INSPECCION ELECTRICA DEL TALLER DE ELECTRICIDAD Y EL TALLER DE
DIBUJO DEL INSTITUTO TECNICO SUPERIOR

MATEO CARDONA HENAO
DANIEL ARTURO RESTREPO MARTIN

UNIVERSIDADTECNOLOGICADEPEREIRA
FACULTADDETECNOLOGIA
PROGRAMADETECNOLOGIAELECTRICA
PEREIRA
2014



INSPECCION ELECTRICA DEL TALLER DE ELECTRICIDAD Y EL TALLER DE
DIBUJO DEL INSTITUTO TECNICO SUPERIOR

MATEO CARDONA HENAO
DANIEL ARTURO RESTREPO MARTIN

Proyecto de grado para optar al titulo de
Tecndlogo Electricista

Director:
Santiago Gémez Estrada
Ingeniero Electricista
Docente Programa de Tecnologia Eléctrica

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
FACULTAD DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE TECNOLOGIA ELECTRICA
PEREIRA
2014



Nota de aceptacion

Firma del presidente del jurado

Firma del jurado

Firma del jurado



DEDICATORIA

Dedico esta meta alcanzada a mi familia por el apoyo incondicional que me han
brindado, principalmente a mi madre por inculcarme desde muy joven el amor al
estudio, por apoyarme y aconsejarme en cada momento dificil en esta etapa que
estoy culminando.

Daniel Arturo Restrepo Matrtin
Va dedicado a mi familia por guiarme, guardarme y tolerarme durante este largo
proceso, especial mente a mis padres que me han brindado mas de lo necesario

para llevar a cabo esta etapa de mi vida que esta por culminar.

Mateo Cardona Henao



AGRADECIMIENTOS

Al sefior José Daniel Ocampo rector del instituto Técnico Superior por brindar todo
el apoyo necesario para el desarrollo a plenitud de la inspeccion eléctrica.

Al ingeniero Santiago Gomez Estrada, director de este proyecto por su inmensa
colaboracion y dedicacion.

A nuestros hogares por brindarnos la comodidad para cumplir con todas nuestras
metas planeadas.



CONTENIDO

Pag.

GLOSARIO ..ttt 13
RESUMEN ..ottt ettt e et e e e e e e e e e e e e e eeeeeees 16
INTRODUGCCION ..ottt sttt sttt sttt st sa et sn e nnas 17
1. FUNDAMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA ......ccocvevevenee. 19
1.1 MATERIALES DE LA INSTALACION ELECTRICA......cocovieeieeeeeeeene 19
1.2 CLASES DE INSTALACIONES ELECTRICAS......cceceieeeeeeeeeeeeee e, 19
2. INSPECCIONELECTRICA ....ovoviitiieiectecieeete ettt 20
2.1 DEFINICION ....ooviiiiiiietetee ettt 20
2.2 REQUISITOS GENERALES DE UNA INSPECCION ELECTRICA .......... 20
2.3 INSPECCION VISUAL .....cviviieiiecieeeecteeie et ee ettt 20
2.3.1 Puntode empalMe..........uuiiiiiiiiiiieei e 21
2.3.2 Tableros de ProteCCION ........cccceeiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e eeaaens 22
P2 T T O { o B | (01 SRR 22
2.4 REQUERIMIENTOS EN EL MONTAJE DE UNA INSTALACION
ELECTRICA. ... oottt sttt a e 22

2.4.1  Aberturas NO ULINZAUAS .......coeeeeeiiieiiiiiiiee e e e e eaeees 23
2.4.2 Encerramientos bajo la SUPErfiCi€.......cccoeeeeiiiiiiiiiiiii e, 23
2.4.3 Integridad de l0S €QUIPOS.......cccoiiiiiiiiiie et 23
2.4.4  CONEXIONES ElECIICAS ... uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiii e ennnennenes 23
P2 R (0] (] = Vo [ 23
2.4.6  Codigo de colores para CONAUCLOMES. ........eeeeeieeeeiiiiiiiiiiieeeaeeeeeeeiniieeeeeenss 23
2.5 REQUISITOS DE INSTALACION .......ooiviiieceeeecte e 24
2.5.1 Clavijas y tOMa COMEBNTES .......uuuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiieiabiieaeeibeebebea bbb 24
2.5.2 Equipos de corte y SECCIONAMIENTO .........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenenineeeeeeaes 25
2.6 RIESGOS ELECTRICOS........ooiiieeieeeeeeeeeeeee e 25
P20 T A AN oo I = [T (oo 25
2.6.1.1 Medidas de ProteCCION........cccceeeiiiiiiiie et e e e eeaanns 26
2.6.2 Ausencia de elecCtricidad ............oouvuuuuiiiiiiee e 26
2.6.2.1 Medidas de ProteCCION.........ccceeiiiiiiiiice e e eeaaans 26
2.6.3 Contacto directo con partes energizadas..............cccuuevvueemmmmimmmnniniinnnnn. 27
2.6.3.1 Medidas de ProtECCION.........uuuuuuurriiiiiiiiiiiiieiiiiiibbib bbb 27
P2 S @] o1 = Yox 1o JN T o [ =T ox (o LSRR 27
P R \V =T [0 F= TS 30 [0 o] 0] (=T ol ox o] o HN 27
2.6.5 Dairos causados a las personas por la electricidad............cccooeevvviiiieennnn. 28



2.6.6  Dafos causados por el paso de la corriente a través del cuerpo humano28
2.6.6.1 INMEAIALOS ....uuuiiiie et e ettt e e e e e e e e eeetba e e e e e e eeeeenes 28
2.6.6.2 SECUNUAIOS .. .uuiieeeeieieeiiiae e e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e eeesbas e eeeeeeeennnes 29
2.6.7 Dafos causados por la presencia de campos electromagnéticos ............ 29
P2 G A A = (= Tox (0 1= 0[] =T 0 1 29
2.6.7.2 ETECIOS INGIMECTOS. .. .uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiii bbb eansnnsennnnne 29
2.6.8  POI Or0S CAUSAS ......ciieiiiieeeeiie e et e e e e e e e e e e e e e e e ennnns 30
2.6.9  Dafn0S A€ OIr0S HIPOS ..eevvurriiiieeeeieeeetiiis e e e e e e e et e e e e e e e eea e e e e e e eeeannns 30
2.6.10 Principios fiSiCOS de ProteCCIiON.........occuuviiiiiiiiiee e 30
2.6.10.1DiSpOSItiVOS A€ PrOtECCION ......eeviieeeiiiiiiiiieeie e et 30
2.7 PROTECCION DE PARTES ENERGIZADAS (DE 600 V NOMINALES O

MENOS) .. 31
2.7.1 Partes energizadas protegidas contra contacto accidental....................... 31
2.7.2  Prevencion contra dafos fiSICOS ........uuuuuururrmmiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineninennnenn. 31
2.7.3 Sefalizacion de seguridad................iiiiiieeiiiiiiiic e 31
P2 A S O] o1 =T (o J o [ =T o1 (o 10 32
2.7.4.1 Proteccion contra contactos dir€CtOS .........uuuuuuuurrmuimiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnennnnnnnenns 32
P2 ST O] o1 = Yox (o JN T o [ =T ox (o LSRR 32
2.7.5.1 Proteccion contra contactos dir€CtOS .........uuuuuuruurrrrmriniiiiiiiiiiiiinrnnnnnnnnnnenns 33
2.8 PUESTA ATIERRA ..., 33
2.8.1 Componentes de un sistema de puesta a tierra ..........ccceevvvvviieeeeeeeeennnns 34
2.8.1.1 Conductor de puesta a tierra de 10S eqUIPOS ........cceeeeeeeieiiiiiiiiiiieeeeeeeeenn, 34
2.8.1.2 Conductor del electrodo de puesta a tierra........cccceeeeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeeeeeeenns 34
2.8.1.3 El electrodo de puesta atierra.........ccceeeveeeeeiiiiiiiiiiii e 35
2.8.2 Objetivos de un sistema de puesta a tierra.........cccceeeeeeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeeenns 36
2.9 ILUMINACION ..ottt ettt 36
2.9.1  HumMINACION EfiCIENTE ........uuiiiiiiiiiiiii e 37
2.9.2 Requisitos generales del disefio de iluminacion ..............cccccceccvnvvennnnnnnnns 37
2.9.3 Informacion previa en el disefio de iluminacion ..............cccccccevivnnennnnnnnnn. 38
2.9.4  DiSeN0 detallado ............uuuuuumummimniiiiiiiiiiiiiii e 38
2.9.5 Requisitos generales de un sistema de iluminacion ................cc.ceeeeeeeee. 39
2.9.5.1 Reconocimiento del sitio y objetos a iluminar ..............cccoevvvviiiiiieeeeeeeeennn, 39
2.9.5.2 Requerimientos de iluminacion..............cccoeeiiiiiiiiiiii e, 39
2.9.5.3 Seleccion de fuentes luminosas y lUMINANAs ............ccccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiinens 39
2.9.5.4 Duracion o vida util de la fuente lUMINOSA ..........ccoeviieeiiiviiiiiii e, 40
2.9.6 Detalles de la iluminacion en el alumbrado interior............cccccceeveieeineennnn. 40
2.9.6.1 Niveles de iluminacion recomendados...............uuueiiiiieeeieeiiiiiiiiiie e eeeeannns 40
2.9.6.2 Deslumbrami@nto............uuiiiiiiiiiiii e 41
2.9.6.3 Eleccion de las luminarias y lamparas...........cccccceeeeiiieeeeeeeeiiicee e 41



2.9.6.4
2.9.6.5
2.9.7

29.7.1
2.9.7.2
2.9.7.3

2.9.8

3.1
3.2
3.2.1

3.2.2
3.2.3
3.24
3.2.5
3.3

3.4

34.1

4.1

4.2
421
4.2.2
4.3
4.3.1
4.4
4.4.1
4.4.2
4.5
45.1
452

5.1
5.2
5.2.1
5.3

Coeficiente de UtIlIZacCiON ..............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 42
Coeficiente de CONSErVACION ............uuuuuiriiiiiiiiiiiiiiiri ... 42
Alumbrado en las areas de trabajo a iNSPeCCioNAr ..........ccceevviiivviireeeeennn. 42
Alumbrado de OfiCINAS ........ceuvuiiiiiiee e 42
lluminacion de aulas de Clase.........cccceeeeiee e 43
lluminacién de aulas de clase enfocadas en el dibujo y el uso de cémputo
.................................................................................................................. 43
Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacion......................... 44
TECNICAS PARA LA MEDICION DE ILUMINACION .....cccovoiiiiiaicinnne, 46
MEDICION DE ILUMINANCIA GENERAL DE UNSALON..........ccccevenee. 46
CONFIGURACIONES PARA LOS PUNTOS DE MEDICION................... 46
Medicion de iluminancia promedio, en areas regulares con luminarias
espaciadas simétricamente en dos 0 MAs filaS.........cccccevvvvviiiiiiniiiiiinnnnnn. 46
Areas regulares luminaria simple con localizacion simétrica..................... 48
Areas regulares con luminarias individuales en una sola fila.................... 48
Areas regulares con luminarias de dos 0 Mas filas.............cccceeeviveeennen. 49
Areas regulares con fila continua de luminarias individuales.................... 51
EQUIPOS DE MEDICION Y SU UTILIZACION ......coooveeeciecececeeece e 51
FORMATOS ... 53
Resultados de 1as MediCIONES ..........cocvvuiiiiiiiei e 53
INSPECCION ELECTRICA ..ottt 58
DETERMINACION DE LA SENALIZACION DE SEGURIDAD EN EL
I N 64
TOMACORRIENTE ..oe e e e eaas 66
Requisitos de 1a iNStalaCion. ..o 66
Requisitos del producCtO. ..........coiiieiiiiiiice e 66
CONDUCTORES EXPUESTOS, DISTANCIAS A LAS TUBERIAS.......... 68
Requisitos de inStalacCion ............c.coovvviiiiiiiie e 68
INTERRUPTORES MANUALES DE BAJA TENSION.........coooviiiiieeeee. 68
Requisitos de INStAlaCION ...........cooieiiiiiiiiiiiiiie e 68
Requisitos del ProduCtO ..........ooooiiiiiiieeee 70
TABLEROS DE DISTRIBUCION .....ooouviieeeeeeee oo 72
115 7= = T [ o U 72
Identificacion del tablero ..........ccoooe e 73
INSPECCION DE ILUMINACION .....cocviiiniiiiiieiete e, 76
BOMBILLAS INCANDESCENTES. ... 76
LAMPARAS TUBULARES FLUORESCENTES .....cooooveiivieeie e 76
Lamparas fluorescentes tipo T2........oovvviiiiiiiii e 76
LUMINARIAS ..., 78



5.3.1
5.3.2
5.3.3
5.4

5.4.1
5.4.2
5.5

6.1
6.2
6.3
6.3.1

10.

Requisitos de INSTAlAaCION ...........cooiiiiiiiiiiiiie e 78

Requisitos del ProduCtO ..........oooeiiiiieeeee 79
Requisitos eléctricos y mecanicos de las luminarias ...............cccceeeeeeeenn. 79
BALAST OS ... 80
Requisitos del produCtO ...........cevii i i 80
Requisito de INStalacCiOn ...........ccooeeeiiiieiiici e 80
MANTENIMIENTO EN INSTALACIONES DE ILUMINACION INTERIOR 80
RESULTADOS ... 83
TIEMPO DE USO DE LAS LUMINARIAS ........ouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinees 83
NIVELES DE ILUMINANCIA PROMEDIO MEDIDOS............ccceeeeiiiee. 83
DESCRIPCION DETALLADA DE LOS LUGARES DE TRABAJO ........... 85
Taller de electricidad............oovveiiiiiiii e 85
DISENO DE ILUMINACION DE LOS TALLERES DE DIBUJO Y
ELECTRICIDAD ..., 86
CONCLUSIONES .....oottiiiiiitiiiiiiieeieiesesiieeseeeeesseaaesssasssssesassssssssnnsnssssnnnnnnnes 91
RECOMENDACIONES ... 92
= T ] T 93



LISTA DE TABLAS

Pag.

