KA
AC 220V - 5KA
IEC BS
AC 550V — 25 KA
AC 415V - 35 KA
AC 240V - 50 KA

3 Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Capitulo IL, Articulo 8° “Clasificacion de los niveles de
tension en corriente alterna®™
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INTERRUPTOR PARA SISTEMA ELECTRICO DEL TEATRO
Marca: CAP SYM - Tipo: EBC
AC 550V -75KA
AC 460V - 10 KA
AC 220V - 25 KA
IEC BS
AC 500V -75KA
AC 415V - 10 KA
AC 380V - 18 KA
AC 240V —- 25 KA

VOLTIMETRO

Marca: Techman

Rango: 0 — 300 VAC, Este dispositivo no se encuenira en operacion ya que no
existe la conectividad necesaria para realizar la medicion de tension, aunque el
dispositivo se encuentra en buen estado.

CONMUTADOR TRIFASICO PARA VOLTIMETRO

Selector de cuatro posiciones: 0, RS, RT, y ST. Al igual que el voltimetro, este
dispositivo no se encuentra en operacion ya que no cuenta con la conectividad
necesaria hacia ia red eléctrica y el voltimetro para realizar la conmutacién entre
RS, RT, y ST. El dispositivo se encuentra en buen estado.

CONTADOR

Contador kilovatio/hora, para corriente trifasica.
Modelo: C52

No: 7201870

Voltaje: 220/127

Revoluciones/KWh: 90

3 X 50 A 60c/s.

34



3.1.2. INTERRUPTORES DE CIRCUITO

Un interruptor o breaker, es un dispositivo eléctrico que se implementa con el fin
de tener seguridad en los sistemas de cableado elécirico, estos elementos
manejan un determinado rango de voltaje y corriente especificado por el
fabricante, cuando se presenta un valor de voltaje o corriente superior al permitido

por el dispositivo, este interrumpe el flujo eléctrico se interrumpe.

De los veintisiete interruptores de propésito general solo dos de ellos, interruptor 4
y 10 se encuentran enumerados de forma correcta, los restantes no lo estan. Los
interruptores se encuentran configurados para controlar los diferentes circuitos y
tableros eléctricos correspondientes a las diferentes dependencias de la
institucion, el sistema eléctrico es trifasico y su configuracion es la siguiente:

INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Numero 1 al 9:

Estos interruptores de circuito se encuentran instalados sobre superficie metalica,
solo dos de ellos conservan los rétulos empleados para su enumeracion
(Interruptores 4 y 10), los restantes se encontraron rofos o fuera de su lugar, la
figura N° 4 muestra la disposicién fisica de estos interruptores de circuito en el
tablero eléctrico general.

alslel7ls]g]

Figura N°4.
Disposicion fisica para los interruptores N°T al N°g.
Fuenfe: Autor
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La Tabla N° 2, relaciona las caracteristicas eléciricas de cada uno de los
anteriores interruptores de circuito, capacidad de corriente y voltaje, marca y fase

a la cual se encuentra asociado. __
Tabla N°2. Fase correspondiente a cada interruptor N° 1 al N° G,

Interruptor | Fase | Capacidad de corriente/voitaje | Marca
1 R 40 A/ 380V exe
2 S 40 A/ 380V exe
3 T 40 A/ 380V exe
4 R 40 A/ 380V exe
5 S 40 A/ 380V exe
6 T 40 A/ 380V exe
7 R 60 A/ 380V exe
8 S 20 A/ 380V exe
9 T 20 A/ 380V exe

Fuerte: Autor

La Figura N°3 muestra el estado actual de los interruptores, se puede identificar un
desacato a la norma de Coédigo de colores para conductores activos y aislados,
segin el Capitulo || REQUISITOS TECNICOS ESENCIALES, Articulo 11°
SENALIZACION DE SEGURIDAD, numeral 4, el cual establece la norma de

Codigo de colores para conductores aislados.

Esta norma establece el Codigo de colores para conductores aislados y busca
evitar accidentes por interpretaciones erréneas de los niveles de tension y unificar
tos criterios para instalaciones eléctricas, se tomara como valida para determinar
este requisito el color propio del acabado exterior del conductor o en su defecto,
su marcacion debe hacerse en las partes visibles con pintura, con cinta o rétulos
adhesivos del color respectivo. Este requisito es también aplicable a conductores

desnudos”,

* Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Capitulo II, Articulo 11° “Sefializacion de seguridad™,
Numeral 4° “Cédigo de colores para conductores aislados™,
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La tabla N° 3 indica el codigo de colores para los conductores aislados, incluida en

el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

Tabla N°3. Cédigo de colores para conductores.

SISTEMA - 1é 14 - 30Y 364 364- 34Y 304
I 120V 240 | - 20¢ 240V | 240/208 | 480 480V
: g b on2ovoboA 1 n2ov 1 oeriv .
_v::_ONDg{:;r{}RES_. 1 fase 2 fases 3 fases-| 3fases 3 fases 3 fases 3 fases
| ACTNOS . 1 onios | 3nios | 4mios | 3niles | 4nies | andos | 3nilos
Negro | Negro marill Negro | Negro Café | Caté
Rejo - (Az Naranja Naranja Naranja
. _ _ ' Rojo - Azut | Amarillo ] Amarillo
Bianco Blance No Blanco Gris No
Aplica Aplica
Desnude | Desnudo D Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo
.overde | overde overde | overde | overde | overde
e .T_IERRA'-.r._ = Verde | Verde Verde - -] Noaplica| verde No aplica | No aplica
CAISLADA 1 amarilio {amarilio | amarilio” amarilo

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléciricas - RETIE.

Segun esta norma y el tipo de red a la que perienece la institucién de acuerdo al
nivel de tension y a la configuracion del sistema (sistema trifasico en Y), se deben

adoptar las disposiciones sefialadas en la tabla N° 3 y resaltadas en tono azul.

INTERRUPTORES AUTOMATICOS
Numero 10 al 15:

Estos interruptores, son agrupados para controlar circuitos trifasicos, es decir cada
grupo esta conformado por tres interruptores de circuito cada uno de ellos
cofresponde a una de las fases de la red R, S y T, su disposicion fisica y la fase
correspondiente a cada uno de estos interruptores se muestra en la siguiente
figura, los interruptores de circuito se encuentran enumerados teniendo en cuenta
este tipo de agrupamiento. La figura N° 5 muestra la disposicion fisica de estos

interruptores dentro del tablero eléctrico general
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Figura N°5,
Disposicién fisica para los inferruptores N°10 af N°15.
Fuente: Autor

Cada uno de los grupos de inferruptores de la Figura N°5, estd compuesto por tres
interruptores (a, b y c), correspondientes al control de una determinada fase. La

tabla N° 4 indica la fase correspondiente a cada interruptor.

Tabla N°4. Fase comespondiente a cada inferruptor N° 10 al N° 15,

Capaci Fase
Interruptor cor?%ntejigitﬁe Marca A b c
10 60 A/ 380V exe S T R
11 50 A/ 380V exe S R T
12 70 A/ 380V exe R S T
13 70 A/ 380V exe R S T
14 60 A/ 380V exe R S T
15 60 A/ 380V exe T S R

Fuente: Aufor

Estos interruptores de circuito presentan igual situacion que los interruptores 1 ai
9, ya que no cumplen con los requerimientos establecidos por el RETIE sobre
sefializacion de seguridad y codigo de colores para conductores aislados, por lo
tanto es necesario tomar en cuenta las recomendaciones mencionadas para el
caso anterior.

La revision del tablero eléctrico general tuvo por objeto identificar la funcion de
cada uno de los interruptores de circuitos de la instalacién eléctrica de Ia
institucién y el estado de operacion en el que se encuentran es decir su correcto

funcionamiento.
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Antes de verificar el circuito correspondiente a cada uno de los interruptores, se
dentifice gque cada uno de ellcs estuviera asociado al interruptor gener: al de la red,

para esto se realizaron los siguientes pasos.

identificar la fase correspondiente a cada uno de los interruptores de circuito
mediante mediciones de continuidad, entre la terminal de conexién del interruptor

y linea de distribucion de cada fase (R, Sy T).

Se verificd que cada una de las lineas de distribucién correspondiente a cada fase
dependen del interruptor general para la red, en esta parte también se llevaron a
cabo mediciones de continuidad y se verificé que Ia totalidad de interruptores de
circuito desde el numero 1 al 15 y el interruptor para el sistema eléctrico del teatro,
dependen del interruptor general. Se realizd otra prueba para verificar que el
interruptor general es totalizador para la red eléctrica interna de la institucién, En
posicion OFF el interruptor general interrumpe el flujo de energia hacia las lineas
de distribucion (R, Sy T}.

En posicién ON el interruptor permite que las lineas de distribucién se energicen,
realizando la medicién del voltaje mientras que ninguna luminaria, bombilla ¢
tomacorriente se encontraba en funcionamiento, se obtuvo los siguientes
resultados:

Voltajes Fase -Tierra:

Todos los valores se encuentran expresados en voltaje AC.
Tabla N°5. Medicion de Voltaje fase / tierra.

R-Tierra S-Tierra T-Tierra
VAC VAC VAC
124 122,1 122,6
123,8 122,% 122,9
1233 124,8 1249
Promedio 123,7 123,266667 | 123,466667

Fuente: Aufor
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Voltajes de Linea:

Voltaje de linea es la diferencia de potencial que existe entre las lineas de un
sistema de (nica fase o polifasico, todos los valores e encuentran expresados en
voltaje AC.

Tabla N°6. Medicion de Voltaje de linea.

VRS vsT VRT
VAC VAC VAC

215,5 212,5 214,8

215,6 212,9 215,6

214,7 212,7 215,2

| Promedio |215,266667| 212,7 215,2

Fuente: Autor

Voltajes de Fase:

Voltaje de fase es la diferencia de potencial que existe entre la linea y el neutro en
un sistema trifasico conectado en estrella (Y), y entre lineas para un sistema
trifasico conectado en delta (A), la red de la institucion corresponde a un sistema

trifasico en estrella, todos los valores e encuentran expresados en voltaje AG.

Tabla N°7.
Medicion de Voltaje de fase.
VRN VSN VTN
VAC VAC VAC
1224 123,4 122,7
122,2 122,6 1228
122,5 122,8 122,5
rPromedio 122,366667 |122,933333 | 122,666667

Fuente: Autor

Los anteriores resultados de las mediciones de voltaje se resumen en las tablas
N° 8, 9 y 10, donde se incluyen los valores correspondientes al promedio de cada
una de las mediciones de voltaje realizadas.
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Voltajes Fase / Tierra:
Tabla N"8. Voitaje fase / tierra.

Medicién de Voitaje Fase/Tierra

V {R-Tierra) 123,7 VAC

V {$-Tierra) 123,3 VAC

V (T-Tierra) 123,5 VAC

Fuente: Aufor

Voltajes de Linea:
Tabla N°9, Voltaje de linea.

