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GLOSARIO

Acometida: Se entiende por acometida, la parte de la instalacion eléctrica que se
construye desde las redes publicas de distribucion hasta las instalaciones del
usuario, y esta conformada por los siguientes componentes:
e Punto de alimentacion.
Conductores.
Ductos.
Tablero general de acometida.
Interruptor general.
Armario de medidor.

TIPOS DE ACOMETIDAS:

o Aéreas: Desde redes aéreas de baja tensidon la acometida podra ser aérea
para cargas instaladas iguales o menores a 35 kW.

e Subterraneas: Desde redes subterraneas de baja tension, la acometida
siempre sera subterranea. Para cargas mayores a 35 kW y menores a 225
kW desde redes aéreas, la acometida siempre sera subterranea.

e Especiales: Se consideran especiales las acometidas a servicios
temporales y provisionales de obra. Deberan constar como minimo de los
siguiente elementos:

e Conductor de las acometidas.

e Caja para instalar medidores o equipo de medicién.

e Tuberia metalica para la acometida y caja de interruptores automaticos de
protecciones.

e Lineay electrodo de puesta a tierra (1).

Alimentador: todos los conductores de un circuito entre el equipo de acometida,
la fuente de un sistema derivado independiente u otra fuente de suministro de
energia eléctrica y el dispositivo de proteccién contra sobre corriente del circuito
ramal final (2).

Alto riesgo: Es un lugar donde ahi alto riesgo de accidentalidad o peligro que
puede ser fatal (3).

Analisis de riesgos: Conjuntos de técnicas para identificar, clasificar y evaluar los
factores de riesgo. Es el estudio de consecuencias nocivas o0 perjudiciales,
vinculadas a exposiciones reales o potenciales (3).

Arco electico: Haz luminoso producido por el flujo de corriente eléctrica a través
de un medio aislante, que produce radiacion y gases calientes (3).
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Armario o gabinete: caja disefiada para instalarse de forma empotrada,
sobrepuesta o0 auto soportada, provista de un marco, del cual se sostienen las
puertas (2).

Aviso de seguridad: Advertencia de prevencion o actuacion, facilmente visible,
utilizada con el propésito de informar, exigir, restringir o prohibir (3).

Carga eléctrica: La carga eléctrica es un cuerpo u objeto que se opone al flujo de
la corriente electica y se disipa en calor (3).

Circuito ramal: conductores de un circuito entre el dispositivo final de proteccion
contra sobrecorriente y la salida o salidas (2).

Confiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo o un sistema cumplan con su
misién especifica bajo condiciones de uso determinadas en un periodo
determinado (3).

Corriente eléctrica: Es el movimiento de cargas eléctricas entre dos puntos que
no se hallan al mismo potencial, por tener uno de ellos un exceso de electrones
respecto al otro (3).

Electrocucion: Paso de corriente a través del cuerpo humano, cuya consecuencia
es la muerte (3).

Equipotencialidad: Principio que debe ser aplicado ampliamente en sistemas de
puesta a tierra. Indica que todos los puntos deben estar aproximadamente al
mismo potencial (3).

Falla: Degradacidon de componentes. Alteracion intencional o fortuita de la
capacidad de un sistema, componente o0 persona, para cumplir una funcion
requerida (3).

Instalaciones eléctricas: Conjunto de aparatos eléctricos y de circuitos
asociados, previstos para un fin particular: generacion, transmision,
transformacion, rectificacion, conversion, distribucion o utilizacion de la energia
eléctrica (3).

Inspeccién: Conjunto de actividades tales como medir, examinar, ensayar o
comparar con requisitos establecidos, una o varias caracteristicas de un producto
o instalacion eléctrica, para determinar su conformidad (3).

Mantenimiento: Es el trabajo emprendido para cuidar y restaurar evitando fallas o
degradacion de una maquina, proceso o0 elemento para su buen funcionamiento

3).
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NTC 2050: Norma técnica colombiana 2050 o cédigo técnico colombiano
adoptada como tal por el organismo nacional de normalizacién, Documento
establecido por consenso y aprobado por un organismo reconocido, que
suministra, para uso comuan y repetido, reglas, directrices y caracteristicas para la
actividades o sus resultados, encaminados al logro del grado éptimo de orden en
un contexto dado (3).

Persona calificada: Es una persona que idénea para el trabajo a realizar y que
este certificada o tenga conocimiento previo para realizar el trabajo determinado

3).

Plano eléctrico: Representacion grafica de las caracteristicas de disefio y las
especificaciones para construccion o montaje de equipos y obras eléctricas (3).

Puesta a tierra: Grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto
eléctrico con el suelo o una masa metalica de referencia comun, que distribuye las
corrientes eléctricas de falla en el suelo o en la masa. Comprende electrodos,
conexiones y cables enterrados (3).

RETIE: Acrénimo del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas adoptado
por Colombia (3).

Sefializacién: Conjunto de actuaciones y medios dispuestos para reflejar las
advertencias de seguridad en una instalacién (3).