Tablal. Cédigo de colores para conductores. Tomado y adoptado de la Tabla 13

[0 L= I SR 24
Tabla2. Conductor del electrodo de puesta a tierra. Tomado y adoptado de la Tabla
250-94 d€ 18 NTC 2050 .. .. uuuuuuuuunnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnsnnnnnennnnsrarnrsrsasannessnssnnsnnsnnnnnnnnnnns 35
Tabla3. indice URG méaximo y niveles de iluminancia exigibles para diferentes
areas y actividades. Tomada y adoptada de la Tabla 410.1 del RETILAP ............. 41
Tabla4. Valores limite de eficiencia energética de la instalacién (VEEI). Tomada y
adoptada de la Tabla 440.1 del RETILAP .......uuiiiiiiiiiiiiiiiii i 45
Tabla 5. Formato 1 inspeccion general del area o puesto de trabajo. Tomado y
adoptado de la Seccion 490.2 del RETILAP .........uuiiiiieiiieeeeee e 54
Tabla 6. Formato 2 medidas de iluminancia general. Tomado y adoptado de la
SecCion 490.2 del RETILAP ....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieaassasannssnnsnnnsnnnnnnnnnnnnnes 55
Tabla 7. Formato 3 medidas de iluminancia en los puestos de trabajo. Tomado y
adoptado de la Seccion 490.2 del RETILAP .........uuiiiiiiiiiiiieeeeeee e 56
Tabla 8. Formato 4 especificaciones de la instalacion alumbrado. Tomado y
adoptado de la Seccion 490.2 del RETILAP .........uuiiiiiieiiieeeeee e 57
Tabla9. Valores minimos de eficacia luminica en tubos fluorescentes. Tomados y
adoptados de la Tabla 310.3.1a del RETILAP ........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 77

Tablal0.Caracteristicas y resultados de las mediciones obtenidas en el primer
0 TN 83



LISTADEFIGURAS

Pag.
T 10 = W A oo I =1 =T ox 1 o o 26
Figura2. Ausencia de electriCidad ............ooouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 26
[T [ r= T I @do ] o] = Td (o I o [ {=Tox (0 27
Figurad. Contacto INAINECIO .........cceviiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 28
Figura5. Sefializacion de seguridad.............coovviiiiiiiiiii e 32
Figura6 .Conductor de puesta a tIermal .........cccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeee e 33
Figura7. Electrodo de puesta a tierma..........cocvviiiiiiiiiiiie e 35
Figura8. lluminacion aulas de Clase..........ccuuuiiiiiiiiiiiiii e 43
Figura 9. Puntos de medicion de iluminancia en la cuadricula de un local con
luminarias espaciadas simétricamente en dos 0 mas filas ...........ccccccvvvvvviininnnnnn, 46
Figura 10. Puntos de medicion de iluminancia de una luminaria en la cuadricula de
un local con una Sola IUMINAIIA...........oiiiiiii e 48
Figura 11. Puntos de medicién de iluminancia en la cuadricula de un local con
luminarias individuales en una sola fila. .............uiiiiiiii 48
Figura 12. Puntos de medicién de iluminancia en la cuadricula de un local con dos
0 MAS filas de IUMINAIIAS ........uuuuiiiiiiiiiiii e rannnaannnnes 49
Figura 13. Puntos de medicién de iluminancia en la cuadricula de un local con una
fila continua de [UMINAIAS .......ccoooeiiiiiii e 51
Figural4. Diagramas unifilares de los talleres de iluminacion y electricidad ......... 58
Figural5. Diagramas unifilares de los talleres de iluminacion y electricidad ......... 59
Figura 16. Cuadros de carga talleres de dibujo y electricidad ..........ccccccevvvvverennen. 60
Figura 17. Cuadros de carga talleres de dibujo y electricidad ..............ccccceeeeeeeeen. 61
Figura 18. Plano eléctrico salidas de iluminacion de los talleres de electricidad y
(o |1 01U o S USPPPPPPPRIN 62
Figura 19. Plano eléctrico salidas de fuerza de los talleres de electricidad y dibujo
............................................................................................................................... 63
Figura20. Sefalizacion de Seguridad...............oeeeiieiiiiiiiiiiiiiieee e 64
Figura2l. Armario eléctrico Taller electricidad...............ccoovviviiiiiiiieiiiiice e, 64
Figura22. Armario eléctrico taller de electricidad ..............ccoveeeiiiiiiiiiiiiec 65
Figura23: Tablero principal Taller de dibujo............cccoooiieiiiiiiiiiii e, 65
Figura24. Toma corriente mal instalado ... 66
Figura25: Toma corriente en mal eStado............coeveiiiiiii i, 67
Figura26: Toma corriente con tapa deteriorada ...........coeevvvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 67
Figura27. CondUCIOr EXPUESTO .......cuuiiiiiiiie et 68
Figura28: Especificaciones de corriente y tension en interruptores..........cccceeee.... 69
Figura29. Posiciones de encendido y apagado del interruptor ...........ccccceeevevvnnnnnn. 70
Figura30.Interruptores debidamente aislados............cccvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 71
Figura31l. Interruptores en perfecto estado.........ccccovvvviiiiiiiiiiiiiice e, 71

Figura32.Posicion en la pared del tablero............cccccvvvviiiiiii 72



Figura33. Espacio insuficiente entre cONAUCIOrES..........cccovvvvvviiiiieeeeeeeiiiie e 73

Figura 34 Diagrama unifilar mesas de electricidad sector izquierdo...................... 75
Figura35. Taller de DiDUJO .....coooce i 76
Figura36. Taller de EIeCtriCidad............coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 77
Figura37. Marcacion de la lampara T12 PhilipS ......cccoooeeeiiiiiiiiiiieeeceeeeee e 78
Figura38. LAmMpara tipo regletal..... ..o 78
Figura39.Lamparas Sin parteS COrantes.............uuviiiiiiieeeeeeeiiiiie e e 79
Figura40.Luminaria sin partes energizadas expuestas al contacto........................ 79
Figuradl. Rotulado CONn SUS PArAmetrOS ........coevvvvueiiiiieeeeeeeiiie s 80
Figurad2. Luminaria fuera de SEIVICIO..........ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 81
Figura43. Luminaria con tubo dafado ............cceeuuiiiiiiieeiieecce e 81
Figura44. Luminaria con ausencia de tubo ... 81
Figura45. Resultados de la iluminancia promedio Taller de Electricidad .............. 84
Figura46. Resultados de iluminancia promedio Taller de dibujo .............cccevvveeeeee. 84
Figura 47. Vista periférica del taller de dibujo simulado en DIALUX ....................... 86
Figura 48. Vista en planta taller de dibujo simulado de DIALUX..........ccccccevvvvveeeen. 87
Figura 49. Vista interior del taller de dibujo simulado en DIALUX...............cceeenene.. 88
Figura 50. Vista del salon de AutoCAD simulado en DIALUX ..........cccuvvveeeeeeeeennnnnne 88
Figura 51. Vista periférica del taller de Electricidad simulado en DIALUX .............. 89
Figura 52. Vista en planta taller de electricidad simulado en DIALUX .................... 89

Figura 53. Vista interior del taller de electricidad simulado en DIALUX .................. 90



GLOSARIO

ACOMETIDAINTERNA: Es el cableado que va desde la caja de breakers hasta
las cargas. (1)

ALTURA DE MONTAJE: distancia vertical entre la superficie a iluminar y el centro
optico de la fuente de luz de la luminaria. (2)

ANALISIS DE RIESGOS: es un proceso continuo que comprende la identificacion,
evaluacion y control de un peligro. (1)

BOMBILLA: dispositivo eléctrico que suministra el flujo luminoso por
transformacion de energia eléctrica. Puede ser incandescente si emite luz por
calentamiento o luminiscente si hay paso de corriente a través de un gas. (1)

CIRCUITO ELECTRICO: lazo cerrado formado por un conjunto de elementos,
dispositivos y equipos eléctricos, alimentados por la misma fuente de energia y
con las mismas protecciones contra sobre tensiones y sobre corrientes. (1)

CORRIENTE ELECTRICA: es el movimiento de cargas eléctricas entre dos
puntos que no se haya al mismo potencial por tener uno de ellos un exceso de
electrones respecto al otro. (1)

DEPRECIACION LUMINICA: disminucion gradual de emision luminosa durante el
transcurso de la vida util de una fuente luminosa. (2)

DESLUMBRAMIENTO:sensaciénproducidaporlaluminanciadentrodelcampovisualq
ueessuficientementemayorquelaluminanciaalacuallosojosestdnadaptadosyqueesc
ausademolestiaseincomodidadopérdidadelacapacidadvisualydelavisibilidad. (2)

DIAGRAMA UNIFILAR: es el esquema o diagrama de una linea (unifilar) que da
una idea general de toda la instalacion eléctrica, desde la acometida hasta los
circuitos ramales. (3)

EFICIENCIA DE UNA LUMINARIA: relacién de flujo luminoso, en limenes,
emitido por una luminaria y el emitido por la bombilla o bombillas usadas en su
interior. (2)

EMPALME: conexion eléctrica destinada a unir dos partes de conductores, para
garantizar continuidad eléctrica y mecanica. (1)

FLUJO LUMINOSO (®): cantidad de luz emitida por una fuente luminosa en todas
las direcciones por unidad de tiempo .Su unidad es el lumen (Im). (2)
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ILUMINANCIA (E): densidad de flujo luminoso que incide sobre una superficie. La
unidad de iluminancia es el lux (Ix). (2)

ILUMINACION: Accion o efecto de iluminar.). (2)

INSPECCION: conjunto de actividades tales como medir, examinar, ensayar o
comparar con requisitos establecidos una o varias caracteristicas de un producto o
instalacién eléctrica para determinar su conformidad. (1)

INSTALACION ELECTRICA: conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos
asociados, previstos para un fin particular: generacion, transmision,
transformacion, rectificacion, conversion, distribucion o utilizacién de la energia
eléctrica. (1)

LAMPARA: utensilio que permite que los dispositivos generadores de luz
(conocidos también como bombillas, focos, etc.), se conecten a la red eléctrica. (1)

LUMINANCIA: es el flujo reflejado por los cuerpos, o el flujo emitido si un objeto
se considera fuente de luz. También llamado brillo fotométrico. Su unidad es la
candela por metro cuadrado. (1)

LUMINARIA: componente mecénico y oOptico de un sistema de alumbrado que
proyecta, filtra y distribuye los rayos luminosos, ademas de alojar y proteger los
elementos requeridos para la iluminacion. (1)

LUX: el lux (simbolo: Ix) es la unidad derivada del Sistema Internacional de
Medidas para la iluminancia o nivel de iluminacion. Equivale a un lumen/mz2. (4)

NORMA TECNICA: documento aprobado por una institucion reconocida, que
prevé, para un uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para los
productos o los procesos y métodos de produccién conexos. (1)

PLANO DE TRABAJO: es la superficie horizontal, vertical u oblicua, en la cual el
trabajo es usualmente realizado, y cuyos niveles de iluminacion deben ser
especificados y medidos. (2)

REGLAMENTO TECNICO: documento en el que se establecen las caracteristicas
de un producto, servicio o los procesos y métodos de produccién, con inclusién de
las disposiciones administrativas aplicables y cuya observancia es obligatoria. (1)

RETIE: acrénimo del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas adoptado
por Colombia. (1)

RETILAP: acrénimo del Reglamento Técnico de lluminacién y Alumbrado Publico.
(2)
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SISTEMA DE ILUMINACION: Componentes de la instalacion de iluminacion y sus
interrelaciones para su operacion y funcionamiento. (2)

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA: conjunto de elementos conductores de un
sistema eléctrico especifico, sin interrupciones ni fusibles que conectan los
equipos eléctricos con el terreno o una masa metalica. Comprende la puesta a
tierra y la red equipotencial de cables que normalmente no conducen corriente. (1)

SOBRECARGA: funcionamiento de un elemento excediendo su capacidad
nominal. (1)

SOBRETENSION: tension anormal existente entre dos puntos de una instalacion
eléctrica, superior a la tensibn maxima de operacion normal de un dispositivo,
equipo o sistema. (1)

TABLERO DE DISTRIBUCION: son tableros que contienen dispositivos de
proteccién y maniobra que permiten proteger y operar directamente los circuitos
en que esta dividida la instalacion o una parte de ella._(5)

TOMAS GFCI: dispositivo para monitorear la cantidad de corriente que fluye de la
linea al neutro, y si existe una diferencia, como en el caso en el que la corriente
fluya a tierra pasando por una persona, el dispositivo abre el circuito, cortando el
flujo de corriente. (1)

VIDA UTIL (DE UNA FUENTE LUMINOSA): periodo de servicio efectivo de una

fuente que trabaja bajo condiciones y ciclos de trabajo nominales hasta que su
flujo luminoso sea el 70%del flujo luminoso total. (2)
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RESUMEN

El presente trabajo de grado, tiene como propdsito identificar las falencias en el
disefio actual de la institucion teniendo en cuenta los requisitos que deben de
cumplir segun las normas establecidas en el RETIE, NTC2050 y RETILAP.

En el Instituto Técnico Superior se llevaron a cabo actividades como:

Identificacion de circuitos ramales.

Elaboracion de diagramas unifilares y planos eléctricos

Ubicacion de salidas y elaboracion de cuadro de cargas.

Simulacién del sistema de iluminacion

Medicién de los sistemas de iluminacion

Identificacion de las areas mas problematicas y determinacion de
sefalizaciones.
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INTRODUCCION

La realizacion de este proyecto nace a raiz de la expedicion del Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE y el Reglamento Técnico de
lluminacion y Alumbrado Publico RETILAP por parte del Ministerio de Minas y
Energia, se hace obligatoria la inspeccion de toda instalacion eléctrica y luminica
para verificar que estas instalaciones cumplen debidamente con lo escrito en
dichos reglamentos. Se realizara la inspeccion para saber cuales son las fallas del
sistema de iluminacion y de las salidas de fuerza, para garantizar los diversos
aspectos que se deben tener en cuenta para tener una buena distribucion en
cuanto a la iluminacién y las salidas de fuerza, como la seguridad en el
abastecimiento energético, y la proteccidén del consumidor.

Los talleres de Electricidad y Dibujo del Instituto Técnico Superior no tiene
inmunidad ante los riesgos eléctricos por ello se hace necesario realizar una
inspeccién en las instalaciones eléctricas de los talleres de electricidad y dibujo, a
causa de que a diario los talleres son utilizados por una gran cantidad de
estudiantes y profesores, los cuales pueden resultar afectados por cualquier falla
de tipo eléctrica ya que en la mayoria de los casos las redes eléctricas no son
fiables y no garantizan seguridad para las personas, el medio ambiente, equipos
eléctricos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar la inspeccion a la instalacion eléctrica de los talleres de dibujo y
electricidad del Instituto Técnico Superior de Pereira con base en los Reglamentos
Técnicos de Instalaciones Eléctricas RETIE y Técnico de lluminacién y Alumbrado
Publico RETILAP.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar los circuitos ramales de los talleres de electricidad y dibujo del
Instituto Técnico Superior.

¢ Realizar el levantamiento del plano eléctrico de los talleres de electricidad y
dibujo del Instituto Técnico Superior mediante el software de disefio
AUTOCAD.

e Analizar el estado de las instalaciones eléctricas y a partir del analisis
determinar si cumplen con los requisitos estipulados en el RETIE.

e Determinar el estado del sistema de iluminacién (localizacion, alimentacion,
uso) y a partir de esto verificar si cumple con lo requerido en el RETILAP.
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1. FUNDAMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA

Es el conjunto de equipos y materiales que permiten distribuir la energia eléctrica
partiendo desde el punto de conexion de la compafiia de suministro hasta cada
uno de los equipos conectados de una manera eficiente y segura, garantizando al
usuario flexibilidad, comodidad y economia en la instalacién. (6)

1.1 MATERIALES DE LA INSTALACION ELECTRICA

Conductores

Tableros

Cajas de paso

Empalme o derivacion
Canalizaciones

Dispositivos de proteccion

Salidas de iluminacién y fuerza. (6)

1.2 CLASES DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Una instalacion eléctrica es un conjunto de elementos que facilitan el uso
adecuado y seguro de la energia eléctrica. Las instalaciones eléctricas se
clasifican en los siguientes grupos:

¢ Instalaciones residenciales: son aquellas instalaciones en las cuales la
energia eléctrica es utilizada en viviendas unifamiliares o multifamiliares.

¢ Instalaciones comerciales: son aquellas instalaciones en las cuales la
energia eléctrica es utilizada en oficinas y locales de venta de bienes y
servicios.