Medicidon de Voltajes de Linea

VRS 215,3 VAC
VST 212,7 VAC
VRT 215,2VAC

Fuente: Autor

Voltajes de Fase:
Tabla N°10. Voliaje de fase.

Medicién de Voltajes de Fase

VRN 122 AVAC

V5N 122,9 VAC
VTN 122,7 VAC

Fuente: Autor

Las anteriores mediciones se realizaron entre las lineas de distribucién antes de
tomar cada una de las derivaciones para cada uno del los circuitos
correspondientes a las diferentes dependencias, estos valores corresponden al
voltaje de alimentacion del sistema. Se realizaron estas mediciones con el
propdsito de verificar el nivel de tensién de la red eléctrica interna de la institucion
en las lineas de distribucion del tablero eléctrico general y en cada uno de los
tableros eléctricos de control y distribucién, de esta forma se verificé que no

existen conexiones erréneas dentro de la red.
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En el tablero eléctrico general se encuentra un voltimetro y un conmutador para
gste dispositivo, como se menciono anteriormente estos elementos se encuentran
en buen estado pero no cuentan con la conectividad necesaria para indicar los
niveles de tension suministrados a la red, es necesario realizar el cableado
necesario para lo conectlividad de estos dispositivo pero es necesario que estos
sean ubicados de forma adecuada dentro de un nuevo armario para el tablero
eléctrico general que cumpla con los pardmetros y normas establecidas para este
tipo de elementos dentro de una instalacion eléctrica, los cuales se mencionan en
el capitulo correspondiente a Medidas correctivas, ya que en la actualidad estos
dispositivos se encuentran instalados sobre bases de madera, situacion que no se
ajusta a las normas establecidas en el RETIE y la norma NTC 2050.
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3.2. DIRECTORIO DE CIRCUITOS TABLERO ELECTRICO GENERAL

Para identificar el circuito controlado por cada uno de los interruptores del tablero
general, fue necesario establecer el niimero total de tableros eiéctricos de control
ubicados en las instalaciones del colegio, del total de estos tableros solo fres de
ellos se encuentran numerados y corresponden a los tableros 1, 2 y 3, los cuales
se encuentran en el segundo piso del edificio principal, los planos arquitecténicos
3 y 4 muestran la ubicacion del tablero eléctrico general y los tableros de control y

distribucion, dentro del las instalaciones del Colegio Salesiano Maldonado:

PLANO ARQUITECTONICO — Tableros Eléctricos

COLEGIO SALESIA

NO MALDONADO

3. Primer piso

I E%\f’l’( Oficinas Administrativas

o f

Patio Central

: 3

Oficinas

Auditorio

g

o “ Salones Bachillerato

RE

& Tablero Eléctrico General

ij Tablero Eléctrico de control
(Distribucidén}

Cafeteria ﬁ

VHZOEPr®0

|

H

Dominge Savio l

> |

Sala
H Mualtiple

Sala
Artes

Sala de Juegos

Sala
Salones Ais%emas | g

Salones

o
omZorron

Baos

Fuente:

43

Autor




PLANO ARQUITECTONICO ~ Tableros Eléctricos
COLEGIO SALESIANO MALDONADO
4. Segundo piso

L@I H Salones Bachillerato
i'—'—L""

| ]
TEATRO Patio Central ij!‘

i

I
Salones Bachillerato iE

Capilka

Domingo Savio

tmIZOrro

r‘ Tablere Elactrico de controf
- {Distribucion} 'ii
=%{biioﬂma i[ b_ﬂ

Museo

Primaria

omZOoOr>on

Fuente: Autor

Los deméas tableros no cuentan con numeracion, realizando las pruebas
pertinentes para la identificaciéon de los circuitos controtados por cada interruptor
del tablero eléctrico general, se encontré que Ia numeracion de los tableros
eléctricos de control 1, 2 y 3 no corresponden con la numeracion de los
interruptores del tablero eléctrico general, los interrupiores que controlan estos
circuitos (tableros eléctricos de control) son el numero 13, 15 y 14
respectivamente.

Dentro de la institucion se encuentra un total de diez tableros eléctricos de control,
cada uno de estos corresponde a un circuito controlado por uno de los
interruptores del tablero eiéctrico de control general, ia tabla N° 11 muestra la
relacion de los interruptores del tablero eléctrico general y circuito asociado o
tablero eléctrico de control y distribucion asociado a cada uno de estos

dispositivos.
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Tabia N*11. Directorio General de circuifos.

Tablero eléctrico
de control (circuito
asociado)

Interruptor tablero
eléctrico general

Alumbrado
“Incandescente

Salas de sistemas

| S. Domingo Savio

8,8y10
5y7
3
1
4y 6
2

Fuente: Autor

Este directorio de circuito no se encuentra en el tablerc eléctrico de control o en
documentos pertenecientes a la institucion, se elabor6 con el proposito de generar
un elemento de ayuda de ser necesario implementar cambios en la red,

adecuaciones, remodelaciones o mantenimiento de la red eléctrica.
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3.2.1. TABLEROS ELECTRICOS

TABLERO ELECTRICO N°1

Ubicacién: pasillo occidental, segundo piso de la seccién Bachillerato.

Controlado por: Interruptor N° 13 del tablero eléctrico general.

Caracteristicas eléctricas:
» Tablero trifasico para doce circuitos.

o Tension nominatl de trabajo: 120/240 V.

Corriente nominal de trabajo: 225 A.

Capacidad de corriente por cada contacto: 120 A.

Marca: Luminex.

Figura N°6.
Tablero eléctrico N1,
Fuente: Aufor

La figura N° 6, muestra la disposicion fisica de este tablero eléctrico de control N°

1, la tabla N°12 se indica el circuito correspondiente a cada interruptor.
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Tabla N°12. Distribucion de circuitos para el Tablero N°T.

Interruptor Circuito

1 Tomacorrientes segundo piso
Alumbrado Incandescente Salén

2 256
Alumbrado Incandescente

° primer piso
Alumbrado Iincandescente Saldn

‘ 255

5 Tomacorrientes computadores
Alumbrado Incandescente Salon

° 254
Tomacorrientes Primer piso
Alumbrado Incandescente Patio
Tomacorrientes primer piso

10 Luminarias de sodio

11 Alumbrado Incandescente
corredor (2% piso occidente)

12 Alumbrado Incandescente Patio

Fuente: Autor

Los doce interruptores cumplen de forma adecuada con la funcion especificada en
las etiquetas. Las luminarias de sodio y la luminaria mixta se encuentran ubicadas
en el marco del patio central de Ia seccidén bachillerato.
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TABLERO ELECTRICO N°2

Ubicacién: pasilio norte, segundo piso de la seccion Bachillerato.

Controlado por: Interruptor N° 15 del tablero eléctrico de control.

Caracteristicas eléctricas:
» Tablero trifasico para doce circuitos.
« Tensién nominal de trabajo: 120/240 V.
« Corriente nominal de trabajo: 225 A.
o Capacidad de corriente por cada contacto: 120 A.

e Marca: Luminex.

Figura N°7.
Tabiero eléctrico NP2,
Fuente: Autor

La figura N° 7, muestra la disposicién fisica de este tablero eléctrico de control

N°2, la tabla N°13, indica el circuito correspondiente a cada interruptor.
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Tabla N°13. Distribucion de circuitos para el Tablero N°2

interruptor Circuito

Alumbrado Incandescente Salon

1 252

2 Luminaria (Reflector)
Alumbrado Incandescente Saldn

> 206

4 Luminaria (Reflector)
Alumbrado Incandescente Salon

° 253

6 Luminaria (mixta)

7 No impiementado

8 Luminaria (mixta)

9 No implementado

10 No se conoce su funcion

11 No implementado

12 No implementado

Fuente: Autor

En este tablero, cuatro de los interruptores no se encuentran implementados, y no
se conoce la funcion que cumple el interruptor N°10, los restantes cumplen con la
funcion especificada, el tablero presenta algunas sefiales de deterioro, al igual que
el tablero N°1, las luminarias de estos circuitos se encuentran ubicadas en el patio

central de la seccion bachillerato.
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TABLERO ELECTRICO N°3

Ubicacién: pasillo oriental, segundo piso de la seccion Bachillerato.
Controlado por: Interruptor N° 12 del tablero el electrico de control.

Caracteristicas eléctricas:
e Tablero trifasico para doce circuitos.
o Tension nominal de trabajo: 120/240 V.
« Corriente nominal de trabajo: 225 A.
« Capacidad de corriente por cada contacto: 120 A.

+ Marca: Luminex.

Figura N°8.
Tablero eléctrico N°3.
Fuente: Autor

La figura N° 8, muestra la disposicion fisica de este tablero eléctrico de control

N°3, en la tabla N°14, indica el circuito correspondiente a cada interruptor.
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Tabla N°14. Distribucion de circuitos para el Tablero N°3.

Interruptor Circuito
Alumbrado Incandescente Salén
1 101
Alumbrado Incandescente
2 Pasillo Norte-Oriente
Alumbrado Incandescente Salén
3 102
4 Luminaria sodio
Alumbrado Incandescente Salén
° 203
6 Luminaria sodioc
Alumbrado Incandescente Salén
! 204
8 Luminaria (Reflector)
9 Alumbrado Incandescente Salon
205
10 Luminaria (mixta)
11 Alumbrado Incandescente Salén
206
12 Luminaria (Reflector)

Fuente: Autor

Los circuitos de este tablero abarcan algunos salones de primer y segundo piso, y

las luminarias también se encuentran ubicadas en el patio central.
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TABLERO ELECTRICO N°4.

Ubicacion: Pasillo biblioteca.
Controlado por: Interruptor N° 14 del tablero el eléctrico de control.
Caracteristicas eléctricas:

» Tablero trifasico para doce circuitos.

¢ Tension nominal de frabajo: 120/240 V.

+ Corriente nominal de trabajo: 225 A.

» Capacidad de corriente por cada contacto: 120 A.
» Marca: Luminex.

La Tabla N°15, indica el circuito correspondiente a cada interruptor.

Fabla N°15, Distribucion de circuitos para ef Tablero N°4.

Interruptor Circuito

’ Tomacorrientes Laboratorio de
audiovisuales

2 No implementado

3 Alumbrado incandescente
i aboratorio de audiovisuales
No implementado
Tomacorrientes audiovisuales

6 No implementado

. Alumbrado Incandescente
audiovisuales salon 137

8 No implementado
No implementado

10 No implementado

11 No implementado

12 No implementado

Fuente: Autor
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TABLERO ELECTRICO N°5.

Ubicacidn: Salén 2A seccion primaria.
Controlado por: Interruptor N° 11 detl tablero el eléctrico de control.
Caracteristicas eléctricas: _

+« Tablero de Cuatro circuitos.