Sobrecarga: funcionamiento de un equipo por encima de sus parametros
normales a plena carga o de un conductor por encima de su capacidad de
corriente nominal que, si persiste durante un tiempo suficiente, podria causar
dafios o un calentamiento peligroso. Una falla como un cortocircuito o una falla a
tierra no es una sobrecarga (2).

Sobretension: Se denomina sobretension a todo aumento de tension capaz de
poner en peligro el material o el buen servicio de una instalacion eléctrica (3).

Tablero: Encerramiento metalico o no metélico donde se alojan elementos tales
como aparatos de corte, control, medicion, dispositivos de proteccién, barrajes,
para efectos de este reglamento es equivalente a panel, armario o cuadro (3).

Tension: La diferencia de potencial eléctrico entre dos conductores, que hacen

que fluyan electrones por una resistencia. Tension es una magnitud, cuya unidad
es el voltio; un error frecuente es hablar de “voltaje” (3).
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Tomacorriente: dispositivo que tiene contactos hembra para la conexion de una
clavija y terminales para la conexion a los circuitos de salida. Un tomacorriente
sencillo es un dispositivo sencillo sin mas dispositivos de contacto en el mismo
molde. Un tomacorriente mltiple es un dispositivo que contiene dos o mas
tomacorrientes (2).
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RESUMEN

Con la inspeccion eléctrica basada en el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas-RETIE y la Norma Técnica Colombiana-NTC 2050 se verifico el estado
de la instalacion eléctrica de la Institucion Educativa Santa Isabel sede principal,
comprobando bajo qué condiciones de seguridad realizan su estudio y trabajo las
personas que alli permanecen, tanto en la parte administrativa como académica.

Observando el estado de la instalacion eléctrica de la Institucion Educativa Santa
Isabel sede principal, Se realizé un plan de trabajo que fuera consecuente con los
objetivos especificos de este proyecto, en los cuales se establece el levantamiento
del plano arquitectdnico y eléctrico respectivamente, identificando asi cada uno de
los componentes eléctricos existentes en el plantel, realizando un analisis
detallado del estado de todos los circuitos ramales, acometida, sistema de puesta
a tierra, alimentadores y transformador (si lo tiene); detectando asi los riesgos
eléctricos y haciendo énfasis en las verificaciones basadas en las normas
nacionales ya antes mencionadas.
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INTRODUDCION

La electricidad ya hace parte de las prioridades fundamentales para la humanidad,
ya que hoy en dia se depende cada vez mas de aparatos eléctricos y electronicos
para un sostenimiento vital diario y eficaz, el avance tecnoldgico crece
constantemente, por ello se hace indispensable la electricidad.

Algo que se debe tener en cuenta cuando se habla o se trata sobre la electricidad,
es la importancia de poder brindar seguridad a los usuarios del servicio y el
personal que se encarga del mantenimiento a los sistemas, por lo tanto se deben
realizar inspecciones eléctricas en determinados periodos segun los reglamentos y
normas que los rigen, en este caso el RETIE (Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas), el cual entro en vigencia el 1 de mayo del afio 2005 y ha
sido actualizado en 2 ocasiones, cuyo objetivo es garantizar la seguridad de las
personas, de la vida tanto animal como vegetal y la preservacion del medio
ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico y
adicional corregir la situacién al introducir la figura de evaluacién de la
conformidad o certificacién de las instalaciones eléctricas., y la norma NTC-2050
(Norma Técnica Colombiana-Cdadigo Eléctrico Colombiano), que entro en vigencia
el 25 de noviembre del afio 1998 y ha sido actualizado en una ocasion, cuyo
objetivo es la salvaguardia de las personas y de los bienes contra los riesgos que
pueden surgir por el uso de la electricidad, el cumplimiento de las mismas y el
mantenimiento adecuado dardn lugar a una instalacion practicamente libre de
riesgos, pero no necesariamente eficiente, conveniente o adecuada para el buen
servicio o para ampliaciones futuras en el uso de la electricidad y este codigo no
tiene la intencion de marcar especificaciones de disefio ni de ser un manual de
instrucciones para personal no calificada.

La Instituciéon Educativa Santa Isabel sede principal no ha pasado por procesos de
inspeccion o revision al sistema eléctrico, por tal razén este proyecto esta
destinado a comprobar en qué condiciones se encuentra el plantel, con el fin de
identificar riesgos, problemas o irregularidades en las redes eléctricas y al
completar el trabajo hacer entrega de informe final a la institucién.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar una inspeccion Técnica al sistema eléctrico de la Institucion Educativa
Santa Isabel seguin el RETIE y la NTC 2050.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar las anomalias en la red eléctrica, con base al reglamento.
¢ Identificar tableros, cargas y circuitos eléctricos de la institucion.
¢ |dentificar los riesgos eléctricos que se tienen en la edificacion.

e Realizar el plano eléctrico en Autocad de la Institucibn Educativa Santa
Isabel.
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1. CONCEPTOS GENERALES CON BASE AL RETIE Y LA NTC 2050

1.1INSTALACIONES ELECTRICAS

Se denomina instalacién eléctrica al conjunto formado por, el tendido de cafierias,
conductores, artefactos de iluminacion, salidas de fuerza y demas elementos de
proteccion que se combinan para el aprovechamiento y utilizacion de la energia
eléctrica en el hogar, comercio e industria con tensiones optimas establecidos por
el RETIE.