¢ Instalaciones industriales: son aquellas instalaciones en las cuales la
energia eléctrica es utilizada en procesos de manufactura y conservacion
de alimentos o materiales.

¢ Instalaciones especiales: son aquellas instalaciones en las cuales el uso de
la energia eléctrica o la destinacion del local donde se encuentran las
instalaciones y los equipos eléctricos, implican riesgos adicionales para las
personas o los equipos que la utilizan.

e Instalaciones provisionales: se entendera como instalacion provisional

aguella que se hace para suministrar el servicio de energia a un proyecto
en construccion, o que tendra una utilizacion no mayor a seis meses, la cual
debera cumplir con lo especificado en la seccién 305 de la NTC.
El servicio de energia a instalaciones provisionales, quedara condicionado
a que una persona calificada establezca y cumpla un procedimiento escrito
de control de los riesgos eléctricos de esta instalacion, el cual debe estar a
disposicion de la autoridad competente. (7)
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2. INSPECCIONELECTRICA

2.1 DEFINICION

La Inspeccion Eléctrica implica una serie de pruebas realizadas en su sistema
eléctrico, desde la entrada principal hasta los dispositivos fijos de uso final y
accesorios para bajo o alto voltaje de acuerdo con la reglamentacion adoptada a
nivel nacional la cual tiene como fin proteger la vida humana, la propiedad y el
medio ambiente.

2.2 REQUISITOS GENERALES DE UNA INSPECCION ELECTRICA

a. Verificar si el taller de electricidad o el taller de dibujo han sido ya
inspeccionadas por parte de un inspector eléctrico y estan cumpliendo con las
leyes estipuladas en el RETIE.

b. Verificar que los materiales y los equipos eléctricos utilizados en la red eléctrica
estén debidamente rotulados y certificados.

c. Dentro de la instalacion pueden haber dispositivos 0 equipos que requieran
tratamiento o investigacion especial (esto aplica para aquellos artefactos o
dispositivos que se adecuan segun la necesidad del usuario, es decir no
provienen de fabricacién debidamente rotulada y certificada).

d. Verificar que las capacidades nominales de interrupcion sean adecuadas a las
condiciones de la instalacion.

e. Verificar que las salidas de fuerza, iluminacién y tableros de distribucién que no
estén en servicio estén debidamente sellados.

f. Revisar que los equipos y dispositivos estén firmemente a la superficie sobre la
cual estdn montados y ademas tengan buena ventilacion.

g. Revisar que los empalmes y terminaciones estén hechos con dispositivos que
sean adecuados para los materiales de los conductores.

h. Verificar que los espacios y la altura de trabajo sean adecuados alrededor del
equipo.

i. Revisar que todos los medios de desconexidén estén marcados para indicar su
propdsito a menos que este sea evidente

j. Verificar que los espacios de acceso a los dispositivos contra sobre corriente y
equipos de control no estén obstaculizados.

k. Verificar que los espacios de trabajo tengan una iluminacién adecuada. (8)

2.3 INSPECCION VISUAL

La inspeccidn de las instalaciones eléctricas, de ser visual, precede a las pruebas
finales y es realizada a través de la inspeccion fisica de la instalacion, esto se
logra, recorriendo la instalacién desde el punto de empalme hasta la Ultima salida
sea de fuerza o iluminacion, la cual debe garantizar.
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e Operacion mecanica correcta de los aparatos de maniobra y proteccion.

e Correcta conexion de la instalacion de puesta a tierra.

e Existencia en todos los toma corrientes de la conexién del conductor de
proteccion a su borne depuesta atierra. (9)

La inspeccion eléctrica visual permite establecer una idea global sobre el
estado de la instalacion eléctrica y de las condiciones técnicas de la ejecucion,
revisando los siguientes aspectos:

2.3.1 Punto de empalme

Un empalme es la unién eléctrica y mecéanica entre dos conductores, se realiza
para garantizar la continuidad del fluido eléctrico en situaciones en las que se
desean o se requieren unir varios conductores independientes. Para realizar un
empalme seguro y efectivo se debe recurrir a dispositivos capaces de evitar
recalentamientos, que puedan provocar incendios.

Para empalmar dos conductores es importante utilizar los dispositivos adecuados
los cuales garantizan la union eléctrica y mecanica segura antes de proceder al
empalme final. Estos métodos de empalme pueden ser aquellos que aprietan
entre si los hilos o cables por medio de un tornillo, los que alojan en un cuerpo
metélico los extremos desnudos de los conductores sujetos por atornillado o
soldadura de bronce, de arco o banda aislada mediante cintas certificadas para
dicho uso, que ofrezcan un grado de aislamiento equivalente al de los conductores
o algun dispositivo que cumpla la misma funcion.

Como parte fundamental para lograr un empalme correcto, es indispensable
disponer de elementos como bornes, conectores de resorte, regletas o elementos
que permitan la soldadura y posteriormente el aislamiento. Se debe tener en
cuenta que el tradicional empalme que se realizaba retorciendo y entrelazando los
hilos de ambos conductores, para luego recubrir la conexion con cinta aislante
llamado ‘cola de rata’ no es permitido por la norma eléctrica de obligatorio
cumplimiento y solo puede usarse como un recurso provisional para casos de
emergencia.

Todos los empalmes de conductores deben realizarse dentro de la norma NTC
2050 Seccion 300-15. Se trata de una caja de material aislante o metalica, en cuyo
interior, y por medio de los métodos aprobados de empalme, se realizan las
conexiones de los conductores del circuito principal los cuales serviran para
instalar una derivacion.

A la caja de empalmes llegan los tubos por cuyo interior circulan los conductores.
Suelen ser redondas, cuadradas o rectangulares, y llevan unos agujeros ciegos,
que pueden abrirse a diferentes diametros, en los que se insertan los tubos
conductores. (10)
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2.3.2 Tableros de proteccion

Verificar en los tableros, armarios, cajas 0 gabinetes que contienen los dispositivos
de conexién, comando, medicién, proteccion, alarma y sefalizacion de las
cubiertas y soportes correspondientes. De acuerdo con la ubicacion en la
instalacion a los tableros se les debe verificar:

Ubicacion: altura de montaje, fijacion y presentacion.

Estructura de la caja: pintura, terminacion y tamario.

Componentes: protecciones, alambrado, barrajes, llegada y salida de ductos,
boquillas, tuercas, etc. (11)

2.3.3 Circuitos
En el momento de la inspeccién se debe corroborar que:

2.4

El tamafio o seccion transversal de los conductores.

Verificar si el diametro del ducto utilizado es el adecuado para la cantidad de
conductores portadores de corriente que aloja.

Cajas de derivacion: inspeccionar la continuidad de los circuitos, el estado
mecénico de los conductores, el estado del asilamiento en los empalmes, el
espacio libre, el cédigo de colores, el rotulado de los conductores, el factor de
limpieza

Cajas de interruptores y enchufes: el estado mecénico de union al elemento, la
llegada de ductos y la calidad de los dispositivos.

Puesta atierra: al inspeccionar la puesta a tierra se debe verificar el calibre de
los conductores, el codigo de colores, el rotulado, la calidad de las empalmes o
uniones, la llegada al tablero de distribucion, y el empalme a los barrajes
situadas en el tablero.

Verificar que los elementos y dispositivos en la instalacion estén debidamente
certificados y cumplan con las especificaciones técnicas.

Verificar que la vida 0til de los elementos este en perfectas condiciones
Medidas de proteccion contra choques eléctricos por contacto directo e
indirecto.

Las instalaciones eléctricas deben tener los dispositivos de proteccién acordes
con el requerimiento de la carga y las exigencias del medio que se
encuentran.

Los dispositivos de proteccion deben de estar ubicados de tal forma que
puedan tener facil acceso para la operacién y mantenimiento. (11)

REQUERIMIENTOS EN EL MONTAJE DE UNA INSTALACION
ELECTRICA

Todos los componentes de la red eléctrica deben ser instalados de tal manera que
cumplan con las exigencias establecidas por el RETIE.
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2.4.1 Aberturas no utilizadas

Las aberturas en los compartimentos que contengan materiales eléctricos y no
tengan un proposito especifico, se deben cerrar plenamente para proteger el
equivalente a la pared del equipo. (1)

2.4.2 Encerramientos bajo la superficie

Los conductores se deben instalar de modo que ofrezcan un acceso facil y seguro
a los encerramientos subterraneos o bajo la superficie a las personas que deban
entrar para su instalacion y mantenimiento. (1)

2.4.3 Integridad de los equipos

Las partes internas de los equipos eléctricos, tales como las barras colectoras,
terminales de cables, aislantes y otras superficies, no deben estar dafiadas o
contaminadas por materiales extrafios al sistema eléctrico. No debe haber partes
dafiadas que puedan afectar negativamente al buen funcionamiento o a la
resistencia mecénica de los equipos, como piezas rotas, dobladas, cortadas,
deterioradas por la corrosion o por agentes quimicos o recalentamiento. (1)

2.4.4 Conexiones eléctricas

Utilizados para garantizar una conexidn segura y confiable de conductores
eléctricos.

2.4.5 Rotulado

Los conductores deberan ser marcados en forma indeleble y legible, sobre su
superficie cada 275 mm con lo siguiente:

Pais de fabricacion
Nombre del fabricante
Tension nominal en V
Tipo de conductor
Seccidon en mm2 o AWG
Afo de fabricacion. (12)

2.4.6 Cdbdigo de colores para conductores.

La siguiente tabla define el color con el cual deben ser marcados los conductores
aislados y conductores desnudos, tales como barrajes instalados en interiores. Si
no es posible aplicar esta tabla por el aislamiento del conductor, se debe marcar
en las partes visibles con pintura, cinta o rétulo que le permita su completa
identificacion.
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Tablal. Codigo de colores para conductores. Tomado y adoptado de la Tabla 13 del
RETIE

SISTEMA

TENSIONES 240/120 2081120
NOMINALES 120 VOLTIOS VOLTIOS VOLTIOS 240 VOLTIOS V()I:ﬁ)os 430 VOLTIOS 481 VOLTIO
CONDUCTORES | FASE 2 FASES | 3 FASES 3 FASES 3 FASES 3 FASES 3 FASES
ACTIVOS 2 HILOS 3 HILOS 4 HILOS 3 HILOS 4 HILOS 4 HILOS 3 HILOS

(el ol AMARILLO NEGRO NEGRO CAFE CAFE

FASES NEGRO AZUL AZUL NARANJA || NARANJA || NARANJA
ROJO ROJO AZUL AMARILLO

NEUTRO BLANCO | BLANCO [ GRIS |

TIERRA DE O | DESNUDO | DESNUDO

PROTECCION . ! \ '

En sistemas de media o alta tension, adicional a los colores, debe fijarse una ley
con el aviso del nivel de tension respectivo.

En acometidas monofasicas derivadas de sistemas trifasicos, las fases podran
identificarse con amarillo, azul, rojo o negro. En todo caso el neutro sera blanco o
marcado con blanco y la tierra de proteccion verde o marcada con verde.

En circuitos monofasicos derivados de sistemas trifasicos, el conductor de la fase
debera ser marcado de color amarillo, azul o rojo, conservando el color asignado a
la fase en el sistema trifasico. (1)

2.5 REQUISITOS DE INSTALACION

A continuacion se establecen los criterios de caracter obligatorio para los
productos u equipos con mayor frecuencia de utilidad en las instalaciones
eléctricas.

2.5.1 Clavijas y toma corrientes

a) Los toma corrientes instalados en lugares humedos deben tener un grado de
encerramiento IP (o su equivalente NEMA), adecuado para la aplicacion y
condiciones ambientales que se esperan y deben identificar este uso.

b) Para uso en intemperie, las clavijas y toma corrientes deben tener un grado de
encerramiento IP (o su equivalente NEMA), adecuado para la aplicacion y
condiciones ambientales que se esperan. Los toma corrientes instalados en
lugares sujetos a la lluvia o salpicadura de agua deben tener una cubierta
protectora o encerramiento aprueba de intemperie.

c) Se deben instalar los tomacorrientes de tal forma que el terminal de neutro
guede arriba en las instalaciones horizontales.

d) En lugares clasificados como peligrosos se deben utilizar clavijas y toma
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corrientes aprobados y certificados para uso en estos ambientes.
e) Los tomacorrientes deben instalarse de acuerdo con el nivel de tension de
servicio, tipo de uso y la configuracion para el cual fue disefiado. (1)

2.5.2 Equipos de corte y seccionamiento

a) Los interruptores para control de aparatos deben especificar la corriente y
tension nominal del equipo.

b) Los interruptores deben instalarse en serie con los conductores de fase.

c) No debe conectarse un interruptor de uso general en el conductor puesto a
tierra.

d) En ambientes especiales (clasificados como peligrosos) deben utilizarse
interruptores apropiados a la técnica de proteccion seleccionada.

e) La caja metdlica que alberga al interruptor debe conectarse sdélidamente a
tierra. (1)

2.6 RIESGOS ELECTRICOS

Los riesgos eléctricos estan asociados con los efectos perjudiciales que puede
generar la electricidad y en su mayor parte estan relacionados con el empleo de
las redes eléctricas.

Los riesgos ocasionados por las instalaciones eléctricas pueden reducirse si se
actua de acuerdo a lo estipulado en el manual de obligatorio cumplimiento para las
instalaciones eléctricas en las diferentes fases del proceso que transcurren
desde la creacion hasta la destruccion de las mismas.

Disefio

Ejecucion(montaje)

Mantenimiento

Uso

Desmantelamiento (desmontaje). (13)

2.6.1 Arco eléctrico

Producido por corto circuitos, apertura o cierre de seccionadores, interrupcion de
corriente, disminucion del nivel de aislamiento (humedad, contaminacion o por
aproximacion). Libera gran cantidad de energia, provocan quemaduras (intensa
radiacion ultra violeta que irradian aun sin que exista contacto eléctrico). (13)
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Figural. Arco eléctrico

Tomado de la referencia (14)http://esLscrid.com/doc/4923364/Retie-CartiIIa—

practica

2.6.1.1 Medidas de proteccion

Utilizar materiales envolventes resistentes a los arcos, mantener una distancia de
seguridad, usar gafas de proteccién contra rayos ultravioleta. (13)

2.6.2 Ausencia de electricidad

Se presenta por fallas de aislamiento, deficiencias o ausencia de mantenimiento,
defectos del conductor a tierra, apagén, no disponer de un sistema in interrumpido
de potencia o por no tener plantas de emergencia. (13)

2.6.2.1 Medidas de proteccion

Disponer de sistemas ininterrumpidos de potencia y de plantas de emergencia con
transferencia automatica. (13)

Figura2. Ausencia de electricidad



http://es.scribd.com/doc/4923364/Retie-Cartilla-practica
http://es.scribd.com/doc/4923364/Retie-Cartilla-practica

2.6.3 Contacto directo con partes energizadas

Se presenta por negligencia de técnicos o ineptitud de personal no autorizado al
trabajar con equipos 0 partes energizadas, exposicion inadecuada de elementos
energizados, falta de encerramientos adecuados, o incumplimiento de reglas de
seguridad en los trabajos eléctricos. (13)

2.6.3.1 Medidas de proteccion

Distancias de seguridad, aislamiento o recubrimiento de partes activas, utilizacion
de interruptores diferenciales, elementos de proteccion personal, puesta tierra,
probara usencia de tension. (13)

Figura3 .Contacto directo

Tomado de la referencia (14)

2.6.4 Contacto indirecto

Se presenta por fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de conductor de
puesta a tierra. (13)

2.6.4.1 Medidas de proteccion

Separacion de circuitos, uso de muy baja tension, distancias de seguridad,
conexiones equipotenciales, sistemas de puesta atierra, interruptores
diferenciales, mantenimiento preventivo y correctivo. (13)
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Figura4. Contacto indirecto

Tomado de la referencia (14)

2.6.5 Dafios causados a las personas por la electricidad

Los dafios que puede causar la electricidad pueden clasificarse de la siguiente
forma:

e Causados por el paso de la corriente a través del cuerpo humano.
e Causados por la presencia de campos electromagnéticos. (13)

2.6.6 Dafios causados por el paso de la corriente a través del cuerpo
humano

Para que circule intensidad a través del cuerpo humano es necesario que entre
dos partes del mismo exista una tensién (o diferencia de potencial). Cuando esto
ocurre se producen los siguientes dafios. (13)

2.6.6.1 Inmediatos

Contraccion muscular, que puede provocar caidas, que a su vez pueden causar:
¢ Impacto, cortes, quemaduras (por contacto con zonas calientes), etc.

e Incremento de la corriente (por la invasion de una zona mas peligrosa)

¢ Dificultad de respiracion, que puede provocar asfixia.