* Este tablero se encuentra alojado en una de las paredes del saldn 2A de la
seccion primaria, los interruptores de circuito de este tablero no cuentan
con el nombre o Ia razon social del fabricante.

» Los cuatro interruptores de circuito de este tablero tienen diferentes

caracteristicas eléctricas que se mencionan a continuacioén:

s interruptor N°1
Tension nominal de frabajo: 120/240 V.
Corriente nominal de trabajo: 40 A.
Marca: exe.
Circuito: Alumbrado Incandescente de oficinas y salones del primer piso de la
seccion primaria.

» Interruptor N°2
Tension nominal de trabajo: 120/240 V.
Corriente nominal de trabajo: 30 A.
Marca: exe.
Circuito: tomacorrientes de oficinas y salones del primer piso de la seccién
primaria.

¢ Interruptor N°3
Tension nominal de trabajo: 120/240 V.
Corriente nominal de trabajo: 30 A.

Marca: exe.
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Este dispositivo no controla ningGn circuito, ya que solo cuenta con el cableado
proveniente del tablero eléctrico general pero no con cableado destinado a

energizar algdn circuito.

e Interruptor N°4
Tension nominal de trabajo: 120/240 V.
Corriente nominal de frabajo: 20 A.
Circuito: Alumbrado Incandescente para el corredor de la seccién primaria.
La tabla N° 16 resume las caracteristicas eléctricas de los interruptores del tablero

eléctrico mostrado en ia figura N° 9,

Tabla N°16. Distribucion de circuifos para ef Tablero N°5.

Interruptor Circuito asociado

Alumbrado Incandescente
para salones y oficinas del
primer piso de la seccién
primaria.

Tomacorrientes para salones
2 y oficinas del primer piso de
la seccién primaria.

3 No controla ningan circuito
4 Alumbrado Incandescente
Corredor

Fuente: Aufor

La Figura N°8 (a), corresponde al tablero eléctrico de control ubicado en el saldn,
salon 2A Seccidn primaria, dicho tablero debe ser ubicado fuera del salén al igual
que los demas tableros eléctricos que se encuentran dentro de algunos salones y

oficinas de la institucion.
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3 b.
Figura N°9.
Tablero eléctrico, saldn 2A Seccion primaria.

Fuente: Autor

En la Parte (b) de la Figura N°9, se muestra el cableado de este tablero eléctrico,
su estado actual es de avanzado deterioro, lo cual podria generar cortocircuito, de
igual manera no se cumple con la norma de Cddigo de colores para conductores
aislados, los elementos conductores utilizados para las tres fases en este circuito
son de color azul y rojo, se utiliza conductores de color amarillo y blanco para la

conexion def terminal neutro.
TABLERO ELECTRICO N°6.

Ubicacion: Saldn 3A, seccion primaria.
Controlado por: interruptor N° 14 del tablero el eléctrico de control.
Caracteristicas eléctricas:

Tablero de cinco circuitos

Circuitos:
« Alumbrado Incandescente para el salén 3A seccion primaria.
¢ Tomacorrientes para salon 3A seccidon primaria.
» Alumbrado Iincandescente para el salén de Audiovisuales seccién primaria.
» Tomacorrientes para saldn de Audiovisuales seccién primaria.

» Tomacorrientes para el patio seccion primaria.

La figura N°10, muestra la disposicién fisica de los interruptores de circuito del

tablero eléctrico de control N° 5.



Figura N°10.
Tablero eléctrico, salén 3A Seccién primaria.
Fuente: Autor

Los interruptores de circuito de este tablero no cuentan con el nombre o la razén
social del fabricante, los rétulos que deberian mostrar las caracteristicas eléctricas
de estos dispositivos se encuentran en mal estado, por lo tanto es necesario
replantear la ubicacion de este tablero eléctrico realizando el cambio de los

interruptores de circuito.

TABLERO ELECTRICO N°7.

Ubicacion: Oficina de Coordinacion primaria.
Controlado por: Interruptor N° 11 del tablero el eléctrico de control.
Caracteristicas eléctricas:

Tablero de seis circuitos.

Circuitos:
o Tomacorrientes para la Oficina de Coordinacion primaria.
e Tomacorrientes para la Oficina de Coordinacion primaria y tomacorrientes
empleados para energizar equipos de Audio.

Aungue existen 6 interruptores de circuito solo dos estan asociados a un circuito

determinado, dicho circuito corresponde a dos diferentes tomacorrientes ubicados
esta misma oficina.
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TABLERO ELECTRICO N°8.

Ubicacioén: Cafeteria.
Controlado por: Interruptor N° 10 del tablero eléctrico general.

Caracteristicas eléctricas:
Tablero de cuatro circuitos.

Los interruptores de circuito de este tablero tienen diferentes caracteristicas
eléctricas que se mencionan a continuacion, al igual que el circuito

correspondiente a cada uno de ellos.

Interruptor N*1
Tension nominal de trabajo: 120/240 V.
Corriente nominal de trabajo: 20 A.

Circuito: Alumbrado incandescente y tomacorrientes Cafeteria.

interruptor N°2
Tensién nominal de trabajo: 120/240 V.
Corriente nominal de trabajo: 20 A

Circuito: Alumbrado incandescente de la Cafeteria.

interruptor N°3
Tensién nominal de trabajo: 120/240 V.
Corriente nominal de trabajo: 60 A.

Circuito: Lamparas de tubo fiuorescentes de la Cafeteria.
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TABLERO ELECTRICO N°9.

Ubicacién: Casa comunidad Salesiana.

Controlado por: Interruptor N° 10 del tablero eléctrico general.

Caracteristicas eléctricas:

Tablero de cuatro circuitos.

Este tablero controla los circuitos correspondientes a la casa de la comunidad

Salesiana y sus diferentes dependencias.

TABLERO ELECTRICO N°10.

Ubicacion: Garaje.
Controlado por: Interruptor N° 10 del tablero eléctrico general.
Caracteristicas eléctricas:

Tablero de dos circuitos.

Estos interruptores de circuito tienen diferentes caracteristicas eléctricas y
pertenecen a un circuito diferente, estas caracteristicas se mencionan a

continuacion:

Interruptor N°1

Tension nominal de trabajo: 120/240 V.

Corriente nominal de trabajo: 60 A.

Circuito: Alumbrado incandescente y lamparas de tubo para el Auditorio Padre
Emilio Rico.

Interruptor N°2
Tension nominal de trabajo: 120/240 V.
Corriente nominal de trabajo: 60 A.

Circuito: Tomacorrientes Auditorio Padre Emilio Rico.
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De acuerdo a la informacién anterior sobre los tableros eléctricos de control y
distribucion, se puede concluir que es necesario replantear la disposicioén de la
totalidad de los tableros con el objeto de lograr una distribucion equitativa de la
carga instalada en cada una de las fases del sistema eléctrico, de igual manera es
necesario replantear la ubicacién de estos tableros, se sugiere adquirir cajas para
circuitos que cumplan las caracteristicas de la norma NTC 2050 y RETIE
correspondientes a materiales de consiruccion y ubicacién de los tableros

eléctricos, esta normatividad se incluye en el siguiente capitulo.
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4. MEDIDAS CORRECTIVAS

Debido al no cumplimiento de algunas de las normas establecidas en el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, en relacion a los tableros
eléctricos y los interruptores manuales de circuito tanto para el tablero eléctrico
general como para los demas tableros eléctricos de control, se deben tomar en
consideracion las siguientes recomendaciones para ia correcta instalaciéon del
tablero eléctrico general, tableros eléctricos de distribucién y demas elementos y

dispositivos dentro de una instalacion electrica.

4.1. TABLERO ELECTRICO GENERAL Y TABLEROS ELECTRICOS
AUXILIARES

Respectoc a los requerimientos de todo tablero eléctrico el RETIE establece los
siguientes requerimientos adoptados de las normas NTC 3475, NTC 3278, NTC-
IEC 60439-3 y NTC 2050°, y su campo de aplicacion corresponde a sistemas de
baja tensién principales y de distribucion, lo cual debe tenerse en cuenta para el

disefio de la propuesta para un nueva red eléctrica interna para la institucion:

1. Los compuestos quimicos utilizados para la elaboracion de las pinturas a
empiearse en los tableros no deben contener TGIC (triglicidilisocianurato).

2. Un tablero general de acometidas autosoportado (tipo armario), tanto el
cofre como su tapa, debe ser construido en lamina de acero, cuyo espesor
y acabado deben resistir los esfuerzos mecanicos, eléctricos y térmicos, asi
como los efectos de la humedad y la corrosién. Puede tener instrumentos
de medida de corrienie para cada una de las fases, de tension entre fases o
entre fase y neutro (con o sin selector), asi como ldmparas de indicaciéon de
funcionamiento del sistema (normal o emergencia).

* Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Capitulo II, Articulo 17° “Requisitos de productos”,
Humeral 9.



3. El tablero de distribucion, es decir, el gabinete o panel de empotrar o
sobreponer, accesible s6lo desde el frente; debe construirse en lamina de
acero de espesor minimo 0,9 mm para tableros hasta de 12 circuitos y en
lamina de acero de espesor minimo 1,2 mm para tableros desde 13 hasta
42 circuitos. Se admite la construccion de encerramientos plasticos o una
combinacion metal-plastico para los tableros de distribucion, siempre que
sean autoextinguibles (soportar 650°C durante 30 segundos), resistentes al
impacto contra choques mecanicos minimo grado IK 05 y tengan un grado
de proteccién conira sélidos, liquidos y contacto directo, minimo P 2XC.

4. Se permiten conexiones en tableros mediante el sistema de peine, tanto
para la parte de potencia como para la de control, siempre y cuando los
conductores y aislamientos cumplan con los requisitos establecidos en el
numeral 9.1 del Articulo 17, Capitule i, del Reglamento de Teécnico de
Instalaciones Eléctricas.

Los anteriores parametros fueron tomados del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas, Capitulo I, Articulo 17° "Requisifos de productos”,
Numerales 7y 7.1.

Los tableros eléctricos incluidos en la propuesta pertenecen a marcas reconocidas
de produccion masiva, por lo tanto no se incluye en este documento las
recomendaciones relacionadas con la instalacién de tableros eléctricos de
produccién unica. De igual manera las consideraciones correspondientes a los
numerales 1 y 3 deben ser verificadas por medio de la informacidn técnica del
producto por parte del fabricanie.

En relacién al numeral 2, cabe resaltar que este tablero se debe ubicar en un lugar
en el cual no existan instalaciones acueducto o gas que puedan generar procesos
de corrosion en los materiales del tablero, interruptores o materiales conductores y
lineas de distribucién. Considerando el aspecto de los elementos de medicion se
puede utilizar el voltimetro que se encuentra actualmente fuera de operacion, para
entregar una herramienta de verificacion de los diferentes voltajes por medio de un

selector.



Sobre el numeral 4, es apropiado resaltar que se utilizan interruptores de circuito
conocidos como breakers. Es decir los sistemas de control tipo peine no estan
siendo utilizados y no se tienen en cuenta para la propuesta de adecuacion y

cortreccion de fallas de los tableros eléctricos de esta red interna.

4.2. INTERRUPTORES MANUALES DE BAJA TENSION

Estos interruptores son empleados con propositos generales, son operados
manualmente y con una tension nominal no superior a 260 V (entre fases) y una
corriente nominal que no exceda los 63 A, ulilizados en instalaciones eléctricas
fijas domésticas y similares tanto interiores como exteriores. Esta norma no aplica
para interruptores en aplicaciones electronicas, tampoco aplica a interruptores de
potencia con capacidad de corte menor a 10 A destinados a usos diferentes de las
instalaciones domiciliarias, segutn el RETIE, los interruptores deben cumplir las
siguientes prescripciones, adoptadas de las normas NTC 1337, IEC.60669-1 e IEC
60947-5%
1. Los interruptores para conirol de aparatos deben especificarse a la corriente
y tensidon nominales del equipa.
2. Los interruptores deben instalarse en serie con los conductores de fase.
3. No debe conectarse un interruptor de uso general en el conductor neutro.
4, En ambientes especiales clasificados (peligrosos) deben usarse
interruptores a prueba de explosién.
5. La caja metdlica que alberga al interruptor debe conectarse sélidamente a
tierra.

Las posiciones de encendido y apagado deben estar claramente indicadas

o)

en el cuerpo del interruptor. Este requisito no es exigible a interruptores

para uso domiciliario {instalaciones residenciales y comerciales).

§ Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Capitulo 11, Articalo 17° “Requisitos de productas®,
Numerales 7y 7.1.
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7. Los interruptores deben estar disefiados en forma tal que al ser instalados y
cableados en su uso normal, 1as paries energizadas no sean accesibles a
las personas.

8. Las cubiertas o tapas metalicas se deben proteger mediante aislamiento
adicional hecho por revestimientos o barreras aislantes.

9. Para uso a la intemperie, los interruptores deben estar protegidos mediante
encerramienio a prueba de intemperie.

10.Los interruptores se deben disefiar y construir de manera que, en su
utilizacion normal, su funcionamiento sea confiable y libre de peligro para el
usuario y para su entorms.

11.Los interruptores deben ser construidos con materiales que garanticen la
permanencia de las caracteristicas mecanicas, dielectricas, termicas y de
flamabilidad del producto, sus componentes y accesorios, de modo gue no
exista la posibilidad que como resultado del envejecimienio natural o del
uso normal se presenten alteraciones en su desempenfo.

12.Las distancias de aislamiento en aire no deben ser menores gue los valores
mostrados en la tabla N° 17. El cumplimiento de este requisito debe

ademas garantizarse en el tiempo como resultade del uso normal ded

producto.
Tabla N°17. Distancias de aislamiento para interruptores manuales para tension de260%.
Distancia
Pescripcién minima
(mm)

Entre partes bajo tension que estan separadas cuando fos contacios estan abiertos. 3
Entre partes bajo tensidn de polaridad diferents. 3
Entre partes bajo tension y partes de material aislante accesibles, partes metalicas puestas a tierra, marcos

metélicos que soportan [a base de los interruptores del tipo de incrustar, tornillos o dispositivos para ajustes 3

de bases, cubiertas o placas de recubrimiento, partes metalicas del mecanismo (si se requiere que estén

aisladas de las paries bajo tensién).

Fuente: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE.

13.Las partes aislantes de los interruptores, deben tener una resistencia de

aislamiento minima de 5 M) entre los polos y la carcasa con el interruptor
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en posicion de encendido. No deben ser susceptibles de inflamarse y
propagar el fuego, cuando las partes conductoras en condiciones de falla o
sobrecarga alcancen temperaturas elevadas.

14.1os interruptores deben realizar un nimero adecuado de ciclos definido por
ia norma técnica, bajo la corriente y tensién nominal de modo que resistan
sin desgaste excesivo u otro efecto perjudicial las tensiones mecanicas,
dieléctricas y térmicas que se presenten en la utilizacion esperada.

15.Cada interruptor debe llevar en forma indeleble los siguientes datos:
s Razén social o marca registrada del fabricante.
¢ Tensién nominal de operacion.
» Corriente nominal de operacion.

Los anteriores parametros fueron tomados del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas, Capitulo I, Articulo 17° “Requisifos de productos’,
Numerales 7y 7.1.

De acuerdo al tipo de red eléctrica necesaria en las diferentes dependencias dei
colegio, aulas de clase, salas de audiovisuales, cafeteria y seccién administrativa,
se considera necesario tomar en cuenta los numerales del numero 1 a numero 7 y
el numeral 12; 10, 11, 13 y 14, son caracteristicas que debe cumplir el fabricante
por lo tanto en la propuesta se elige un dispositivo certificado que garantiza el

cumplimiento de dichos requisitos.

No se contempla la posibilidad de instalar a la intemperie interruptores o tableros
eléctricos, por lo tanto no se considera en la propuesta el cumplimiento del
numeral 9. La consideracién del numeral 15 debe verificarse al momento de
adquirir estos dispositivos de control y mando, si se adquieren interruptores de
circuito o conductores que no cumplen con los requisitos establecidos en el RETIE
y el Codigo Eléctrico Colombiano, no se puede garantizar la seguridad de las
instalaciones eléciricas, ya que la operacion incorrecta o el estado de estos
elementos pueden causar dafios en la instalacién eléctrica y en los equipos y

elementos que se encuentre energizados por la red.
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4.3. DISTRIBUCION FiSICA DE CONDUCTORES

Para realizar una completa revision del estado de las Instalacién Eléctrica del
Colegio Salesiano Maldonado, fue necesario revisar los techos por donde se
encuentra distribuido el cableado eléctrico, se encontraron problemas de
conductores sin aislamiento, en mal estado, conexiones inapropiadas, elementos
sin utilizar y cajas para empaimes en deterioro, entre otros. Se tomaron fotos de
estas situaciones ante las cuales se hace necesario aplicar correctivos que eviten
generar riesgos de tipo elécirico.

En general el estado del cableado, no cumple con las normas y requerimientos de
seguridad y requisitos técnicos esenciales para instalaciones eléctricas, el
cableado dentro de la institucion se encuentra instalado sobre los tejados, las
siguientes imagenes muestran algunos de los tramos del cableado eléctrico v
condiciones en las que se encuentran:

Figura N°11.
Disposicidn fisica def cableado.
Fuente: Aufor

La figura N° 11 (a y b), muestra el punto al cual legan los conductores de la
acometida, la cual corresponde a la parte de la red entre el tablero eléctrico de Ia
institucion y la red de distribucién de energia eléctrica publica. Este es el Gnico
punto al cudl llega la acometida para el Colegio Salesiano Maldonado, desde este
punto se instalan la totalidad de conductores hacia los diferentes tableros
eléctricos de control y de estos hacia las diferentes dependencias de la institucion,
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este nodo se encuentra ubicado en el techo sobre las escaleras del costado sur de

la seccién bachillerato.

Como se dijo anteriormente los conductores no cumplen con el codigo de colores
para conductores aislados, en la figura N°11 (a, b, ¢ y d), es posible notar gue la
disposicién fisica de los diferentes cables no es la adecuada, en este estado se
pueden generar confusiones al momento de realizar tareas de mantenirmiento,
algunos de estos elementos tiene empalmes inadecuados con materiales aislantes
en mal estado y deficientes, los conductores de algunos de los tableros eléctricos
de control, bombillas y tomacorrientes son instalados dentro de tubos de PVC, el
cable de acometida es de color negro y sus caracteristicas eléctricas son las
siguientes: Voltaje: 600 V, calibre AWG 6, de la marca IMEC. La figura N° 12
muestra algunos puntos de distribuciéon de energia eléctrica para bombillas y la
disposicion del cableado en estos mismos lugares:

d.

Figura N°12.
Disposicion fisica del cableado para bombillas.
Fuente: Autor
La figura N°12 muestra la instalacion de los cables para el alumbrado
incandescente, se puede ver que los cables se encuentran dentro de tubos de
PVC en algunos tramos, en algunos casos el cableado permanece expuesto sin
ningln tipo de aislamiento, lo cual podia originar cortocircuito o incendios bajo

determinadas circunstancias.
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C. - d.

Figura N°13.
Disposicion fisica ds! cableado elécirico y telefénico.
Fuente: Autor

Se encontré el cableado de red la red telefénica en un avanzado estado de
deterioro, y en algunos lugares se encuentran unidos con la linea de transmision
de energia eléctrica sin ningln tipo de proteccion o aisiamiento, esta situacion se
muestra en la figura N° 13. Debido a las caracteristicas fisicas de las instalaciones
no se puede tener un total acceso a todos los lugares donde se encuentra el
cableado para la red eléctrica, ya que se han construido paredes que impiden un
acceso total al sistema eléctrico interno del colegio, las siguientes imagenes
muestran esta situacion.

Figura N°14,
Disposicion fisica del cableado eiéelrico sin acceso directo,
Fuente: Autor

En la figura N°14 se muestra la parte correspondiente al tejado norte de la seccién
bachillerato donde en cada uno de los extremos se COnstruyeron muros en ladrilio
que impiden tener acceso total a esta area de la instalacion eléctrica que incluye el
tablero electrico de control N° 2 y los circuitos que se encuentran asociados al
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mismo. Dentro de la propuesta incluida en este trabajo se pretende dar solucion al
estado actual del cableado y distribucion de los conductores, esto permitira tener
un conocimiento total de la disposicion de la red y de la funcién de cada uno de los
elementos que la conforman, en la figura N°15 se muestran dos cajas de empalme
en mal estado dentro de las cuales hay conductores que no se encuentran
energizando algun circuito.

Figura N°15.
Disposicitn fisica del cableado eléetrico.
Fuente: Autor

El sistema de cableado eléctrico para el teatro fue recientemente renovado,
verificando el estado de dicha red se pudo comprobar que la instalacion fue
realizada de una manera apropiada, segln la normatividad establecida, las cajas
de empalme estan buen estado y los conductores cumplen con el cadigo de
colores estipulado para conductores activos, en la figura N°16, se puede ver la
instalacion de las luminarias y bombillas del teatro, no existen conductores
expuestos o en mal estado.