Perturbaciones en el corazon, que pueden ser:

e Fibrilacion ventricular. Produce un movimiento anormal del corazén que
provoca la pérdida de presién sanguinea.

e Fibrilacion auricular.

28



e Parada cardiaca.

e Como consecuencia de la falta de circulaciéon de la sangre se produce la
muerte de las células cerebrales por falta de oxigeno (anoxia).

e Aumento de la presién sanguinea.

e Quemaduras en las zonas de paso de la corriente.

La causa principal de muerte se considera la fibrilacion ventricular. En algunos
casos aparecen también como causas la parada cardiaca y la asfixia. (13)

2.6.6.2 Secundarios

e Cerebrales
e Circulatorios
e Renales (13)

2.6.7 Dafos causados por la presencia de campos electromagnéticos

Los campos electromagnéticos y sus efectos estan relacionados con su
frecuencia. Entre 0 y 10 KHz los campos eléctricos y magnéticos deben
considerarse por separado. (13)

2.6.7.1 Efectos directos

Un campo eléctrico induce una carga en la superficie de un cuerpo expuesto, que
puede provocar cosquilleo de la piel, vibracién del vello y pequefas descargas
electrostaticas.

Los campos magnéticos variables inducen en el interior del cuerpo tensiones que
a su vez dan lugar a corrientes. La corriente inducida puede estimular los nervios o
el tejido muscular.

Loscamposelectromagnéticospulsadospuedenproducirotrotipodeefectoscomoperce
pcidnauditivadepulsosdemicroondasademéasdeaquellosasociadosalaradiaciondela
onda.Puedentenertambiénefectosindirectoscomoquemadurasportocarobjetoscalen
tadosporefectosdeloscamposelectromagnéticos. (13)

2.6.7.2 Efectos indirectos

Resultan del acoplamiento de un campo eléctrico 0 magnético con un objeto
como una estructura metalica, que por las tensiones inducidas, puede provocar
efectos directos sobre el cuerpo humano como con secuencia de descargas y que
maduras. (13)
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2.6.8 Por otros causas

Por aumento de la temperatura. Se pueden producir guemaduras (en las manos).

Por accionamientos imprevistos de maquinas accionadas o controladas por
energia eléctrica. Se pueden producir contusiones, heridas, roturas de huesos,
etc. (13)

2.6.9 Dafios de otros tipos

Los incendios, provocados por corto circuitos (motivados generalmente por un
funcionamiento incorrecto de las instalaciones) son uno de los dafios mas
frecuentes. En numerosas ocasiones se atribuye el origen de un incendio a un
corto circuito, pero habitualmente el corto circuito no es sino un paso mas en el
proceso que desencadena el incendio. Es normal que el corto circuito se produzca
por un calentamiento excesivo previo de elementos aislantes hasta alcanzar su
punto de fusién, produciéndose a continuacién el corto circuito. Los motivos del
calentamiento pueden ser muy diversos; la obstruccion de la ventilacién, el fallo de
los sistemas de proteccion, o bien pudieran en algunos casos deberse a errores
de mantenimiento, ejecucion o hasta de disefio.

Otros dafos tipicos son las averias de equipos, motivadas por sobre tensiones
atmosféricas o de maniobra.

También se producen incendios o explosiones motivadas por la presencia de
atmosferas inflamables o explosivas ante elementos con temperatura elevada
(producida por la electricidad) o arcos eléctricos. (13)

2.6.10 Principios fisicos de proteccion

Los accidentes provocados por los riesgos eléctricos tienen como origen fallos en
las instalaciones o actuaciones incorrectas de las personas. La forma de evitarlos
sera actuando sobre el origen de los mismos, es decir logrando que las
instalaciones estén en las adecuadas condiciones de seguridad y que las
personas actien de forma segura con relacidbn a los riesgos que existan. El
principio basico generalizado de la proteccién en este campo es el aislamiento. El
aislamiento es el conjunto de las materias aislantes empleadas en la construccion
de un aparato o instalacién y destinados a impedir cualquier contacto con las
partes activas. (13)

2.6.10.1 Dispositivos de proteccion

El RETIE ademas de exigir que para toda instalacion eléctrica se utilicen
materiales y dispositivos certificados, hace de obligatorio cumplimiento que las
instalaciones cuenten con los dispositivos necesarios de proteccion, tales como
son relés de sobre cargas, interruptores magnéticos, pararrayos, electrodos de
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puesta atierra, tomas GFClI y DPS (dispositivos de proteccion contra
sobretensiones).

2.7 PROTECCION DE PARTES ENERGIZADAS (DE 600 V NOMINALES O
MENOS)

2.7.1 Partes energizadas protegidas contra contacto accidental

Las partes energizadas de los equipos eléctricos que funcionen a 50V 0 mas
deben estar protegidas contra contactos accidentales por medio de gabinetes
apropiados o por cual quiera de los medios siguientes:

a) Ubicandolas en un cuarto, béveda o recinto similar, accesibles al personal
calificado.

b) Mediante muros adecuados, solidos y permanentes o pantallas de modo que al
espacio cercano a las partes energizadas solo tenga acceso personal
calificado. Cualquier abertura en dichos muros o pantallas debe ser de tales
dimensiones o estar situada de modo que no sea probable que las personas
entren en contacto accidental con las partes energizadas o pongan objetos
conductores en contacto con las mismas.

c) Ubicandose en un balcon, galeria o plataforma tan elevada y dispuesta de tal
modo que no permita acceder a personas no calificadas.

d) Ubicandose a 2,40m o méas por encima del nivel del piso u otra superficie de
trabajo. (15)

2.7.2 Prevencién contra dafios fisicos

En lugares en los que sea probable que el equipo eléctrico pueda estar expuesto a
dafos fisicos, los encerramientos o protecciones deben estar dispuestos de tal
modo y ser de una resistencia tal que evite tales dafios.

2.7.3 Sefializacion de seguridad

La funcion de estas sefiales es llamar rapidamente la atencién sobre objetos o
situaciones que pueden provocar peligros, asi como para indicar la instalacion de
dispositivos y equipos que tengan importancia desde el punto de vista de
seguridad en los centros y locales de trabajo.

e Las sefales de seguridad no eliminan por si mismas el peligro pero dan
advertencias o directrices que permitan aplicarlas medidas adecuadas para
prevencion de accidentes.

e Las sefales de seguridad deben transmitir mensajes de prevencion,
prohibicién o informacion en forma clara, precisa y de facil entendimiento para
todos, en una zona en la que se ejecutan trabajos eléctricos o en zonas de
operacion de maguinas, equipos 0 instalaciones que entrafien un peligro
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potencial.

e Un sistema eficaz de sefalizacion de seguridad no invalida la puesta en
practica de las medidas de prevencion necesarias.

e EI conocimiento de la sefalizacion por parte de los trabajadores implica la
responsabilidad del empresario deformara los mismos.

Las sefiales de seguridad que se encuentren en las instalaciones eléctricas, son
para respetarlas. Su objetivo es trasmitir mensajes, los colores de las sefales
también tienen significados especiales: (14)

Figurab. Sefializacion de seguridad

_A CAUTION A
Rk OF LECTRIC SHOCK

Color Significado Usos

PARE Schales de Pare
PROHIBICICN | Prohibido

Senales de Prohibicion

ACCIONCE Usu de EPP
MANDO Ubicacion de sitios o elementos

PRECAUCION |Indicaciones de peligro
RIEGO (electricidad,..)

l—‘ PELIGRO Guardas de maquinaria

RISK OF
ELECTRICAL
SHOCK

A\ CAUTION

AL DI

Tomado de la referencia (14)

Domarcacion de arcas dc

trabajo

CONDICION DE | %alidas de emergencia,
SEGURIDAD escaleras, ctc.,

Control de marcha de maquinas
y equipas

2.7.4 Contacto directo

Este tipo de situacion ocurre cuando una persona toca directamente partes
energizadas o entra en contacto directo con elementos activos dentro de la red, y
puede sufrir un choque eléctrico. Teniendo en cuenta que la energia eléctrica es
de uso diario en la mayoria de habitantes, las personas estan en interaccion
constante con conductores eléctricos, electrodomésticos, equipos eléctricos,
motores eléctricos.

2.7.4.1 Proteccidn contra contactos directos

Para considerar que una instalacibn se encuentra protegida contra contactos
eléctricos directos, debera adoptarse una de las siguientes medidas:

e Por recubrimiento de las partes activas con materiales aislantes.
e Por alejamiento conservando distancias minimas de seguridad.
¢ Interposicion de obstaculos, barreras o envolventes (16)

2.7.5 Contacto indirecto

El contacto indirecto sucede cuando la persona toca una estructura metalica
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energizada del sistema, o una carcasa de un motor la cual en condiciones
normales esta des-energizada. Una falla comun en un sistema eléctrico es la
pérdida de aislamiento provocando fugas de corriente.

2.7.5.1 Proteccién contra contactos directos

Consiste en tomar todas las medidas destinadas a proteger a las personas contra
peligros que puedan resultar de un contacto con partes metédlicas (masas),
puestas accidentalmente bajo tension, a raiz de una falla de aislamiento del
aparato o equipo. Como masas se define el conjunto de las partes metalicas de
aparatos, de equipos, de canalizaciones eléctricas (cajas, gabinetes, tableros,
bandejas porta cables, etc.) que en condiciones normales estan aisladas de las
partes activas (con tension), pero como consecuencia de una falla de aislamiento
se ponen accidentalmente bajo tension. (16)

2.8 PUESTAATIERRA

Figura6 .Conductor de puesta a tierra

Tomado de la referencia (17)

Para evitar y atenuar la peligrosidad de estas perturbaciones en la vida y
funcionamiento de los equipos, se ha previsto la estabilidad, continuidad de
funcionamiento y la proteccion de los mismos con dispositivos que eviten el
ingreso de estos transitorios a los sistemas en fracciones de segundo (nano
segundos) y sean dispersados por una ruta previamente asignada como es el
sistema de puesta a tierra (SPT), que es el primer dispositivo protector no solo del
equipo sensible, sino también de la vida humana evitando desgracias o pérdidas
que lamentar. (18)
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Toda instalacion eléctrica cubierta por el RETIE, excepto donde se indique lo
contrario, debe disponer de un sistema de puesta a tierra que lleve a tierra las
corrientes de falla o las de descargas originadas por sobre tensiones, por rayos o
maniobras.

Las instalaciones de los predios no se deben conectar eléctricamente a la red de
suministro a menos que esta Ultima contenga, para cualquier conductor puesto a
tierra de la instalacion interior, el correspondiente conductor puesto a tierra. Para
los fines de la NTC 20 50, "conectar eléctricamente” quiere decir que se conecta
de modo que sea capaz de transportar corriente, a diferencia de la conexion por
induccion electromagnética. (1)

2.8.1 Componentes de un sistema de puesta a tierra

2.8.1.1 Conductor de puesta a tierra de los equipos

Todos los equipos, componentes, en cerramientos, canalizaciones, que por
especificaciones del fabricante o por razones de seguridad requieran conexion a
tierra deben ser conectados al barraje equipotencial asociado al equipo o area
correspondiente. Dicha conexion se debe ejecutar con los requerimientos
expresados para cada equipo, componente, encerramiento, canalizacion, descritos
en la seccién o articulo correspondiente de la NTC2050 y las exigencias del
fabricante o los cédigos de seguridad.

Cada conductor de puesta a tierra de equipos instalado en paralelo, debe tener
una seccién transversal determinada con base en la corriente nominal o de
maximo ajuste del dispositivo de proteccidén contra sobre corriente, que proteja los
conductores del circuito en la canalizacién o cable.

Cuando se instalen conductores de mayor seccion transversal para compensacion
de caidas de tension, los conductores de puesta a tierra también se deben ajustar
proporcionalmente. (19)

2.8.1.2 Conductor del electrodo de puesta a tierra

El conductor del electrodo de puesta a tierra debe de ser de cobre, aluminio o
aluminio recubierto de cobre. El material elegido debe ser resistente a la corrosion
gue se pueda producir en la instalacion

El conductor debe ser macizo o trenzado, aislado, forrado o desnudo y debe de
ser un solo tramo continuo, sin empalmes ni uniones.

El calibre del conductor del electrodo de puesta a tierra de una instalacion de
corriente alterna puesta o no a tierra, no debe ser menor a lo especificado en la
tabla 250-94 de la NTC2050. (1)
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Tabla2. Conductor del electrodo de puesta a tierra. Tomado y adoptado de la Tabla
250-94 de la NTC 2050

Seccién transversal mayor conductor | Seccidn transversal conductor

de suministro eléctrico del electrodo de puesta a tierra
mm? AWG mm? AWG

33,62 o menor 2 o menor 3,36 3

42,20 a 53,50 1 01/0 13,29 6

67,44 a 85,02 2/0 o 3/0 21,14 4

107,21 a 177,34 | 4/0 a 350 kcrmul 33,62 2

202,68 a 304,02 | 400 a 600 kemil | 53,50 1/0

329,35 a 557,37 | 650 a 1100 kcmil | 67,44 2/0

608,04 o mayor | 1200 o mayor 85,02 3/0

2.8.1.3 El electrodo de puesta atierra

Figura?. Electrodo de puesta a tierra

P
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Los electrodos o varillas de puestas a tierra, como también se les conoce son
utilizados para aterrizar las descargas eléctricas que sufren ocasionalmente los
equipos eléctricos. Permite la proteccion de las personas y de los bienes contra
los efectos de la caida de rayos, descargas estaticas, sefiales de interferencia y
electromagnéticas y contactos indirectos por corrientes de fugas a tierra. Para
instalar el electrodo de puesta a tierra, se debe elegir un lugar accesible para
realizar mediciones periodicas programadas y lo mas cercano posible al lugar
donde se encuentre el equipo a proteger de preferencia en la misma area. (21)

2.8.2 Objetivos de un sistema de puesta a tierra

e Brindar seguridad y proteccion a los seres humanos

e Proteger los equipos, instalaciones, garantizando estabilidad y correcta
operacion

e Establecer la permanencia, de un potencial de referencia, al estabilizar la
tensién eléctrica a tierra, bajo condiciones normales de operacion.

e Disipar la corriente asociada a descargas eléctricas producidas por fenébmenos
meteoroldgicos y limitar las sobre tensiones generadas.

e Dispersar las cargas estaticas a tierra. (22)

2.9 ILUMINACION

Se entiende por iluminacién a la técnica que se refiere al conjunto de dispositivos
que se instalan para producir ciertos efectos luminosos, tanto practicos como
decorativos

La importancia de una buena iluminacion va mas alld de cualquier vision
estrictamente conceptual. lluminar es algo mas que proporcionar luz,
trascendiendo el concepto de la artificialidad por naturaleza. Disefiar, modelar,
convertir, dirigir, manejar y aplicar la luz de manera adecuada son los preceptos
basicos de las técnicas iluminativas actuales, capaces de tratar tanto la luz natural
como la artificial de la misma manera en la que se manipula un material tangible.