Figura N°16.
Disposicion fisica del cableado eléctrico para el Teatro.
Fuente: Autor
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El Gnico aspecto que se puede mejorar de esta parte de la red y que se incluyen
dentro de las recomendaciones y la propuesta, esta relacionado con el tipo de
cables que realizan la conexion eléctrica entre el interruptor general y el interruptor
gue controla los circuitos del teatro.
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4.4. MEDIDAS CORRECTIVAS PARA CONDUCTORES

Para la propuesta que busca el mejoramiento de la red eléctrica interna del
Colegio Salesiano Maldonado, se debe tener en cuenta la normatividad, los
criterios y célculos de disefio que implica la eleccion del tipo de conductores
utilizados en una instalacion eléctrica. Para este fin se toma como base el Numeral
1, del Articulo 17° del RETIE, correspondiente a las consideraciones que deben
cumplir los alambres y cables en una instalacion eléctrica:

Haciendo una consideracién independiente del nivel de tensidon, existen
parametros establecidos para los conductores usados en instalaciones eléctricas,
de acuerdo al Cadigo eléctrico Colombiano “Norma NTC 2050”

Los alambres y cables empleados en una instalacién eléctrica deben incluir
rotulado los siguientes aspectos: “... la resistencia eléctrica en corriente continua,
el area minima, la denominacién formal del conductor, la carga minima de rotura

para lineas aéreas y el espesor y resistencia minima de aislamiento”.. ”

4.5. ESTADO DEL ALUMBRADO INCANDESCENTE, LUMINARIAS Y
TOMACORRIENTES

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, establece las normas y
requerimientos necesarios para la instalacién de interruptores, clavijas,
tomacorrientes, bombillas y demas elementos que conforman una instalacion
eléctrica, dichas disposiciones y requerimientos se estan incluidos en el Capitulo
I, REQUISITOS TECNICOS ESENCIALES, Articulo 17° ‘Requisitos de
productos”, en relacion a estos requisitos, el RETIE hace la siguiente aclaracién:
“Toda informacion relativa al producto que haya sido establecida como requisito
por el RETIE, incluyendo la relacionada con marcaciones, rotulados, informacion

? Reglamente Técnico de Instalaciones Eléctricas, Capitalo II, Articulo 17° “Requisitos de productos”
MNumeral 1.
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de catalogo e instructivos de instalacion, debe ser verificada dentro del proceso de
certificacion del producto®.”

Seglin la anterior cita del RETIE, es necesario adquirir elementos como
interruptores, clavijas, tomacorrientes, bombillas y demas, de fabricantes cuyos
productos tengan certificacion de calidad Yy que cumplan con los requisitos
estipulados para la construccién de una instalacion electrica. En la institucion salvo
algunos casos especificos los interruptores y tomacorrientes se encuentran en
buen estado, en algunos de los salones no existen interruptores para energizar las
bombillas, en el caso de algunos salones de la seccién bachillerato, los circuitos
correspondientes a las bombillas tienen que ser energizados desde los tableros
eléctricos de control, en la propuesta se incluye la necesidad de instalar en dichos
salones interruptores para que las bobillas puedan ser energizadas en estos
mismos sin necesidad de acudir a los tableros eléctricos de control.

Las figuras N° 17 y N°18, muestran algunas imagenes de interruptores y
tomacorrientes que no se encuentran en buen estado, los interruptores de la figura
N°17 se encuentran ubicados en pasilios de Ia institucion, uno de ellos expone
elementos conductores energizados lo cual podria causar cortocircuitos o
descargas eléctricas en caso de contacto directo con estos elementos conductores

expuestos.

Figura N°1T.
Interruptores en mal estado,
Fuente: Autor

* Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Capitulo 11, Articulo 17° “Requisitos de productos”.
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Resultado de posibles golpes en algunos interruptores, estos han sufrido danos
que conducen a una operacioén inestable e inapropiada de los mismos, se sugiere
reemplazar dichos elementos. En la figura N° 18 se observan dos fomacorrientes
ubicados en la sala de juegos y en el patio de la seccién de primaria estos
presentan fallas dejando elementos conductores y elementos metalicos expuestos
debido a que carecen de elementos de proteccion adecuados.

Figura N°18.
Tomacorrignies en mal estado.
Fuente: Autor

Se sugiere reemplazar estos elementos debido a las fallas que estos presentan,
en la propuesta se contempla que estos tomacorrientes sean reemplazados por
tomacorrientes con terminal de tierra aislada.

Para la instalacién futura de este tipo de interruptores se debe tener en cuenta los

siguientes aspectos:

» Elegir el dispositivo interruptor segtin el nivel de corriente y tension de
trabajo nominales del dispositivo.

¢ No conectar interruptores al conductor neutro o al correspondiente a tierra,
los interruptores deben instalase en serie con los conduciores de fase.
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Teniendo en cuenta los anteriores parametros y medidas correctivas, el aspecto
mas importante a corregir es la disposicién del alambrado y el cableado utilizado
para la distribucion de la energia eléctrica, en la actualidad el estado de estos
elementos conductores puede ocasionar cortocircuitos, al no cumplir con el codigo
de colores establecido para conductores aislados se dificultan las labores de
mantenimiento y reparaciény

Es necesario reemplazar los tomacorrientes e interruptores que se encuentran en
mal estado, los cuales dejan expuestos elementos conductores que pueden
generar riesgos de tipo eléctrico de presentarse contacto directo. Como parte del
trabajo realizado se establecio el nimero de elementos de alumbrado
incandescente, lamparas y tomacorrientes en las diferentes dependencias de la
institucion, estos datos se incluyen en el siguiente capitulo “Carga Instalada”,
tomando estos resultados se plantea fa propuesta econémica y técnica para el
mejoramiento de la red eléctrica interna de la institucién.

L
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5. CARGA INSTALADA

A continuacién se presenta la carga instalada, el nimero de tomacorrientes y los
elementos de alumbrado en cada dependencia, dentro de la propuesta para el
mejoramiento de la red eléctrica interna del Colegio Salesiano Maldonado, que se
incluye en este trabajo se presenta los valores totales de carga instalada en cada
uno de los tableros eléctricos teniendo presente algunas consideraciones de
disefio que permitan superar Ias fallas y deficiencias de esta red eléctrica actual de

la institucion:

SECCION BACHILLERATO
OFICINAS:

Recepcion:
¢ 6 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W clu.
* 5 Tomacorrientes dobles sin tierra aislada.
* 3 Tomacorriente con tierra asilada.
* 1 Computador/impresora

Pagaduria:
¢ 4 Lamparas tubo Fluorescente: 30 W c/u.
* 2interruptores para Lamparas tubo Fluorescente.
* 4 Tomacorrientes con tierra aislada.
¢ 2 Computador/Impresora.

Oficina 148:
* 6 Lamparas tubo Fiuorescente: 39 W clu.
* 2 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.

L]

4 Interruptores para Lamparas (cada uno maneja dos Lamparas).
8 Tomacorrientes con tierra aislada.

1 Computador/impresora.

1 Fotocopiadora.
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Secretaria:
e 6 Lamparas tubo Fluorescente: 39 w c/u.

e 2 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.

1 Lampara de alumbrado incandescente 100W.

9 Tomacorrientes dobles con tierra aislada.

3 Computador/impresora.
oble para 4 Lamparas tubo Fluorescente.

o 1 Interruptor d

« 2 interruptores para 2 Lampara de alumbrado incandescente ciu.

o 1 interruptor para 1 Lampara de alumbrado incandescente.

Coordinacion:
o 2 Lamparas tubo Fluorescente: 38 w c/u.
e 2 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.
2 interruptores para 2 Lamparas tubo Fluorescente.

s 3 Tomacorrientes dobles con tierra aislada.

« 1 Computador.
Cafeteria:
e 6 Lamparas tubo Fluorescente: 39 w c/u.

5 Lampara de alumbrado incandescente 100W.

1 interruptores doble para 6 Lamparas tubo Fluorescente.

« 1 interruptores doble para 3 Lamparas tubo Fluorescente.

2 interruptores para 1 bombilla ¢fu.
« 1 Tomacorrientes dobles con tierra aislada.
« 3 Tomacorrientes dobles sin tierra aislada.
Laboratorio de Ingles:
« B Lamparas tubo Fluorescente: 39 w c/u.
e 1 Tomacorriente doble con tierra aislada.

« 1 interruptor para Lamparas tubo Fluorescente.



Orientacién:
e 2 lLamparas tubo Fluorescente: 39 w c/u.
e 3 Lampara de alumbrado incandescente 100W.
« 1 Tomacorriente doble con tierra aislada.
o 2 interruptores para 2 Lampara de alumbrado incandescente.
¢ 1 interruptor para 1 Lamparas tubo Fluorescente.
¢ 1 Computador.
Oficina 137:
« 2 Lamparas tubo Fluorescente: 39 w cfu.

o 1 interruptor para Lamparas tubo Fluorescente.

SALONES:
Primer piso:
Salén 112:
e 4 Lamparas tubo Fiuorescente: 75 W clu.
o 1 Interruptores para 4 Lamparas tubo Fluorescente, altura; 1.75 m.
« 1 interruptor/Tomacorriente, altura: 1.74m.
Salén 111:
e 4 | &mparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.
o 1 Interruptores para 4 Lamparas fubo Fluorescente, altura: 1.25 m.
¢ No hay Tomacorrientes.
Salén 110:
e 4 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.
« 1 Interruptores para 4 Lamparas tubo Fluorescente, altura: 1.6 m.
¢ No hay Tomacorrientes.
Salon 9A:
o 4 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.
« 1 Interruptores para 4 Lamparas tubo Fiuorescente, altura: 1.70 m.

« 2 Tomacorriente doble con tierra aislada, altura; 1.70 m, 1.74 m.
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Segundo piso:

Rectoria:
« 6 Lamparas tubo Fluorescente 75W cfu.
e 2 Interruptores para Lamparas tubo Fluorescente.
« 3 Tomacorrientes doble con tierra aislada.
s 1Computador.
Bafio
« 2 Lamparas tubo Fluorescente 25W cfu.
s 1 interruptor para Lamparas tubo Fluorescente.
Sala1:
« 3 Lamparas tubo Fluorescente 100W clu.
¢ 1 interruptor para Lamparas tubo Fluorescente.
e 2 Tomacorrientes doble con tierra aislada.
Sala 2:
+ 3 Tomacorriente dobles
¢ 6 Lampara de alumbrado incandescente 75W clu.
e 2 Interruptores para Lamparas de alumbrado incandescente conmutados.
Salén 206.
e 4 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.
« 1 Tomacorriente doble con fierra aisiada, altura: 0.79 m.
« No hay interruptor para las Lamparas tubo Fluorescente.
+ 1 Terminal sin utilizar Altura: 1.48 m.
Salén 205.
e 4 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.
« 1 Tomacorriente doble con tierra aislada, aitura: 0.86 m.
« No hay interruptor para las Lamparas tubo Fluorescente.

+ 1 Terminal sin utilizar Altura: 1.50 m.
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Salon 204.
¢ 4 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.
¢ No hay Tomacorrientes.

« No hay interruptor para las Lamparas tubo Fluorescente.

Salén 203.
o 4 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W cfu.
« 1 Tomacorriente doble con tierra aislada, altura: 1.58 m.

» No hay interruptor para las Lamparas tubo Fluorescente.

Saléon 202.
e 4 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W clu.
« 1 Tomacorriente doble con tierra aislada, altura: 1.47 m.

« No hay interruptor para las Lamparas tubo Fluorescente.

Salon 256.
e 4 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W clu.
« 3 Tomacorriente doble con tierra aislada, altura: 0.40 m, 0.42 m, 0.39 m.
¢ No hay interruptor para las Lamparas tubo Fluorescente.

e 1 Terminal sin utilizar Altura: 0.40 m.

Saion 255.
e 4 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W clu.
« 2 Tomacorriente doble con tierra aislada, altura: 1.80 m, 0.42 m.
» No hay interruptor para las Lamparas tubo Fluorescente.

e 2 Terminal sin utilizar Altura: 0.41 m, 0.42 m.
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Salén 254.
¢ 4 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.
¢ 2 Tomacorriente doble con tierra aislada, altura: 0.41 m, 0.41 m.

» No hay interruptor para las Lamparas tubo Fluorescente.

Salén 251.
o 4 | amparas fubo Fluorescente: 75 W c/u.
+ 1 Tomacorriente doble con tierra aislada, altura: 0.42 m.
» No hay interruptor para las Lamparas tubo Fluorescente.

o 1 Terminal sin utilizar Altura: 1.63 m.

Salén 250.
» 4 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.
+ 1 Tomacorriente doble con tierra aislada, altura: 0.86 m.
» No hay Tomacorrientes.

» No hay interruptor para las Lamparas tubo Fluorescente.

Pasiilos:

Pasillo Oriental:
o 3 Lampara de alumbrado incandescente 100W cfu.

o 2 interruptores para 2 Lamparas de alumbrado incandescente
(Conmutados), altura: 1.73m.

+ 1interruptor/Tomacorriente para 1 Lampara de alumbrado incandescente,
altura: 1.74m.
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Pasillo Sur:
e 2 | amparas de alumbrado incandescente 100W c/u.
e 1 Luminaria 100W.

e 2 interruptores para 2 Lamparas de alumbrado incandescente
(Conmutados), altura: 1.72m, 173 m.

+ 1 interruptor/Tomacorriente para 1 Luminaria, altura: 1.73m.

Pasillo Occidental:
e 4| amparas de alumbrado incandescente 100W c/u.

» 2 interruptores para 4 Lamparas de alumbrado incandescente
(Conmutados), altura: 1.70m, 1.72m, 1.73m, 1.74m.

« 2 Tomacorriente doble sin tierra aislada, altura: 1.73m, 1.73m.

Pasillo Norte:
¢ 2 Lamparas de alumbrado incandescente 100W c/u.

¢ 2 interruptores para 2 Lamparas de alumbrado incandescente
(Conmutados), altura: 1.73m, 1.72m.

e 1 Terminar sin utilizar, altura: 1.71m.

Salén 119:
e 4 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.
e 1 Interruptor para 4 Lamparas tubo Fluorescente.
+ 3 Tomacorriente doble sin tierra aislada.

s 1 Terminal sin utiizar.
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SECCION PRIMARIA:
Primer piso:

Salén 2A:

2 Lamparas de alumbrado incandescente 100W c/u.

2 Tomacorrientes dobles sin tierra aislada.

1 Interruptor para LAmparas de alumbrado incandescente.

Salén 5A:

2 Lamparas de alumbrado incandescente 100W c/u.

2 Tomacorrientes dobles sin tierra aislada.

1 Interruptor para Lamparas de alumbrado incandescents.,

Salén 5B:

2 Lamparas de alumbrado incandescente 100W cfu.

2 Tomacorrientes dobles sin tierra aisiada.

1 Interruptor para Lamparas de alumbrado incandescente.

Salén de Profesores:

2 Lamparas tubo Fluorescente: 75 W c/u.

1 Tomacorriente doble sin tierra aislada.

1 Interruptor para Lamparas tubo Fluorescente.

Coordinacion primaria:

* 4 | amparas tubo Fluorescente: 38W c/u.

1 Tomacorriente doble con tierra aislada, altura: 40 cm.

1 Interruptor para Lamparas tubo Fluorescente, altura: 1.75m.
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Salon primero:
= 6 Lamparas de alumbrado incandescente 100W c/u.
* 1 Tomacorriente doble con tierra aislada, altura: 0.5m.
o 1 Interruptor doble, {cada uno controla 3 Lamparas de alumbrado

incandescente), altura: 1.76m.

Saléon Cuarto:
+ 6 Lamparas de alumbrado incandescente 100W cfu.
o 1 Tomacorriente doble con tierra aislada, altura: 0.45m.

» No hay interruptor para las Lamparas de alumbrado incandescente.

Segundo piso:

Transicion:
e 4 | amparas tubo Fluorescente 75W c/u.
« 1Tomacorriente doble sin tierra aislada.

+ 1 interruptor doble para Lamparas tubo Fluorescente.

Jardin:
s 4 Lamparas tubo Fluorescente 75W c/fu.
» 3Tomacorriente doble sin tierra aislada.

¢ 2 Interruptor doble para Lamparas tubo Fluorescente.

Audiovisuales:
o 2 Lamparas tubo Fluorescente 100w.
+ 1 interruptor para Lamparas tubo Fluorescente.
o 1 Televisor

« 1 Computador.
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Cafeteria:
+ 4 Lamparas tubo Fluorescente 75W c/u.
e 3 Lamparas de alumbrado incandescente 100W c/u.
o 9 Tomacorriente doble con tierra aislada.

Sala de Juegos:
o 6 Lamparas tubo Fluorescente 75W c/u.
o 6 Lamparas tubo Fluorescente 38W c/u.
+ 1 Interruptor doble para bombillas

Sala Multiple
+ 5 Lamparas tubo Fluorescente 75W c/u
+ 2 Tomacorriente doble con tierra aislada.
¢ 1 interruptor con tierra aislada.

Sala de artes:
5 i amparas tubo Fluorescente 75W c/u.

o 2 Tomacorriente doble sin tierra aislada

Realizando un este trabajo se logro identificar que en los salones del segundo piso
de la seccion bachillerato no existen interruptores para las Lamparas tubo
Fiuorescente, por lo tanto es necesario instalar este tipo de dispositivos, en la
actualidad, los circuitos correspondientes a estas Lamparas tubo Fluorescente son
energizados por medio de la activacion de interruptores de circuito ubicados en los
tableros eléctricas N°1, N°2 y N°3, que se encuentran ubicados en la seccion
bachillerato, la propuesta tiene por objeto realizar una nueva distribucion de los
tableros eléctricos, circuitos e interruptores segtin la carga instalada, aciualmente
se emplea un interruptor de circuito en el tablero eléctrico para controlar circuitos
que energizan 4 Lamparas tubo Fluorescente, teniendo en cuenia las
caracteristicas eléctricas del interruptor en tensién y corriente nominal de trabajo
120/240V, 225A, permite concluir que el sistema se encuenira

sobredimensionado.
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6. PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA RED ELECTRICA
INTERNA DEL COLEGIO SALESIANO MALDONADO

A partir de! diagnéstico realizado dentro de las instalaciones del Colegio Salesiano
Maldonado, se identificaron algunos aspectos sobre los cuales se hace necesario

tomar medidas con el objetivo de mejorar la red eléctrica interna del colegio:

+ Reemplazo de alambrado y cableado eléctrico.

« Ubicacién del Tablero eiéctrico general.

« Distribucion de la carga instalada para Tablero eléctrico general.

« Ubicacién de Tableros eléctricos de control y distribucion.

» Distribucién de la carga instalada para los Tablero eléctricos de control y
distribucion.

¢ Ubicacion del dispositivo medidor (contador) de energia eléctrica de Ia
institucién.

¢ Instalacién de Tomacorrientes e interruptores para circuitos de alumbrado
en las dependencias donde no existen instatacién de estos elementos.

En orden de prioridades se sugiere tener en cuenta los siguientes parametros de

trabajo para futuras labores de adecuacion de esta red eléctrica:
1. Realizar una distribucion equitativa para carga la carga instalada teniendo
en cuenta el tablero eléctrico general y los tableros eléctricos de control y

distribucion.

2. Ubicar el tablero eléctrico general y los tableros eléctricos de distribucién en

los lugares sugeridos en la propuesta.

3. Reemplazar el sistema de alambrado y cableado que se encuenira

distribuido en el techo, ya que en algunos tramos su estado es de avanzado
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deterioro y no cumple con la norma establecida en el cédigo de colores
para conductores activos establecida por el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas. Segun el criterio del autor este aspecto es el de
mayor imporiancia para el mejoramiento de la red eléctrica interna de la
institucion debido al desacato de normas basicas de seguridad y al

avanzado deterioro de los materiales conductores.

Trasladar el dispositivo medidor (contador) de energia eléctrica de la
institucién hacia la fachada de la edificaciéon ya que en la actualidad se
encuentra ubicado en las escaleras que dan acceso al segundo piso de la
seccion bachillerato (Costado sur).

Realizar la instalacion de interruptores para el sistema de bombillas de cada
uno de los salones que carecen de los mismos, en la actualidad los salones
del segundo piso de la seccién bachillerato no cuentan con interruptores
para los circuitos correspondientes a las lamparas y el alumbradeo
incandescente, en la actualidad es necesario tener acceso a los tableros
eléctricos N°1, N°2 y N°3 para energizar estos circuitos donde se utiliza un
interruptor de circuito para energizar cuatro bombillas de 75 w para cada

uno de estos salones como se menciono en el capitulo anterior.

Reslizar la instalacion eléctrica adecuada para las bombillas ubicadas en

los corredores de la seccidn primaria.

Realizar la instalacién de tomacorrientes para cinco de los salones de la
seccion bachillerato, ya que no existen y este tipo de elementos electricos

es necesario en cualquier dependencia de una institucion.

Remplazar los tomacorrientes e interruptores de los salones de clase de las
secciones bachillerato y primaria ya que su estado no es el mejor debido al

deterioro que han sufrido estos elementos a trevez del tiempeo.
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9. Trasladar el tablero eléctrico general con una nueva disposicion de
interruptores para la red eléctrica de la institucion, o cual implica una nueva
configuracién de cada uno de los tableros eléctricos ubicados en las
diferentes dependencias de la institucidn, esto implica retirar de los salones
los tableros que allf se encuentran. El lugar sugerido por el autor para la
ubicacidon de este nuevo tablero eléctrico general esta ubicado en la parte

inferior de las escaleras del costado sur de la seccién bachillerato.

Estas recomendaciones de encuentran incluidas en la distribucién del tablero
eléctrico general y los tableros electricos de conirol que se presentan a
continuacion, en los anexos se incluye la distribucion fisica de cada uno de los
tableros eléctricos y el plano arquitectonico indicando la ubicacién que deben tener
estos tableros.
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6.1. DISTRIBUCION DEL TABLERO ELECTRICO GENERAL

La distribucion de tablero eléctrico general que se sugiere en esta propuesta
permite organizar la red eléctrica interna de la institucion de acuerdo al tipo de
dependencia y circuito a energizar, de esta manera existira un tablero eléctrico de

control por cada una de las siguientes dependencias mencionadas a continuacion:

Oficinas administrativas seccion bachillerato.