La creacién de un ambiente agradable para el desarrollo de actividades donde el
uso continuo e intenso de la vista es primordial va sujeto a la calidad de
iluminacién donde se llevara a cabo la actividad. Por su parte, la creacion de ese
ambiente valido requiere la convergencia de los factores estéticos, material,
textura, posicion, color de los elementos luminicos y funcionales, luz natural y
artificial formalizada eficazmente, de manera que el bien estar del usuario se
convierta en la funcion principal del disefio. Siendo asi, la importancia del entorno
alcanza su grado maximo y es la gestion del espacio y de la luz uno de los
elementos modeladores del entorno eficiente, agradable, confortable, vital y
estético.
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La iluminacién de espacios tiene alta relacion con las instalaciones eléctricas, ya
que la mayoria de las fuentes modernas de iluminacibn se basan en las
propiedades de incandescencia y luminiscencia de materiales sometidos al paso
de corriente eléctrica. Una buena iluminacion, ademas de ser un factor de
seguridad, productividad y de rendimiento en el trabajo, mejora el confort visual y
hace més agradable y acogedora la vida. Si se tiene en cuenta que por lo menos
una quinta parte de la vida del hombre transcurre bajo alumbrado artificial, se
comprendera el interés que hay en establecer los requisitos minimos para realizar
los proyectos de iluminacion, los cuales se presentan a continuacion. (23)

2.9.1 lluminacién eficiente

Un sistema de iluminacién eficiente es aquel que, ademas de satisfacer
necesidades visuales, crea también ambientes saludables, seguros y confortables,
posibilita a los wusuarios disfrutar de atmoésferas agradables empleando
apropiadamente los recursos tecnologicos (fuentes luminosas, luminarias,
sistemas opticos, equipos de control, etc.), ademas de hacer un uso racional de la
energia para contribuir a minimizar el impacto ecolégico y ambiental. (2)

2.9.2 Requisitos generales del disefio de iluminacion

El disefio de la iluminacion esta directamente ligado al area que se desea iluminar
eficientemente. Se debe tener en cuenta las dimensiones del lugar a iluminar, los
colores y las reflectancias de las superficies del salén, la actividad a ser
desarrollada, la disponibilidad de la iluminacion natural y también las necesidades
adicionales solicitados por el cliente.

Para una eficiente iluminacion se debe establecer una amplia interaccion entre el
disefiador de ésta y quienes van a realizar la construccion

Para el disefiador se hace obligatorio conocer a priori de iniciar un disefio de
alumbrado interior los siguientes aspectos:

La disponibilidad de la iluminacion natural.

Conocer con detalles las actividades asociadas con cada espacio.

Las exigencias visuales de cada puesto de trabajo y su localizacion.

Propiedades de las fuentes y luminarias, tales como:

e El indice de reproduccion del color, lo natural que parecen los objetos
bajo la luz.

e Latemperatura del color, la apariencia de calidez o frialdad de la luz.

¢ Eltamano y forma de la fuente luminosa y de la luminaria.

e. Los niveles de iluminancia e uniformidad requeridas.

Las condiciones de reflexion de las superficies.

g. El control del deslumbramiento. (2)
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2.9.3 Informacion previa en el disefio de iluminacién

Para determinar el calculo y las soluciones de iluminacion interior, se deben tener
en cuenta parametros tales como:

a) Eluso de la zona a iluminar.

b) Eltipo de tarea visual a realizar.

c) Las necesidades de luz y del usuario del local.

d) El indice K del local o dimensiones del espacio (longitud, anchura y altura
atil)

e) La reflectancia de las paredes, techo y suelo de la sala

f) Las caracteristicas y tipo de techo

g) Las condiciones de la luz natural. (24)

2.9.4 Disefo detallado

En esta etapa, en funcion del perfil de finido en la fase de planificacion basica, se
comienzan a resolver los aspectos especificos del proyecto, éstos comprenden: la
seleccion de luminarias, el disefio geométrico y sistema de montaje, los sistemas
de alimentacién, comando y control eléctrico, la instalacion de alumbrado de
emergencia y seguridad. A demds, se realiza el andlisis econémico, guion
financiero y el presupuesto del proyecto, se confecciona la documentacién técnica,
(planos y memoria descriptiva) incluyendo una propuesta de esquemas
funcionales para propiciar el uso racional de la energia y un programa adecuado
de mantenimiento.

El propésito de esta etapa del proyecto es:

e Seleccionar los circuitos.

e Realizar un documento sobre los problemas detectados en las etapas de
verificacion, y las acciones de correccion correspondientes.

e Generar la documentacibn y las especificaciones que describan
completamente el disefio, etc.

En esta etapa el disefiador debe presentar minimo la siguiente documentacion
técnica:

Planos de montaje y distribucion de luminarias
Memorias descriptivas y de calculos fotométricos
Célculos eléctricos

El esquema y programa de mantenimiento.

Las especificaciones de los equipos recomendados. (25)
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2.9.5 Requisitos generales de un sistema de iluminacion

2.9.5.1 Reconocimiento del sitio y objetos a iluminar

Antes de proceder con un proyecto de iluminacidon se deben conocer las
condiciones fisicas y arquitectonicas del sitio o espacio a iluminar, sus condiciones
ambientales y su entorno, dependiendo de tales condiciones se deben tomar
decisiones que conduzcan a tener resultados acordes con los requerimientos del
presente reglamento.

Sondeterminantesenunabuenailuminaciénconoceraspectoscomoelcolordelosobjeto
sailuminar, el contraste con el fondo cercano, el entorno, el tamafio y brillo del
objeto. (2)

Otros aspectos a tener en cuenta

Seleccién de luminarias y fuentes luminosas.

Vida util de la fuente luminica.

Flujo luminoso para disefio.

Caracteristicas de re produccion cromatica y de temperatura de color.

2.9.5.2 Requerimientos de iluminacion

Se deben tener en cuenta los niveles 6ptimos de iluminacion requeridos en la
tarea a desarrollar, las condiciones visuales de quien la desarrolla, el tiempo de
permanencia y los fines especificos que se pretenden con la iluminacién. (7)

2.9.5.3 Seleccién de fuentes luminosas y luminarias

En todos los proyectos de iluminacion, se deben elegir las luminarias y fuentes
luminosas teniendo en cuenta, la eficacia luminica, flujo luminoso, caracteristicas
fotométricas, reproduccién croméatica, temperatura del color de la fuente, duracion
y vida atil de la fuente, tipo y caracteristicas de la luminaria, todo esto acorde con
las actividades y objetivos de uso de los espacios a iluminar; asi como de
consideraciones arquitectonicas, ambientales y econémicas.

El disefiador debe tener en cuenta que las luminarias se disefian para funcionar
con determinados tipos de fuentes luminicas existentes en el mercado; esto
implica que una vez definido el tipo de fuente, el universo de luminarias
disponibles se reduce. Lo mismo ocurre con las fuentes si primero se define el tipo
de luminaria. De manera que la eleccion debe hacerse en forma que siempre se
use la fuente luminica con una luminaria disefiada para ella o viceversa. Los
criterios que se deben usar para identificar los tipos de luminarias son:

e Su fotometria.
e Su uso.
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e Eltipo de fuente de luz o bombilla. (2)

2.9.5.4 Duracién o vida util de la fuente luminosa

Uno de los factores a tener en cuenta en todo proyecto de iluminacién es la vida
atil de la fuente, por lo que el fabricante debe suministrar:

Curva de depreciacion luminica de las fuentes. La curva caracteristica de
depreciacion bajo condiciones de operacidon nominales, varia dependiendo de la
sensibilidad de la fuente luminosa y del nimero de ciclos de encendido y apagado.

Curvas de mortalidad o de vida promedio de las fuentes luminosas. Las bombillas
incandescentes se consideran con vida hasta cuando dejan de encender. En el
caso de las bombillas de descarga en gas, la vida Gtil de la bombilla se considera
hasta cuando su flujo luminoso llega al 70% del flujo inicial.

Vida econdmica de las fuentes y analisis econémico de las luminarias:

e La vida econdmica de una fuente luminosa, es el periodo expresado en horas.
La relacién entre el costo de reposicion y el costo de los lumenes-hora que
sigue produciendo, no es econémicamente favorable. (2)

2.9.6 Detalles de la iluminacion en el alumbrado interior

Para lograr que los niveles de iluminacion sean adecuados hay que tener en
cuenta los valores recomendados para cada tarea y entorno, ademas se debe
garantizar el cumplimiento de los valores minimos, promedios y maximos de
iluminancia para asi ofrecer comodidad visual, factor de seguridad, rendimiento
visual, una instalacion puede producir diferentes impresiones a distintas personas.
Las condiciones necesarias para obtener una buena iluminacion requieren de tres
factores fundamentales.

a) El nivel de iluminacion adecuado a las caracteristicas de los locales por
iluminar y las actividades que se desarrollen.

b) Una distribucién apropiada de la luz.

c) Eltipo de fuente luminosa y los aparatos de iluminacién luminarias). (26)

2.9.6.1 Niveles deiluminacién recomendados

En lugares de trabajo se debe asegurar el cumplimiento de los niveles de
iluminancia de la Tabla 410.1 del RETILAP adaptados de la norma ISO8995
“Principles of visual ergonomics- -The lighting of in door Works y systems”.

El valor medio de iluminancia, relacionado en la citada tabla, debe considerarse
como el objetivo de disefio.
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En ninglin momento durante la vida util del proyecto la medicién de iluminancia
promedio podrd ser superior al valor méximo, ni inferior al valor minimo
establecido en la Tabla 410.1 del RETILAP.

A continuacion se muestra parte de esta tabla para algunas areas y actividades
relacionadas con este proyecto. En esta misma se encuentran los valores
maximos permitidos para el deslumbramiento (UGR). (2)

Tabla3. indice URG méaximo y niveles de iluminancia exigibles para diferentes areas
y actividades. Tomada y adoptada de la Tabla 410.1 del RETILAP

TIPO DE RECINTO Y
ACTIVIDAD UGR NIVELES DE ILUMINANCIA (Ix)
Minimo Medio Maximo

Oficinas - - -
Salas de general(computacion) 300 500 750
Colegios - - - -
Salones de clase 19 300 500 750
Elaboracion de Planos 19 500 750 1000
Tableros con Tiza 16 300 500 750
Elaboracién de planos
Salas de conferencias - - - -
lluminacion general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracion 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300

2.9.6.2 Deslumbramiento

El deslumbramiento es cualquier brillo que produce molestias, interferencia con la
vision o fatiga visual. Son precauciones contra el deslumbramiento excesivo la
proteccion de todas las ldmparas que se instalen dentro del campo de vision, el
uso de colores claros en techos y paredes para reducir €l contraste, el montaje de
las fuentes de luz por encima de la linea normal de visibn siempre que sea
posible, la reduccion de brillo y de las luminarias a limites razonables. (26)

2.9.6.3 Eleccidn de las luminarias y lamparas

La eleccion de las fuentes de luz depende en gran medida del aspecto del
conjunto y la economia. En ciertas aplicaciones la gran superficie de la lampara
fluorescente es mas ventajosa desde el punto de vista de bajo brillo y minimo
deslumbramiento. Por otra parte, cuando se desea un control exacto son mas
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efectivas las fuentes mas pequefas pero de mayor brillo. (26)

2.9.6.4 Coeficiente de utilizacion

El valor del coeficiente de utilizacion indica, la porcion del flujo luminoso
suministrado por las lamparas que llega al plano de trabajo; depende del sistema
de iluminacion, de las caracteristicas de la luminaria, del indice del local, del factor
de reflexion del techo, de las paredes y del suelo del local, brindado en tablas de
los fabricantes. (26)

2.9.6.5 Coeficiente de conservacion

El coeficiente de conservacion de la instalacion depende de la facilidad de retener
el polvo que tengan los aparatos, de la porcion de polvo, el humo del ambiente y la
frecuencia de limpieza. Este coeficiente toma en consideracion la reduccion de la
luz emitida por las lamparas o luminarias, debido al envejecimiento y acumulacion
de suciedad. (26)

2.9.7 Alumbrado en las areas de trabajo a inspeccionar

La iluminacion destinada para algun tipo de trabajo, debe lograr optimizar las
condiciones visuales en el plano de trabajo, buscando un medio visual adecuado
para el bienestar y rendimiento de los usuarios.

2.9.7.1 Alumbrado de oficinas

Las luminarias se disponen normalmente en el techo siguiendo un modelo regular
en lineas rectas. Si al realizar el proyecto de iluminacién de un edificio completo el
emplazamiento de las luminarias coincide con el modulo de las ventanas, se debe
hacer el disefio de alumbrado de forma que proporcione el nivel luminoso
adecuado a las salas de mayores dimensiones. La misma distribucion de
luminarias se podra aplicar al resto de las salas, cualquiera que sean sus
dimensiones, siempre y cuando cumplan con los requisitos de nivel de iluminacién,
uniformidad, deslumbramiento y los de uso racional de energia.

El alumbrado de oficinas puede disefiarse de un modo méas esquematico que el de
otras instalaciones de alumbrado, porque:

e EIl nimero de tareas visuales es limitado y bien definido (leer, escribir, dibujar
en monitores de computador, etc.).

e El plano horizontal de trabajo tiene una altura entre 0,75 y 0,85 por encima del
nivel del piso.

e La altura de techos esta entre 2,8 y 3m.

Los requisitos visuales para el alumbrado de oficinas son los siguientes:
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e Luminarias de baja luminancia.

e Ausencia de reflexiones en la superficie de las mesas de trabajo y paneles
brillantes.

e Aspecto cromatico y rendimiento de color agradables.

Las luminarias respecto al control de deslumbramiento podran estar provistas de
rejillas, difusores o pales, cubiertas prismaticas o elementos especulares para que
la instalacion cumpla con los valores de UGR establecidos en el presente
reglamento. (2)

2.9.7.2 lluminacion de aulas de clase

El alumbrado de un aula de ensefianza debe ser apropiado para actividades tales
como escritura, lectura de libros y del tablero, y en casos especificos aulas de
dibujo y 0 aulas de computo, .Como estas actividades son parecidas a las de las
oficinas, los requisitos generales de alumbrado de éstas pueden aplicarse al de
escuelas. (2)

Figura8. lluminacién aulas de clase

\\ S L ALUMBRADO ADICIONAL ¢ @

SOBRE ELTABLERO

e e S

# - -~ Z F ‘Q\ \
_——_______” A7 \

Tomado de la referencia (2)

2.9.7.3 lluminacién de aulas de clase enfocadas en el dibujo y el uso de
coOmputo

En las salas de desarrollo de dibujo técnico, planos, y salas de computo
normalmente no hay luz diurna y solo existe la artificial. En estos locales se deben
tener en cuenta los siguientes requisitos:

¢ Niveles de iluminacion requeridos para la realizacion de dibujo técnico, planos
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y planchas

e Especial cuidado en prevenir el deslumbramiento.