Aulas de clase seccion bachillerato.

Domingo Savio, Biblioteca y salas de audiovisuales.
Cafeteria.

Auditorio Padre Emilio Rico.

Seccion primaria.

l.uminarias y reflectores (Patios).

I.aboratorio.

© N oA NS

Equipo y maquinaria.
10.Teatro™.

11.8ala de sistemas |*.
12.5ala de sistemas I1*.

*.Estas dependencias cuentan con tableros eléctricos e interruptores de circuito,
instalados de forma adecuada de acuerdo al tipo de carga que estos circuitos
requieren manejar, la (nica recomendacion pertinente es el remplazo de los

conductores que energizan dichos tablero.

La figura N°19, muestra la distribucion que deberia tener el tablero eléctrico
general para la red eléctrica interna de la institucion.
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Figura N°18.
Diagrama eléctrico para ef Tablero eléctrico general.
Fuente: Autor

Caracteristicas eléctricas:
» Tablero trifasico.
e Tension nominal de trabajo: 120/240 V.
» Corriente nominal de trabajo: 225 A.

¢ Marca: Luminex.

La tabla N°18, muestra las caracteristicas de cada interruptor del tablero eléctrico
general.
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Tabla N°18. Capacidad de corriente para los interruptores de circuito del tablero eféctrico general,

Caracteristicas de
Circuito corriente del
Interruptor {A)

TE N@1 60/60/60
TE N22 60/60/60
TE N93 60/60/60
TE N&4 60/60/60
TE N&5 60/60/60
TE N26 60/60/60
TE Ne7 60/60/60
TE Neg8 60/60/60
TE N2% 60/60/60

S5 60/60/60

SSl 60/60/60
Teatro 60/60/60

Fuente: Autor

6.2. DISTRIBUCION DE TABLEROS ELECTRICOS DE CONTROL

TABLERO ELECTRICO N° 1.
Circuito: Oficinas administrativas seccion bachillerato.
Caracteristicas eléctricas:
o Tablero trifasico para seis circuitos.
* Tensién nominal de trabajo: 120/240 V.

» Corriente nominal de trabajo: 225 A.

¢ Marca: Luminex.

La tabla N°19, muestra las caracteristicas para el tablero eléctrico N°1.
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Tabla N°19. Configuracion sugerida para el Tablero elféctrico N°1.

Tablero eléctrico N¢ 1.

Potencia Corriente a Caracteristicas de
Interruptor Circuito Instalada través del Fase corriente del
{W) circuito (A) interruptor (A)
1 Bombilias oficinas 1602 13,35 R 30
{30)
5 Bombilias oficinas 1596 13,30 T 30
(25)
Tomacorrientes
3 oficinas (17) 1700 14,17 S 20
Tomacorrientes
4 2800 23,33 R 8
Computadores (7} 3 3
Tomacorrientes
3
> Computadores (7) 2800 23,33 > 30
Tomacorrientes
6 Computadores (7) 2800 23,33 T 30

Fuente: Aufor

TABLERO ELECTRICO N° 2.
Circuito: Aulas de clase seccion bachillerato.
Caracteristicas eléctricas:
» Tablero trifasico para doce circuitos.
e Tensién nominal de trabajo: 120/240 V.

o Corriente nominal de trabajo: 225 A.

e Marca: Luminex.

La tabla N°20, muestra las caracteristicas para el tablero eiéctrico N°2.
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Tabia N°20. Configuracion sugerida para el Tablero eléctrico N°2.

ﬁ Tablero eléctrico N2 2.
Potencia Corriente a Caracteristicas de
interruptor Circuito instalada través del Fase corriente del
{w) circuito (A} interruptor (A)
B i H
1 ombillas Salones 1278 10,65 5 30
primer piso (10)
Bombillas Rectoria y
2 sai6n 256 (15) 1250 10,42 T 30
Bombillas salones 202 -
3 206 (20) 1500 12,50 R 30
Bombillas salones 251 -
0 12,5 S 3
4 254 (20) 150 0 0
Bombillas salén 250y
5 Pasillos segundo piso 1350 11,25 T 30
(15)
6 Bor.nblllas- pasillos 1312 10,93 R 30
primer piso (18}
7 Tomacorrientes 2000 16,67 R 30
Salones primer piso {5)
Tormacorrientes
8 Rectoria y salones 255- 2400 20,00 R 30
256 (12}
Tomacorrientes salones
9 202-206 (10) 2000 16,67 S 30
tomacorrientes salones
10 250-254 (10) 2000 16,67 S 30
11 Tomacprrlen’c'es Pasillos 1600 13,33 T 30
primer piso {(4)
12 Tomacorraente'zs Pasillos 2000 16,67 T 30
segundo piso (5) .

Fuente: Audor

TABLEROQO ELECTRICO N° 3.

Circuito: Domingo Savio, Biblioteca y salas de audiovisuales.

Caracteristicas eléctricas:

« Tablero trifasico para doce circuitos.

e Tension nominal de trabajo: 120/240 V.
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« Corriente nominal de trabajo: 225 A.

¢ Marca: Luminex.
La tabla N°21, muestra las caracteristicas para el tablero eléctrico N°3.

Tabla N°21. Configuracicn sugenda para el Tablero eléctico N°3.

Tablero eléctrico N2 3,

Potencia Corriente a Caracteristicas de
Interruptor Circuito Instalada travésdel |Fase corriente del
{W) circuito (A} Interruptor {A)
Bombillas 207,
1 Audiovisuales (217} y 1206 10,05 T 30
biblioteca {18}
Bombillas pasillos segundo
2 piso, pasillos biblioteca y 1290 10,75 R 30
escaleras (21)
Tomacorrientes 207,
3 Audiovisuales (217} y 2400 20,00 T 30
biblioteca {12)
Tomacorrientes 218
4 (Museo) -(12) 2400 20,00 T 30
Tomacorrientes Sala de
5 juegos, sala muliiple y sala 2200 18,33 S 30
de artes {11}
5 Tomacforrientels .1 17,119y 2000 16,67 5 30
salon de musica {10}
Bombillas Sala de juegos,
7 sala multiple y sala de 1434 11,95 R 30
artes (24)
Bombillas 137, 119, 120
8 (S. Sistemas 1}, salén de 1350 11,25 R 30
misica (18)
Bombillas S. sistemas i,
9 patio Domingo Savio y 1700 14,17 5 30
pasilios (19}
Bombillas bafios {Sec.
10 Domingo Savio) -{8) 600 >,00 T 30
11
12

Fuente: Autor
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TABLERO ELECTRICO N° 4.

Circuito: Cafeteria.

Caracteristicas eléctricas:
e Tablero trifasico para seis circuitos.
» Tension nominal de trabajo: 120/240 V.
+ Corriente nominal de trabajo: 225 A

» Marca: Luminex.

La tabla N°22, muestra las caracteristicas para el tablero eléctrico N°4.

Tabla N°22. Configuracion sugerida para el Tablero sléctrico N°4.

Tablero eléctrico N2 4.,

Potencia Corriente a Caracteristicas de
interruptor Circuito Instalada través del Fase corriente del
(W) circuito (A) Interruptor (A)
1 Bombillas {9} 750 6,25 T 20
5 Tomacorrientes 1000 8,33 R 20
Horno (1)
3 Tomacorrientes 1600 8,33 s 20
Horno (1)
4 Tomacorrientes 1000 8.33 R 20
Horno {1)
Tomacorrientes
5 Refrigeradores (2) 800 6,67 T 20
6 Tomacorrientes 1000 8,33 S 20

Fuente: Aufor
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TABLERO ELECTRICO N° 5.

Circuito: Auditorio Padre Emilio Rico.

Caracteristicas eléctricas:
» Tablero trifasico para dos circuitos.
¢ Tensién nominal de trabajo: 120/240 V.
» Corriente nominal de trabajo; 225 A.

e Marca: Luminex.

La tabla N°23, muestra las caracteristicas para el tablero eléctrico N°5.

Tabla N°23. Configuracion sugerida para el Tablero eléctrico N°5.

Tablero eléctrico N2 5.

. Corriente a Caracteristicas de
. Potencia . - .
interruptor Circuito traves del circuito | Fase | corriente del Interruptor
Instalada (W)
(A) {A)
1 Bombillas {14) 1400 11,67 S 20
2 Tomacorrientes 1000 833 R 20
{5)
Fuente: Autor

TABLERO ELECTRICO N° 6.

Circuito: Seccidn primaria.

Caracteristicas eléctricas:
» Tablero trifasico para doce circuitos.
+ Tensidén nominal de trabajo: 120/240 V.
» Corriente nominal de trabajo: 225 A.

¢ Marca: Luminex.
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La tabla N°24. muestra las caracteristicas para el tablero eléctrico N°6.

Tabfa N°24. Configuracion sugerida para el Tablero elécirico N°6.

Tablero eléctrico N2 6.

Circuito: Luminarias y reflectores (Patios).

Caracteristicas eléctricas:

« Tablero trifasico para seis circuitos.

e Tensién nominal de trabajo: 120/240 V.
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Potencia Corriente a Caracteristicas de
Interruptor Circuito instalada fravés de! |Fase corriente del
(W) circuito {A) Interruptor {A)
Bombillas Audiovisuales, 3A
1 T ¥
2A, 5Ay 58 (14) 1800 15,00 T 30
Bombillas salones primero
2 o . . ! 200
cuarto y baios primaria {20) 0 16,67 T 30
Bombillas oficinas (Sala de
3 prof?sores y coordinacion), 1706 14,22 S 30
pasillos primer y segundo
piso (20)
4 Bombillas .salones segundo 1400 11,67 T 30
piso {16)
Tomacorrientes
5 Audiovisuales, 3A, 2A, 5Ay 2000 16,67 R 30
58 {10)
Tomacorrientes oficinas
6 (Saie'i de_pzrofesorgs Vi 2000 16,67 R 20
coordinacién) y salon de
primero (10)
7 Tomacorrlent?s salones 2000 16,67 R 30
segundo piso (10)
3 Ton?acornentes p?tio y 2000 16,67 s 30
sistema de sonido
9 Luminarias przng)o de primaria 2000 16,67 5 30
10
11
12
Fuente: Aufor
TABLERO ELECTRICO N° 7.




« Corriente nominal de trabajo: 225 A.
¢ Marca: Luminex.

La tabla N°25, muestra las caracteristicas para el tablero eléctrico N°7.

Tabla N°25. Configuracion sugerida para el Tablero eléctrico N°7.

Tablero eléctrico N2 7.

Potenci Corriente a Caracteristicas de
interruptor Circuito Instala d: FW) través del fFase | corriente del Interruptor
circuito (A) (A)
Reflectores
! Bachillerato (4)
Luminarias
150 1,25 R 20
2 Bachillerato {4)
Reflectores S.
: 300 2,50 S 20
i Domingo Savio {4}
a Luminaria Campo 300 2,50 ] o
Bosco (4)
5 Luminaria Campo 400 250 . 0
Bosco (4)
6 Luminaria Campo 300 2,50 . I
Bosco {4)

Fuente: Autor

TABLERO ELECTRICO N° 8.
Circuito: Laboratorio.

Caracteristicas eléctricas:
e Tablero trifasico para seis circuitos.
e Tensién nominal de trabajo: 120/240 V.
e Corriente nominal de trabajo: 225 A.

o Marca: Luminex.

La tabla N°26, muestra las caracteristicas para el tablero eléctrico N°g.

96



Tabla N°26. Configuracion sugierida para el Tablera elécirico N°8.

Tablero eléctrico N2 8.
. . . Caracteristicas de
Interruptor Circuito Potencia Corriente a través Fase | corriente del interruptor
P Instalada (W) | del circuito (A) ) P
1 Bombillas 1000 8,33 R 20
2 Tomacorrientes 1000 8,33 S 20
3 Tomacorrientes 1000 8,33 T 20
4
5
6
Fuente: Autor
TABLERO ELECTRICO N° 9.

Circuito: Equipo y maquinaria.

Caracteristicas eléctricas:

Tablero trifasico para seis circuitos.

Tension nominal de trabajo: 120/240 V.

Corriente nominal de trabajo: 225 A.

Marca: Luminex.

La tabla N°27, muestra las caracteristicas para el tablero eléctrico N°9.
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Tabla N°27. Configuracién sugerida para el Tablero eléctrico N°9.

Tablero eléctrico N2 9,

Interruptor Circuito Potencia Corriente a través Fase Caracteristicas de
ermip Instalada (W) del circuito corriente del interruptor

1 Equipo y 1000 8,33 R 20
maquinaria

2 Fquipo y 1000 8,33 3 20
madguinaria

Laui

3 aulpoy 1000 8,33 T 20
maquinaria

a

5

6

Fuente: Autor

POTENCIA INSTALADA

De acuerdo con los anteriores datos correspondientes a la distribucion de carga
sugerida para cada uno de los tableros eléctricos en cada una de las fases, se
logra establecer el total de la carga instalada en las instalaciones del Colegio

Salesiano Maldonado, estos datos son incluidos en ia tabla N°28.

Tabla N°28. Potencia instalada en fa red eléctrica intema def Colegio Salesiano Maldonado.

Fase Potencia Instalada (W)
R 27138
S 27084
T 26852
Potencia Total Instalada 81074

Fuente: Autor
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7. PROPUESTA ECONOMICA

Tabla N°29. Propuesta Econgmica.

Ne DESCRIPCION | Unidad | Cantidad | V/Unidad |  VfTotal
- MATERIALES -
1 Armarlo Tablero Electnco u 1 $ 302.235 $302.235
2 Caja para 12 Circuitos. U 3 $ 165.605 $ 496.815
3 Caja para 6 Circuitos. U 7 $ 95.800 $ 670.600
4 Interruptor de Circuito "breaker” U 120 $ 10.500 $ 1.260.000
5 Alambre Calibre 12 (Amarillo) M 1400 $ 950 $ 1.330.000
6 Alambre Calibre 12 (Azul) M 1400 $ 850 $ 1.330.000
7 Alambre Calibre 12 (Rojo) M 1400 $950 $ 1.330.000
8 Alambre Calibre 12 {Blanco) M 1400 $ 950 $ 1.330.000
9 Alambre Calibre 12 (Verde) M 1400 $ 950 $ 1.330.000
10 Tomacorriente con tierra aislada U 53 $5.200 $ 275.600
11 Interruptor U 47 $ 4.800 $ 225.600
Imprevistos $ 400.000
‘Subtotal -1 $10.280.850
_ - MANO DE OBRA
1 Instaiac:on conductores (5 Alambres) M 1600 $ 1.500 $ 2.400.000
2 Instalacion Tomacorrientes u 53 $10.000 $ 530.000
3 Instalacion Bombilla/Interruptor U 47 $ 10.000 $470.000
4 Montaje Tablero eléctrico general u $ 200.000 $ 200.000
5 Montaje de tableros eléctricos u 9 $ 80.000 $ 720.000
6 Traslado de Medidor | 1 $ 350.000 $ 350.000
“Subtotal - | :$4.670.000 -
ValorTotal . | §$14.:950.850
U: Unidad.
M: Metros.

Fuente: Autor
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7.1. ACLARACIONES SOBRE LA PROPUESTA ECONOMICA

Esta propuesta incluye el total de recomendaciones expuesta por el autor en el
numeral 6. Propuesta para el mejoramiento de la red eléctrica interna del Colegio
Salesiano Maldonado, su valor esta sujeto a las etapas de implementacion que

decidan llevar a cabo las directicas de la institucion.

Los precios corresponden a la oferta en el mercado de la ciudad de Tunja en el
mes Junio, estos precios incluyen el impuesto de |.V.A de 16 % sobre el valor total
de cada producto. Estos valores estan sujetos a cambios de acuerdo a la oferta

del mercado.

Los valores incluidos como parte de los costos de mano de obra fueron
consultados a personal calificado dedicado a este tipo de actividad, dentro de la
propuesta no se incluye trabajadores que realizarian el trabajo, en este aspecto la
institucion tiene total autonomia.

La propuesta incluye el valor neto de los materiales en el mercado y un valor
tentativo de mano de obra, este dltimo estd sujeto a cambios y depende de la
institucion elegir los trabajadores gue realizaran dichas labores.

Ei autor no incluye porcentajes de ganancia para el mismo o para la Universidad

Santo Tomas, se sugiere que la institucion “Colegio Salesiano Maldonado”
adquiera los materiales y no delegue esta funcién a terceros.
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CONCLUSIONES

El estudio de la red eléctrica permitié identificar algunos aspectos en los cuales es
necesario adoptar medidas correctivas para cumplir con la normatividad
establecida para Colombia en materia de instalaciones eléctricas, el principal por
mejorar es la distribucion de la carga instalada en cada en los tableros eléctricos y
en cada una de las fases, también es necesario reemplazar el sistema de
alambrado y las disposicion Fisica de estos elementos conductores de forma

adecuada, teniendo en cuenta el codigo para conductores activos.

La distribucion eléctrica de los tableros eléctricos se encuentra sobredimensionada
ya que varios de ellos solo energizan cuatro bombillas de 75 W, para lo cual se
plantea la posibilidad de reemplazar por un sistema que incluya bombillas de los
diferentes salones. Estos aspectos son contemplados en la propuesta econémica.

Se identificaron fallas debido al mal estado de tomacorrientes e interruptores en
salones de bachillerato y primaria, los cuales se sugieren reemplazar, de igual
manera se recomienda la instalacion de tomacorriente e interruptores para

bombillas en los salones que carecen de estos elementos.

Algunos tomacorrientes e inferruptores de la seccién primaria se encuentran en
buen estado pero su instalacion no es la adecuada, esto permite concluir que es
necesario realizar mantenimiento periédicos que eviten el surgimiento de este tipo

de fallas en la instalacion eléctrica.

El estado de la red electrica en oficinas y salas de sistemas es apropiado y cumple
con las normas por lo tanto no es necesario tomar medidas correctivas en estas
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dependencias, el Gnico aspecto a mejorar es el alambrado que se encuentra en el

techo y que energiza estos circuitos.

La propuesia economica incluye la mayoria de elementos necesarios, si la
institucion decide llevar a cabo el proyecto de mejoramiento de la red eléctrica
interna, este proyecto se puede realizar por etapas en el orden de prioridades
estipulado en la propuesta para el mejoramiento de la red eléctrica interna del

Colegio Salesiano Maldonado.
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RECOMENDACIONES

Seguir el orden estipulado de las prioridades realizadas por el autor en caso de no

ejecutar la totalidad del proyecto para el mejoramiento de la red eléctrica interna.

Realizar un estudio del sistema de puesta a tierra para unificarlo en un solo

sistema.

i a instalacion eléctrica, sus cambios y mantenimiento han sido realizados por
diferentes personas en diferentes épocas, quienes no dejaron registro escrito de
los trabajos desarrollados, esto ha impedido un total conocimiento de ta funcién de
cada uno de los dispositivos instalados y el mantenimiento que estos ameritan, se
recomienda que el personal confratado para dichos trabajos sean realizados por

personal calificado de acuerdo a las disposiciones del RETIE.

Realizar mantenimientos periodicos al cableado telefénico ya que interfiere en ia

actualidad con el cableado eléctrico.
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ANEXOS
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Anexo A. DIAGRAMA ELECTRICO PARA EL TABLERO ELECTRICO N°1.
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Figura N°20.
Diagrama eléctrico para el Tablero elécirico Ne1.
Fuente: Aufor
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Anexo B. DIAGRAMA ELECTRICO PARA EL TABLERO ELECTRICO N°2.
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Figura N°21.
Diagrama eléctrico para el Tablero eféctrico N°2.
Fuente: Autor
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Anexo C. DIAGRAMA ELECTRICO PARA EL TABLERO ELEGTRICO N°3.
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Figura N°22.
Diagrama eléclrico para el Tablero eléctrico N°3.
Fuente: Aufor
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Anexo D. DIAGRAMA ELECTRICO PARA EL TABLERO ELECTRICO N°4,
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Figura N°23.
Diagrama eléctrico para ef Tablero eléctrico N°4.
Fuente: Autor

108



Anexo E. DIAGRAMA ELECTRICO PARA EL TABLERO ELECTRICO N°5.
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Figura N°24.

Diagrama eléctrico para el Tablero elécirico N°5.
Fuente: Autor
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Anexo F. DIAGRAMA ELECTRICO PARA EL TABLERO ELECTRICO N°.
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Figura N°25.
Diagrama eléctrico para el Tablero eléctrico N°6.
Fuente: Autor

110




Anexo G. DIAGRAMA ELECTRICO PARA EL TABLERO ELECTRICO N°7.
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Figura N°26.
Diagrama eléclrico para el Tablero elécirico N°7.
Fuenie; Autor
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Anexo H. DIAGRAMA ELECTRICO PARA EL TABLERO ELECTRICO N°g.
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Figura N°27,
Diagrama eléctrico para el Tablero eléctrica N°§.
Fuente: Autor

112



Anexo |. DIAGRAMA ELECTRICO PARA EL TABLERO ELECTRICO N°9.

z -
L S TH
= 10

4
5
1000WY 1GUUVJ 30 58
@ @ 1000V

1”— =

Figura N°28.
Diagrama eléctrico para ef Tablero eléctrico N°g.
Fuente: Autor
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