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

e Contar con un panel de control que permita encender y apagar los distintos
grupos de luminarias, manejar el equipo de regulacion de alumbrado

e En estos recintos contar con instalacion de un alumbrado de emergencia y de
sefalizacion de las salidas. (2)

2.9.8 Eficiencia energética de las instalaciones de iluminacién

La eficiencia energética de una instalacion de iluminacion de una zona, se
determinara mediante el valor de eficiencia energética de la instalacion VEEI
(W/m?) por cada 100lux mediante la siguiente expresion:

P x 100
VEE] = —— 1
S*Em S
Donde:
VEEI Valor de eficiencia energética de la instalacion.
P Potencia total instalada en lamparas mas equipos auxiliares (W)
S Superficie iluminada (m?).

Em Illuminancia media horizontal mantenida (lux).

Es preciso tener presente que la eficiencia energética en su concepcion mas
amplia pretende mantener el servicio que presta, reduciendo al mismo tiempo el
consumo de energia. Es decir, se trata de reducir las pérdidas que se generan en
toda transformacion o proceso, incorporando mejores habitos de uso y mejores
tecnologias.

Por otro lado, la eficiencia energética comprende las acciones mas importantes

para la reduccion del calentamiento global, pues mientras menos energia se utiliza
menos produccion de contaminantes se emiten al medio ambiente. (27)
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Tabla4. Valores limite de eficiencia energética de la instalacion (VEEI). Tomada y
adoptada de la Tabla 440.1 del RETILAP

Zona de baja importancia luminica

ACTIVIDADES DE LA ZONA LIMITEVEEI
Administrativo en general 3,5
Zonas comunes 4,5
Almacenes, archivos, salas técnicas y cocinas 5
Aulas y laboratorios 4
Aparcamientos 5
Habitaciones de hospital 4,5
Salas de diagnostico 3,5
Andenes estaciones de transporte 3,5
Zonas deportivas 5
Pabellones de exposicion o ferias 3,5
Recintos interiores asimilables a Grupol no descritos en la 45
lista anterior '

Zona de alta importancia luminica

ACTIVIDADES DE LA ZONA
Administrativo en general 6
Bibliotecas, museos y galerias de arte 6
Supermercados, hipermercados y grandes almacenes 6
Estaciones de transporte 6
Zonas comunes en edificios residenciales 7,5
Centros comerciales (excluidas tiendas) 8
Religioso en general 10
Tiendas y pequefio comercio 10
Hosteleria y restauracion 10
Recintos interiores asimilables a grupo 2 no descritos en la 10
lista anterior
Habitaciones de hoteles, hostales, etc. 12
Zonas comunes 10

Los valores de VEEI se establecen en dos grupos de zonas en funcién de la
importancia que tiene la iluminacion, estas son:

Grupol: Zonas de baja importancia luminica. Corresponde a espacios donde el
criterio de disefio, la imagen o el estado animico que se quiere transmitir al usuario
con la iluminacion, queda relegado a un segundo plano frente a otros criterios
como el nivel de iluminancia, el confort visual, la seguridad y la eficiencia
energeética.

Grupo 2: Zonas de alta importancia luminica o espacios donde el criterio de
disefio, la imagen o el estado animico que se quiere transmitir al usuario con la
iluminacion, son relevantes frente a los criterios de eficiencia energética. (2)
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3. TECNICAS PARA LA MEDICION DE ILUMINACION

3.1 MEDICION DE ILUMINANCIA GENERAL DE UNSALON

El método de medicidon que frecuentemente se utiliza, es una técnica de estudio
fundamentada en una cuadricula de puntos de medicion que cubre toda la zona
analizada. La base de esta técnica es la division del interior en varias areas
iguales, cada una de ellas idealmente cuadrada. Se mide la iluminancia existente
en el centro de cada area, para tomar las lecturas el sensor del luxbmetro se debe
colocar a la altura de 0.75 metros sobre el nivel del suelo para trabajar sentados y
de 0,85 metros para trabajos de pie y se calcula un valor medio de iluminancia. En
la precision de la iluminancia media influye el numero de puntos de medicion
utilizados.

Existe una relacién que permite calcular el nimero minimo de puntos de medicién
a partir del valor del indice de local aplicable al interior analizado.

La luz de dia se puede excluir de las lecturas, ya sea tomando las en la noche o
mediante persianas, superficies 0 pacas que no permitan la penetracién de ésta.
El 4rea se debe dividir en pequefios cuadrados, tomando lecturas en cada
cuadrado y calculando la media aritmética. Una cuadricula de 0,6 metros es
apropiada para muchos espacios. (2)

3.2 CONFIGURACIONES PARA LOS PUNTOS DE MEDICION

3.2.1 Medicion de iluminancia promedio, en &reas regulares con luminarias
espaciadas simétricamente en dos o mas filas

Figura 9. Puntos de medicion de iluminancia en la cuadricula de un local con
luminarias espaciadas simétricamente en dos o mas filas
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Tomado de la referencia (2)

R(N-1)(M-1)+Q(N-1)+T(M—1)+P
NM 2)
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Dénde:

Eprom lluminancia promedio.

N Numero de luminarias por fila.

M Numero de filas.

a. Se realizan medidas en los puntos rl, r2, r3 y r4 para una cuadricula tipica
interior. Se repite a los puntos r5, r6, r7 y r8 para una cuadricula tipica central,
se promedia las 8 lecturas. Este es el valor R de la ecuacion de la iluminancia
promedio.

rl+r2+4+r3+r4+r5+r6+r7+r8
R= 3)
8

b. Se realizan medidas en los puntos g1, g2, 93, y g4, en dos cuadriculas tipicas
de cada lado del salon. El promedio de estas cuatro lecturas es el valor Q de la
ecuacion de la iluminancia promedio.

ql+q2+q3+q4
Q= 4)
4

c. Se realizan medidas los puntos t1, t2, t3, y t4 en dos cuadriculas tipicas de
cada final del salén, se promedian las cuatro lecturas. Este es el valor T de la
ecuacion de la iluminancia promedio.

tl+t2+t3+t4
T= 5)
4

d. Se realizan medidas en los puntos pl, p2, en dos cuadriculas tipicas de las
esquinas, se promedian las dos lecturas. Este es el valor P de la ecuaciéon de
la iluminancia promedio.

1+p2
p=2-"P° (6)
2
e. Se determina la iluminancia promedio en el area utilizando la ecuacion de

Eprom.
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3.2.2 Areas regulares luminaria simple con localizacién simétrica

Figura 10. Puntos de medicién de iluminancia de una luminaria en la cuadricula de

un local con una sola luminaria

F1]

F3

P4

Tomado de la referencia (2)

Se realizan medidas en los puntos pl, p2, p3, y p4, en las cuatro cuadriculas, se
promedian las cuatro lecturas. Este es el valor P de la ecuacion de la iluminancia

promedio de a rea de la Figurall.

P_p1+p2+p3+p4

4

(7)

3.2.3 Areas regulares con luminarias individuales en una sola fila

Figura 11. Puntos de medicion de iluminancia en la cuadricula de un local con

luminarias individuales en una sola fila.
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QIN—1)+P

E = 8
prom N (8)
Doénde:

Eprom lluminancia promedio

N Numero de luminarias

a. Se realizan medidas en los puntos gl hasta g8, en cuatro cuadriculas tipicas,
localizadas dos en cada lado del area. Se promedian las 8 lecturas. Este es el
valor Q de la ecuacion de la iluminancia promedio.

. q1+q2+q3+q4+q5+q6+q7+q8

5 9)

b. Se realizan medidas en los puntos pl, y p2, para dos cuadriculas tipicas de las
esquinas. Se promedian las 2 lecturas. Este es el valor P de la ecuacion de la
iluminancia promedio.

1+p2
p_P-TP2

2 (10)

c. Se determina la iluminancia promedio en el area utilizando la ecuacion de
Eprom

3.2.4 Areas regulares con luminarias de dos o mas filas

Figura 12. Puntos de medicién de iluminancia en la cuadricula de un local con dos o
mas filas de luminarias
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Tomado de la referencia (2)
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RN(m—-—1)(m—-1)+QN+T(m—-1) + P

Eprom = 11
P M(n + 1) (1)

Doénde:

Eprom lluminancia promedio

N Numero de luminarias por fila.

M Numero de filas.

a. Se realizan medidas en los puntos r1, r2, r3 y r4 localizados en el centro del
area y se promedian las 4 lecturas. Este es el valor R de la ecuacion de la
iluminancia promedio.

rl+r2+r3+r4
R = (12)
4

b. Se realizan medidas en los puntos g1, y g2, localizadas en la mitad de cada
lado del salon y entre la fila de luminarias mas externa y la pared. El promedio
de estas dos lecturas es el valor Q de la ecuacion de la iluminancia promedio.

1+q2
_4-rq4 (13)
2

c. Se realizan medidas en los puntos t1, t2, t3, y t4 en cada final del sal6n Se
promedian las cuatro lecturas. Este es el valor T de la ecuacion de la
iluminancia promedio.

t1+t2+t3+t4
T = (14)
4

d. Se realizan medidas en los puntos pl, p2, en dos cuadriculas tipicas de las
esquinas. Se promedian las dos lecturas. Este es el valor P de la ecuacion de
la iluminancia promedio.

1+p2
p=2-"P° (15)
2
e. Se determina la iluminancia promedio en el area utilizando la ecuacion de

Eprom.
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3.2.5 Areas regulares con fila continua de luminarias individuales

Figura 13. Puntos de medicién de iluminancia en la cuadricula de un local con una
fila continua de luminarias

Doénde:
Eprom
N

luminancia promedio
Numero de luminarias.
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Tomado de la referencia (2)
QN +P
E = 16
prom = -——— (16)

a. Se realizan medidas en los puntos g1, hasta 6. Se promedian las 6 lecturas.

Este es el valor Q de la ecuacion de la iluminancia promedio.

. ql+q2+q3+q4+q5+q6

6

(17)

b. Se realizan medidas en los puntos pl, y p2, para dos cuadriculas tipicas de las
esquinas. Se promedian las 2 lecturas. Este es el valor P de la ecuacion de la
iluminancia promedio.

pl+p?2
P="—"—
2

(18)

c. Se determina la iluminancia promedio en el area utilizando la ecuacion de

Eprom. (2)

3.3 EQUIPOS DE MEDICION Y SU UTILIZACION

Para medir la intensidad de iluminacion se emplean luxdmetros, esencialmente
constituidos por una célula foto eléctrica que bajo la accion de la luz engendra una
corriente eléctrica que se mide en un miliamperio.
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El cuadrante del miliamperimetro estd graduado directamente en lux o en bujias-
pies. Una bujia (Foot — Candle). Una Bujia — pie equivale al0.76lux.

Para que las indicaciones en estos dispositivos sean correctas deben reaccionar a
la luz de la misma manera que al ojo humano; es decir que deben tener una curva
de sensibilidad semejante a la respuesta del ojo humano, para lograr esto, se
utilizan filtros coloreados que rectifican la curva de sensibilidad del dispositivo. Se
dice entonces que el Luxémetro es de célula corregida.

Los equipos son muy sensibles a altas temperaturas y al deterioro mecanico.
Regularmente la célula esta protegida en su parte superior con cristal plano
resistente, lo que ocasiona que la luz incidente oblicuamente no pueda medirse
correctamente debido a la reflexion en el cristal. (28)

Antes de tomar las lecturas, la foto celda del luxometro debe ser previamente
expuesto hasta que las lecturas se estabilicen, que usualmente requiere de 5 a 15
minutos. Se debe tener cuidado de que ninguna sombra se ubique sobre la foto
celda cuando se realizan las lecturas. Una vez estabilizado el equipo, la lectura a
tomar para el andlisis es el valor promedio indicado en la pantalla. Normalmente
los equipos actuales suministran los valores Maximo, Minimo y Promedio siendo
este valor promedio el que se utiliza para establecer las condiciones de trabajo. La
medicion de iluminancia de un sistema de iluminacion artificial se debe realizar en
la noche o con ausencia de luz del dia.

Antes de realizar las mediciones, las bombillas se deben encender y permitir que
la cantidad de luz que emiten se estabilice. Si se utilizan bombillas de descarga,
se debe permitir al menos que transcurran 20 minutos antes de tomar las lecturas.
Cuando el montaje es de lamparas fluorescentes totalmente encerradas, el
proceso de estabilizacion puede tomar mayor tiempo.

Si se encuentran instalaciones con lamparas fluorescentes o de descarga nuevas,
se debe esperar al menos 100 horas de operacion antes de tomar las mediciones.
Si el area contiene maquinaria alta o estantes altos, generalmente se obtiene un
promedio de iluminancia de baja calidad o de resultados inexactos. Por
consiguiente la iluminancia debe medirse solo en las zonas o lugares donde es
necesario para la actividad que se quiere realizar.

Durante la medicion, los valores de incidencia de la luz no deben ser influenciados
por la persona que lleva acabo la medicion ni por los objetos que se encuentren en
la posicion que les corresponde (debido a que generan sombras o reflexiones).

Por lo general, la medicion de la iluminancia promedio horizontal se realiza en
recintos vacios o en recintos o zonas libres de muebles cuya altura total sea
superior a la del plano de medicion. (2)
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3.4

3.4.1

FORMATOS

Resultados de las mediciones

Se debe realizar y mantener un reporte en el cual se encuentre plasmada la
informacion obtenida en el reconocimiento, los datos obtenidos durante la
evaluacion y al menos la siguiente informacion:

a)

b)

c)
d)

h)
i)
)

Informe descriptivo de las condiciones normales de operacion, en las cuales
se realiz6 la evaluacion, incluyendo las descripciones del proceso,
instalaciones, puestos de trabajo y el nimero de trabajadores expuestos
por area.

Plano de distribucion del area evaluada, en el que se indique la ubicacién
de los puntos de medicion.

Resultados de la medicion de los niveles de iluminacion.

Comparacion e interpretacion de los resultados obtenidos, contra lo
establecido en las tablas de la Seccion 440 del Capitulo 4 del presente
Reglamento Técnico.

Hora en que se efectuaron las mediciones.

Programa de mantenimiento.

Copia del documento que avalo la calibracion o verificacion del Luxémetro,
expedido por un laboratorio acreditado y aprobado conforme a los criterios
Nacionales e Internacionales sobre Metrologia y Normalizacion.

Conclusion técnica del estudio.

Las medidas de control a desarrollar y el programa de implantacion.
Nombre y firma del responsable del estudio.

Finalmente los datos obtenidos en las evaluaciones se deben registrar en los
siguientes formatos

53



Tabla 5. Formato 1 inspeccion general del area o puesto de trabajo. Tomado y
adoptado de la Seccion 490.2 del RETILAP

EMPRES A
FECHA: DA HOCHE:

1. CONDICIONES DEL AREA:

DESCRIPCION DEL AREA:

DIMENSIOMES:

LONGITUD: ANCHO: ALTLURA:

PLAND DEL AREA CON DISTRIBUCION DE LUMINARIAS:

2. DESCRIPCION DE PAREDES, PISOS ¥ TECHOS

DESCRIPCION CONDICION DE LA SUPERFICIE

MATERLAL COLOR TEXTURA LEMPLA MEDILA SUCIA

Paredes

Techao

Pizo

Superficie de trabajo
Equipo o Maquina

3. CONDICIONES GENERALES:

Clasificacion del equipo

Lurnirarias, tipo

Especificacidn de las bombillas

bombillas por luminaria

Himero de luminarias

Nimero de filas

Lumninarias por fila

Altura del montaje

Espacios entre luminarias

Limipio Medio Sucio

Condicidn de las luminarias

Descripcign de ka iluminacién local o complementaria.

Estudios realizados anteriormente: 5/ No

Resultados aobtanidos:
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Tabla 6. Formato 2 medidas de iluminancia general. Tomado y adoptado
Seccion 490.2 del RETILAP

MEDIDAS DE ILUMINANC LA GENERAL

EMPRESA-

SECCION:

Dimensiones del Salon: Lango:

Disposicion de las luminarias en el local:

Ancho:

Altura:

(La identificacién de los puntos de medicidn depende del local y la distribucion de las luminarias. Consultar el Numeral
490-1 del Capitulo 4 del RETILAP y férmulas para el calculo de Eprom)

EQUIFD DE MEDID A:

Tabla de datos

Identificaci | DIA

Mariana
Puntos
(AN}

Medio
Dia (M)

Tarde
{PM)

HNOCHE

OBSERVACIONES

IR

Eprom

% UNIFORMIDAD:

Respansable

Matricula profesional N*
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Tabla 7. Formato 3 medidas de iluminancia en los puestos de trabajo. Tomado y
adoptado de la Seccion 490.2 del RETILAP

EMPRESA: SECCION:
FECHA: HORA:
OFICID: EQUIPO MEDICION:
Tabla de datos
Lectura Altura MIVEL DE ILUMINANCIA
puesto de | sobre el Plano General dnicaments General + suplementaria
trabajo piso
Vertic | Horiz | Inclin | Prrom. Rango Prom. Rango
al ontal | ado recomendada recomendado
Responsable Matricula profesional N°
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Tabla 8. Formato 4 especificaciones de la instalacion alumbrado. Tomado y
adoptado de la Seccién 490.2 del RETILAP

ESPECIFICACIONES DE LA INSTALACION ALUMBRADD
EMPRESA:
BaE:

OBJETIVGS:

Hiwel de iluminancia de disefo: Lux
Coeficiente de uniformidad CiU:

Ofros:

APROVECHAMIENTO DE L& LUZ MATLIRAL -

lluminancia exterior producida por la luz natural. Lux
Iluminancia intericr producida por |a luz natural. Lux
Coeficiente de luz diuma [CLD): %

Coeficiente minimo promedic exigido de luz diurmacz
[Para los valores minimos del Coeficiente de Luz Diurma CLD que deben cumplir las edificaciones ver el
Tabla 415-1.c) del Capitulo 4 del RETILAP)

TIED INSTALACHIN ILLMINACION BATLIRAL:
Instalacion luz dia

Techo wentanas ambas
TIL IR MRS B ARTIFBC LAL -

Momero de luminarias:

Area de trabajo: Largo: Ancho

Altura del plano de trabajo sobre el nivel del piso: ____
Altura de |as luminarias sobre el plano de trabajo:
Altura de suspensidn de las luminarias desde el techo:
Distancia entre centro de luminarias a lo Largo:
Distancia entre centro de luminarias a lo Ancho:

BOMBILLAS o LAMPARAS:
Fabricante y referencia:
Tipo de bomibsilla:

Potencia de la bombilla: W
Lamenes iniciales (130 h): [
Periodo de reemplazo de las bombillas: horas

Factor de depreciacicn de limenes de las bombilkas:

L LEMEH AR L

Fabricante y referencia.

Bombillas por luminaria:

Potencia total por luminaria., W

CONTROLES:
Tipo manual [Suiches):
Tipa control automatico:

ES0LPEMA,

Calculo imicial de iluminancia promediao: ux
Factor de manbenimiento estimado:

Calculo de iluminancia promedic minima mantenida: lux
Carga eléctrica instalada en alumbrado: WY,

Factor de pobencia:

Eficiencia energética de la instalacidn, Wim2 por cada 100 luxes [VEEI)

MARNTENIMIENTO:

Periodo limpiera de ventanas: meses

Periodo de limpieza de techos: meses

Periodo limpieza de lumimarias: meses

Periodo de reemplazo de las bombillas: meses

Periodo de limpiera de manteniendo de techo, paredes y pisos:
Disefador del sistemna:

Fecha:

Responsahble Matricula profesional K2
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4. INSPECCION ELECTRICA

El primer paso para realizar la inspeccion eléctrica en los talleres de dibujo y de
electricidad del Instituto Técnico Superior fue solicitar los planos al encargado de
la institucién, se obtuvieron los planos arquitecténicos mas no los eléctricos por
consiguiente se optd por hacer el levantamiento del plano eléctrico de los talleres
de dibujo y electricidad como se muestra en las figuras14, 15y 16.

Figural4. Diagramas unifilares de los talleres de iluminacion y electricidad

DlaGRAMS LIMIFILAR DE TPTE O AGRAMA UMIFILAR TACO
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Figural5. Diagramas unifilares de los talleres de iluminacion y electricidad
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Figura 16. Cuadros de cargatalleres de dibujo y electricidad
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Tomado de la referencia (29)

Figura 17. Cuadros de carga talleres de dibujo y electricidad
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Figura 18. Plano eléctrico salidas de iluminacion de los talleres de electricidad y dibujo
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Figura 19. Plano eléctrico salidas de fuerza de los talleres de electricidad y dibujo
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41 DETERMINACION DE LA SENALIZACION DE SEGURIDAD EN EL
PLANTEL

Las sefalizaciones de seguridad se encuentran localizadas en las siguientes
areas: Taller de electricidad (tablero principal, armarios eléctricos, accionamiento
de motores); Taller de dibujo (tableros principales).

Figura20. Sefalizacion de seguridad

Tomado de la referencia (29)

NOTA: la figura 19 es una sefalizacion de seguridad la cual fue fotografiada del
taller de electricidad, donde esté lleva una palabra errénea (voltaje), la cual
deberia ser reemplazada por tension.

Figura2l. Armario eléctrico Taller electricidad

- ——

Tomado de la referencia (29)
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Figura22. Armario eléctrico taller de electricidad

Tomado de la referencia>‘(29)

Figura23: Tablero principal Taller de dibujo

Tomado de la referencia (29)
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4.2 TOMACORRIENTE

4.2.1 Requisitos de lainstalacion.

ARTICULO

17.5.1 RETIE

ITEM

Se debe instalar los tomacorrientes de tal forma que el terminal de neutro quede arriba
en las instalaciones horizontales.

DIAGNOSTICO

No cumple

OBSERVACIONES

La mayoria de los tomacorrientes instalados no cumplen

Figura24. Toma corriente mal instalado

Tomado de la referencia (29)

4.2.2 Requisitos del producto.

ARTICULO

17.5.2 RETIE

ITEM

Los tomacorrientes deben ser construidos con materiales que garanticen la
permanencia intacta de las caracteristicas mecanicas, dieléctricas, térmicas y de
flamabilidad del producto, sus componentes y accesorios, de modo que no exista la
posibilidad de que como resultado del envejecimiento natural o del uso normal se altere
su desemperio y se afecte la seguridad.

DIAGNOSTICO

No cumple

OBSERVACIONES

Muchos de los tomacorrientes instalados no cumplen con los requisitos exigidos por el
RETIE debido a su antiguedad
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Figura25: Toma corriente en mal estado

Tomado de la referencia (29)

ARTICULO

17.5.2 RETIE

ITEM

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

DIAGNOSTICO

No cumple

OBSERVACIONES

Ninguna

Figura26: Toma corriente con tapa deteriorada

Tomado de la referencia (29)
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4.3 CONDUCTORES EXPUESTOS, DISTANCIAS A LAS TUBERIAS

4.3.1 Requisitos de instalacion

ARTICULO

373-5 NTC 2050

ITEM

Los conductores que entren en los armarios o cajas de corte deben estar protegidos
contra la abrasion y cumplir con lo establecido en los siguientes apartados.

a) Aberturas que se deben cerrar. Las aberturas a través de las que entren conductores,
se deben cerrar adecuadamente.

b) Armarios y cajas de corte metalicos. Cuando se instalen armarios o cajas de corte
metdlicos con cables a la vista o cables sobre tubos con aisladores de pared, los
conductores deben entrar en ellos a través de pasa cable aislantes o, en los lugares
secos, a través de tuberias flexibles que vayan desde el dltimo soporte aislante y estén
bien sujetas al armario o caja.

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

DIAGNOSTICO

No cumple

OBSERVACIONES

Ninguna

Figura27. Conductor Expuesto

Tomado de la referencia (29
4.4 INTERRUPTORES MANUALES DE BAJA TENSION

4.4.1 Requisitos de instalacion

ARTICULO

17.7.1.1 RETIE

ITEM

Los interruptores para control de aparatos deben especificar la corriente y tension
nominal del equipo.

DIAGNOSTICO

Cumple

OBSERVACIONES

Hay varias protecciones pintadas inapropiadamente
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Figura28: Especificaciones de corriente y tension en interruptores

Tomado de la referencia (29)

ARTICULO

17.7.1.1 RETIE

ITEM

Los interruptores se deben instalar en serie con los conductores de la fase.

DIAGNOSTICO

Cumple

OBSERVACIONES

Ninguna

ARTICULO

17.7.1.1 RETIE

ITEM

No debe conectarse un interruptor de uso general en el conductor de puesta a tierra.

DIAGNOSTICO

Cumple

OBSERVACIONES

Ninguna

ARTICULO

17.7.1.1 RETIE

ITEM

La caja metdlica que alberga al interruptor debe conectarse sélidamente a tierra.

DIAGNOSTICO

No cumple

OBSERVACIONES

Las cajas metalicas que albergan a los interruptores no estan conectadas a tierra
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4.4.2 Requisitos del producto

ARTICULO

17.7.1.2 RETIE

ITEM

Los posiciones de encendido y apagado deben estar claramente indicadas en el cuerpo
del interruptor.

DIAGNOSTICO

No cumple

OBSERVACIONES

Gran parte de los conductores estan pintados y son viejos

Figura29. Posiciones de encendido y apagado del interruptor

Tomado de la referencia (29)

ARTICULO

17.7.1.2 RETIE

ITEM

Los interruptores se deben disefiar y construir de manera que en su utilizacién normal su
funcionamiento sea confiable y libre de peligro para el usuario y para su entorno.

DIAGNOSTICO

Cumple

OBSERVACIONES

Ninguna
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Figura30.Interruptores debidamente aislados

B

Tomado de la referencia (29)

ARTICULO

17.7.1.2 RETIE

ITEM

Los interruptores deben ser construidos con materiales que garanticen la permanencia de
las caracteristicas mecanicas, dieléctricas, térmicas y de flamabilidad del producto, sus
componentes y accesorios, de modo que no exista la posibilidad que como resultado del
envejecimiento natural del uso normal se presenten alteraciones en su desempefio.

DIAGNOSTICO

Cumple

OBSERVACIONES

Ninguna

Figura3l. Interruptores en perfecto estado




4.5 TABLEROS DE DISTRIBUCION

451 Instalacion

ARTICULO

373-3 NTC 2050

ITEM

En las paredes de concreto, azulejo u otro material no combustible, los armarios deben
instalarse de modo que el borde delantero del mismo no quede metido mas de 6 mm por
debajo de la superficie de la pared. En las paredes de madera u otro material
combustible, los armarios deben quedar a nivel con la superficie o sobresalir de la
misma.

DIAGNOSTICO

Cumple

OBSERVACIONES

Ninguna

Figura32.Posicién en la pared del tablero

Tomado de la referencia (29)

ARTICULO

373-7 NTC 2050

ITEM

Los armarios y cajas de corte o de paso deben tener espacio suficiente para que quepan
holgadamente todos los conductores instalados en ellos.

DIAGNOSTICO

No cumple

OBSERVACIONES

Las cajas de paso y algunos tableros principales no cumplen

72




Figura33. Espacio insuficiente entre conductores

Tomado de la referencia (29)

ARTICULO

17.9.1 RETIE

ITEM

Los encerramientos de estos tableros deben resistir los efectos de la humedad y
la corrosion, conforme a la NTC 1156 o la ASTM 117.

DIAGNOSTICO

Cumple

OBSERVACIONES

Ninguna

ARTICULO

17.9.1 RETIE

ITEM

Todo tablero debe tener su respectivo diagrama unifilar actualizado.

DIAGNOSTICO

No Cumple

OBSERVACIONES

Ningun tablero de los talleres cumple este requisito

4.5.2 Identificacion del tablero

ARTICULO

17.9.1.2 RETIE

ITEM

La instalacion del tablero debe tener en cuenta el codigo de colores establecido en el
presente reglamento e identificar cada uno de los circuitos.

DIAGNOSTICO

No Cumple

OBSERVACIONES

Ninguna
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ARTICULO

17.9.1.2 RETIE

ITEM

Debe indicarse la tensién de trabajo del tablero y la capacidad de corriente de los
barrajes de las fases el neutro y la tierra.

DIAGNOSTICO

No Cumple

OBSERVACIONES

Ninguno de los tableros cumple este requisito

ARTICULO

17.9.1.2 RETIE

ITEM

El tablero debe de tener un barraje para conexion a tierra del alimentador con suficientes
terminales de salida para los circuitos derivados

DIAGNOSTICO

No Cumple

OBSERVACIONES

La mayoria de los tableros son viejos y no cuentan con este barraje

ARTICULO

17.9.1.1 RETIE

ITEM

Todas las partes externas del panel ser puestas soélidamente a tierra mediante
conductores de proteccion y sus terminales se deben identificar con el simbolo de puesta
a tierra

DIAGNOSTICO

No Cumple

OBSERVACIONES

Ningun tablero en su parte externa conectado a tierra
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Figura 34 Diagrama unifilar mesas de electricidad sector izquierdo

3x10AWG+10AWG

3x30

AX12AWG+12AWG

3x15 3x15 215 215 3x15 315 h
23640VA 23640VA 23640VA 23640VA 23640VA 23640VA

La carga instalada es de 23640 VA por banco pero debido a los dispositivos de
proteccion y calibre de cables instalados la potencia demandada maxima que
puede ser entregada por cada mesa es de 1200 VA.

Carga demandada = 7200 VA
Carga instalada = (23649 * 6) VA = 158040 VA

carga demandada

factor de demanda = _ * 100 %
carga instalada

Se obtiene un factor de demanda de 5.07 %, es decir en el momento que todos los
bancos estén en funcionamiento.
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5. INSPECCION DE ILUMINACION

5.1 BOMBILLAS INCANDESCENTES

En la inspeccion visual realizada en los talleres de dibujo y electricidad del instituto
Técnico no se encontraron instaladas bombillas incandescentes

El uso de bombillas incandescentes va en contra de las normas, ya que estan
incumpliendo el Decreto 2331 de Junio 22 de 2.007, el cual tiene por objeto la
sustitucion de todas las bombillas incandescentes por bombillas ahorradoras,
especificamente el cambio de Iluminarias a (LFC) Lamparas Fluorescentes
Compactas de alta eficiencia garantizando una eficiencia apreciable con
adecuados niveles de iluminacion y menor consumo de energia eléctrica, razén
por la cual es imperativa dicha exigencia a las edificaciones de las entidades
publicas.

En relacién con las edificaciones ya construidas, cuyos usuarios sean entidades
oficiales de cualquier orden, tuvieron plazo hasta el 31 de diciembre de 2010 para
sustituir todas las bombillas incandescentes por bombillas ahorradoras de energia
especificamente Lamparas Fluorescentes Compactas (LFC) de alta eficiencia.

5.2 LAMPARAS TUBULARES FLUORESCENTES

La totalidad de los talleres de electricidad y dibujo se encuentran iluminados con
lamparas fluorescentes tipoT2

5.2.1 Lamparas fluorescentes tipo T2

Esta clase de lamparas se en encuentran localizadas en el taller de dibujo y en el
taller de electricidad

Figura35. Taller de Dibujo

Tomado de la referencia (29)
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Figura36. Taller de Electricidad

Tomado de la referencia (29)L

a) Eficacia luminica

En la aplicacion del uso racional de energia (URE), las lamparas tipo tubo
fluorescente T12 estan siendo descontinuadas y reemplazadas por lamparas tipo
tubo fluorescente T8 y T5 puesto que cuentan con tecnologias méas eficaces y
usan menor cantidad de mercurio. Las lamparas T12 que se utilicen no podran
tener eficacias inferiores a las mostradas en la tabla 9

Tabla9. Valores minimos de eficacia luminica en tubos fluorescentes. Tomados y
adoptados de la Tabla 310.3.1a del RETILAP

TIPO POTENCIA EFICACIALUMINOSA (Im/W)
>14<20 5
T12
(39mmdediametro) >20<40 20
>40 75

El tipo de lampara fluorescente T12 con que cuenta el colegio no cumplen con los
valores de eficacia minima exigidos en la tabla anterior, debido a que estas
consumen una potencia de 39 W y entregan 2600Im, dando como resultado una
eficacia luminosa de 67 Im/W, estando este valor por debajo del minimo exigido
que es 70Im/W.

b) Vida util

La vida util de las lamparas fluorescentes T12 PHILIPS 48T12/ DLP es de10000
horas cumpliendo asi con el minimo de horas exigido por el RETILAP, el cual para
bombillas o tubos fluorescentes no debe ser menor a 10000horas.

c) Marcacion
Sobre el bulbo de la bombilla deben aparecer marcadas, indelebles vy
perfectamente legibles, como minimo las siguientes indicaciones:
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e Marca registrada, logotipo o razén social del fabricante.
e Apariencia o temperatura del color.

e Indice de rendimiento del color (IRC).

e Potencia nominal en vatios (W).

e Flujo luminoso (Im).

Figura37. Marcacion de la lAmpara T12 Philips

Tomado de la referencia (29)

En la figura 35 se observan algunos datos importantes, sin embargo otras
caracteristicas del producto no aparecen tales como: apariencia o Temperatura del
color, Indice de Rendimiento del Color (IRC), flujo luminoso (Im).

5.3 LUMINARIAS

5.3.1 Requisitos de instalacion

a) El calentamiento excesivo en luminarias embutidas o tipo bala son la causa de
muchos incendios en edificaciones, en la inspecciéon se verificé que en los
talleres de dibujo y electricidad no cuentan con este tipo de luminarias a
cambio de estas utilizan las luminarias tipo regleta.

Figura38. Lamparatipo regleta

Tomado de la referencia (29)
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b) Los conductores en las luminarias se encuentran adecuadamente sujetos sin
riesgo de que se presenten cortaduras en éstos, de forma que no se ven
sometidos a tensiones mecanicas.

c) Se comprobo que las cubiertas metélicas existentes no presentan ningan signo
de oxidacion, sin embargo, ninguna de estas tiene algun comprobante de que
estén protegidas contra la corrosion.

5.3.2 Requisitos del producto

ARTICULO

320.1

ITEM

Ninguno de los elementos o partes de la luminaria deben presentar, puntos o bordes
cortantes

DIAGNOSTICO

No Cumple

OBSERVACIONES

Figura39.Lamparas sin partes cortantes

Tomado de la referencia (29)

5.3.3 Requisitos eléctricos y mecanicos de las luminarias

ARTICULO

320.2

ITEM

Los aparatos de alumbrado no deben tener partes energizadas expuestas normalmente
al contacto

DIAGNOSTICO

Cumple

OBSERVACIONES

Ninguna

Figura40.Luminaria sin partes energizadas expuestas al contacto

Tomado de la referencia (29)
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ARTICULO

320.4 RETILAP

ITEM

Las luminarias deben ir marcadas en forma directa sobre el cuerpo en una placa metalica
exterior de facil visualizacion. La marcacion debe ser en impreso in deleble o marcacién
laser

DIAGNOSTICO

No Cumple

OBSERVACIONES

Ninguna

5.4 BALASTOS

5.4.1 Requisitos del producto

e Los balastos y sus superficies de apoyo no alcanzan temperaturas que puedan
comprometer la seguridad cumpliendo asi lo establecido en el articulo 8.7 de la
norma NTC1133 como lo refiere el RETILAP en el articulo 310.3.1 literal d.

e Los balastos de las luminarias, cumplen con el articulo 410-35 de la NTC 2050
donde se establece que todos los aparatos de alumbrado que funcionen con
balastos o transformadores deben estar claramente rotulados con sus
parametros eléctricos nominales y el nombre del fabricante, marca comercial u
otro medio adecuado de identificacion.

Figura4l. Rotulado con sus parametros

Tomado de la referencia (29)

5.4.2 Requisito de instalacion

e La instalacion es apropiada debido a que los balastos no estan expuestos al
contacto con materiales combustibles cumpliendo el articulo 410-76 de la NTC
2050.

5.5 MANTENIMIENTO EN INSTALACIONES DE ILUMINACION INTERIOR

Para garantizar en el transcurso del tiempo el mantenimiento de los parametros
luminotécnicos adecuados y la eficiencia energética de la instalacion, se debera
elaborar en el proyecto un plan de mantenimiento de las instalaciones de
iluminacion. Art430.5 RETILAP.
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e Las operaciones de reposicion de lamparas que son exigidas en el RETILAP
no se cumplen. En varios lugares de los talleres de dibujo y electricidad hace
falta remplazar lamparas que se han deteriorado, lamparas fuera de servicio,
luminaria con tubo dafiado, luminaria con ausencia de tubo, afectando asi la
calidad de la iluminacion requerida en el espacio a iluminar.

Figura42. Luminaria fuera de servicio

Tomado de la referencia (29)

Figura43. Luminaria con tubo dafiado

Tomado de la referencia (29)

Figura44. Luminaria con ausencia de tubo

Tomado de la referencia (29)



e Aunque con el mantenimiento nunca se restablecen las condiciones iniciales,
por cuanto hay factores que son no controlables como la depreciacion de la
luminaria debido al envejecimiento y a la degradacion de sus materiales, la
limpieza ayuda a restablecer niveles de iluminancia, en los talleres no existe un
plan de mantenimiento en donde se tengan en cuenta la metodologia y la
periodicidad de la limpieza de las luminarias y de la zona iluminada, como esta
estipulado en la norma.
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6. RESULTADOS

6.1 TIEMPO DE USO DE LAS LUMINARIAS

Los talleres en su totalidad cuentan con un tipo de iluminacion T12, la vida (util
minima requerida por el RETILAP para lamparas tubulares fluorescentes es de
10000 horas.

En algunos lugares la instalacion eléctrica es muy antigua por lo tanto existen
elementos que ya alcanzaron el tiempo de uso requerido por el RETILAP.

6.2 NIVELES DE ILUMINANCIA PROMEDIO MEDIDOS

En la Tablal0 se localizan los talleres de electricidad y dibujo del Instituto Técnico
Superior con sus correspondientes niveles de iluminancia promedio, los cuales se
obtuvieron de las mediciones de iluminacion efectuadas en cada uno de estos
lugares.

Tablal0.Caracteristicas y resultados de las mediciones obtenidas en el primer piso.

. IIumlnanpla Ancho | Largo Nam. NUum. Luminarias
Sitio Promedio ; S
(1%) (m) (m) | medidas | luminaria malas

Corredor Taller

Electricidad 738,4 4,3 25,4 100 5 1
Salén clase Taller

Electricidad 677,9 9,85 6,9 63 6 0
Area de trabajo Taller

Electricidad 609,0 9,85 18,5 162 1 3
Corredor Taller Dibujo 823,3 4.4 26 100 5 0
Sala de AutoCAD 366,8 10 7 75 6 0
A_real de trabajo Taller 752.1 10 20 4 1 0
Dibujo

Para observar los resultados de las mediciones y las caracteristicas de cada lugar
dirigirse al ANEXOL1.

Las siguientes figuras representan los valores promedio de iluminancia obtenidos
en los diferentes sitios del colegio y los valores de iluminancia promedio
requeridos por el RETILAP.

Notal: Las mediciones fueron realizadas en horas diurnas, ya que por politicas de
la institucion la entrada a las instalaciones en horas nocturnas es imposible, por lo
tanto los resultados estan afectados por un gran porcentaje de luz natural que
entran por medio de ventanas y claraboyas.
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Nota2:

El valor promedio exigido por el RETILAP para el area de trabajo del taller de
electricidad es de 500 Ix el salon de clase de electricidad 500 Ix en corredores y
escaleras 150 Ix en el &rea de trabajo del taller de dibujo es de 750Ix y en la sala
de computo y AutoCAD es de 500Ix. Como se puede observar en las siguientes
graficas en los dos talleres los talleres la zona del corredor y la escalera no
cumplen con lo exigido en la norma que tiene un maximo de 200Ix, la zona de
trabajo del taller de electricidad y el salén de clase de dicho taller cumplen con la
norma estando por encima del valor medio de disefio. En el taller de dibujo el area
de trabajo cumple con la norma al igual que la sala de computo y AutoCAD.

Figura45. Resultados de lailuminancia promedio Taller de Electricidad

738,4
800 677,93

600

400

200

Correrdos y escaleras Area de Trabajo Salon de clase

B Nivel promedio de iluminacia (Ix) ® Nivel medio de luminancia requerida (Ix)

Tomado de la referencia (29)

Figura46. Resultados de iluminancia promedio Taller de dibujo

900 823,3
800

700
600
500
400
300
200
100

0

752,1 750

Corredores y Area de Trabajo  Autocad y Computo
escaleras

B Nivel promedio de iluminancia (Ix) ™ Nivel medio de iluminancia requereido (Ix)

Tomado de la referencia (29)
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6.3 DESCRIPCION DETALLADA DE LOS LUGARES DE TRABAJO

6.3.1 Taller de electricidad

El Taller de electricidad cuenta con 31 luminarias x32WT12 marca Philips, en su
totalidad se encuentran sucias y su distribuciébn no sigue ninguna simetria. Las
paredes son de color blanco, las baldosas son blancas con parches negros, el piso
del corredor es distinto al resto de taller, este es un mortero color rojo el lugar
cuenta con 8 claraboyas y con suficientes ventanales para el aprovechamiento de
la luz natural. La iluminacion promedio medida cumple con los requisitos
establecidos por el RETILAP.

Taller de dibujo: El taller de dibujo cuenta con 38 luminarias x32WT12 marca
Philips en su totalidad se encuentran sucias y su distribucion no sigue ninguna
simetria, Las paredes se encuentran pintadas en dos partes una parte gris y otra
blanca, las baldosas son blancas con parches negros, el lugar cuenta con 8
tragaluces y suficientes ventanales para el aprovechamiento de la luz natural.

El taller de dibujo se divide en varias zonas de estudio, un saléon de cémputo el

cual es la sala de AutoCAD y 4 salones de clase especializados para el dibujo
técnico.
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7. DISENO DE ILUMINACION DE LOS TALLERES DE DIBUJO Y
ELECTRICIDAD

Mediante el software de simulacion DIALux, el cual utiliza una metodologia tipo
lumen, se realiz6 una propuesta para el mejoramiento de la iluminacién de los
talleres de dibujo y electricidad del Instituto Técnico Superior, ya que el disefio
actual est4 obsoleto y sus niveles de iluminacion los cuales son importantes para
el buen desarrollo de las actividades a realizar, depende en mayoria al aporte
realizado por la luz natural, obteniendo asi una iluminacion inestable y deficiente
para las horas de la noche o para los dias en los cuales el aporte de luz natural es
poco.

Figura 47. Vista periférica del taller de dibujo simulado en DIALux

Tomado de la referencia (29)
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Figura 48. Vista en planta taller de dibujo simulado de DIALux
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Figura 49. Vista interior del taller de dibujo simulado en DIALux

Tomado de la referencia (29)

Figura 50. Vista del salon de AutoCAD simulado en DIALux

Tomado de la referencia 29
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Figura 51. Vista periférica del taller de Electricidad simulado en DIALux

Tomado de la referencia (29)

Figura 52. Vista en planta taller de electricidad simulado en DIALux
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Figura 53. Vista interior del taller de electricidad simulado en DIALux

Tomado de la referencia (29)
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8. CONCLUSIONES

El colegio no cuenta con plano eléctrico, lo cual complico el desarrollo del
proyecto a esto se le suma la poca disponibilidad en el colegio para
manipular los tableros de conexiones y asi identificar plenamente los
circuitos.

El taller de electricidad y el taller de dibujo cuentan con ventanales a ambos
lados de cada taller lo suficientemente amplios para el aprovechamiento de
la luz natural.

El mal estado de las redes eléctricas y el sistema de iluminacion se debe a
la falta de mantenimiento tanto preventivo como correctivo.

Con este trabajo se ampliaron los conocimientos adquiridos en la carrera a
cerca de las normas y reglamentos (NTC2050, RETIE y RETILAP).

Desde el 31 de diciembre del 2010 las luminarias tipo T12 existentes en la
institucion deberian de haber sido remplazadas por las tipo T8 y T5 que
cuentan con tecnologia mas eficiente, estos cambios hasta la fecha no se
han realizado.

91



9. RECOMENDACIONES

En los corredores y zonas de trabajo de ambos talleres es necesario
reemplazar las lamparas que no funcionan y poner las lamparas faltantes en
las luminarias que se encuentran incompletas.

Para que se prolongue la vida de los equipos y evitar posibles accidentes de
origen eléctrico se debe realizar un mantenimiento periddico a todos los
dispositivos de la red eléctrica.

Los elementos que se encuentren con sus carcasas O tapas deterioradas
deben de ser remplazados de tal forma que se limite el riesgo eléctrico.

Con el fin de una féacil identificacion para realizar mantenimientos se sugiere el
cddigo de colores estipulado en el RETIE, o la marcacion en partes visibles de
la instalacion eléctrica.

Se deben cambiar las luminarias tipo T12 por luminarias tipo T5 o T8 ya que la ley 697
de 2001 en los Decretos 070 de 2001, lo exige.

Se debe realizar el mantenimiento preventivo de la red eléctrica de los talleres
para el buen funcionamiento de estos.
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