1.1.1 Objetivos de unainstalacion eléctrica

Una instalacion eléctrica es uno o varios circuitos eléctricos destinados a un uso
especifico y que cuentan con los equipos necesarios para asegurar el correcto
funcionamiento de ellos y los aparatos eléctricos conectados a los mismos.
Algunas caracteristicas son:

¢ Confiable, es decir que cumplan el objetivo para lo que son, en todo tiempo y
en toda la extensién de la palabra.

e Eficiente, reducir al minimo las pérdidas de energia eléctrica.

e Econlmica, que su costo final sea acorde con el presupuesto de acurdo al
RETIE.

e Flexible, que se pueda ampliar o modificar con facilidad para posibles
necesidades futuras.

e Simple, facilitar el mantenimiento y la operacién sin la necesidad de recurrir a
personal altamente calificado.

e Segura, garantizar la seguridad de las personas que habitan, circulan, utilizan y
hacen mantenimiento del sistema eléctrico.

1.1.2 Requisitos de las instalaciones eléctricas

Los equipos eléctricos se deben instalar de manera técnica y profesional y fijar en
una superficie o elemento firme, al requerirse de puesta a tierra es debido utilizar
un conductor de cobre aislado de igual calibre, incluido con los alimentadores y
circuitos ramales.

Los conductores puestos a tierra de los alimentadores deben tener la misma
capacidad de corriente que los conductores no puestos a tierra.

La tension en un circuito en el que se conecta un equipo eléctrico debe ser igual o
menor de la tension nominal del equipo eléctrico para su proteccion.

En el caso de las canalizaciones eléctricas y las bandejas porta cables, estas
deben usarse exclusivamente para conductores eléctricos y no para ningun tipo de
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tubo o tuberia ajena a la instalacion, por ejemplo tubos de: aire, agua, gas, drenaje
o cualquier otra que se encuentre dentro de la instalacion.

Se tomo informacion de (3).

1.1.3 Sistema eléctrico

Un sistema eléctrico de potencia incluye las etapas de generacion, transmision,

distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, y su funcién primordial es la de

llevar esta energia desde los centros de generaciéon hasta los centros de consumo

y por ultimo entregarla al usuario en forma segura y con los niveles de calidad

exigidos. A continuacion la definicion de:

a) Central eléctrica: Una central eléctrica es una instalacion capaz de convertir la
energia mecanica en energia eléctrica.

Las principales fuentes de energia son el agua, el gas, el uranio, el viento y la
energia solar. Estas fuentes de energia primaria para mover los alabes de una
turbina, que a su vez esta conectada en un generador eléctrico.

b) Transmision: La energia se transporta, frecuentemente a gran distancia de su
centro de produccién, a través de la Red de Transporte , encargada de enlazar
las centrales con los puntos de utilizaciébn de energia eléctrica. Para un uso
racional de la electricidad es necesario que las lineas de transporte estén
interconectadas entre si con estructura de forma mallada, de manera que
puedan transportar electricidad entre puntos muy alejados, en cualquier
sentido. Estas lineas estan generalmente construidas sobre grandes torres
metalicas y a tensiones superiores a 220kV.

Cc) Subestaciones: Las instalaciones Ilamadas subestaciones son plantas
transformadoras que se encuentran junto a las centrales generadoras
(Subestacion elevadora) y en la periferia de las diversas zonas de
consumo (Subestacion reductora), enlazadas entre ellas por la Red de
Transporte.

d) Distribucion: es la entrega final del servicio al usuario en forma segura y con
los niveles adecuados para el consumo.

Para el transporte del servicio se tienen en cuenta los siguientes parametros:

e) Subestaciones receptoras secundarias: donde se transforma la energia
recibida de las lineas de subtransmision y dan origen a los circuitos de
distribucion primarios.

f) Circuitos primarios: que recorren cada uno de los sectores urbanos y rurales
suministrando potencia a los transformadores de distribucion a voltajes
comol3.2 kV, 11.4 kV, 7620 V, etc.

g) Transformadores de distribucion: se conectan a un circuito primario y
suministran servicio a los consumidores o abonados conectados al circuito
secundario.
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h) Circuito secundario: encargados de distribuir la energia a los usuarios con
voltajes como 120/208 -120/240 V y en general voltajes hasta 600 V. La
distribucion de energia eléctrica es una actividad cuyas técnicas estan en un
proceso constante de evolucién reflejada en el tipo de equipos y herramientas
utilizadas, en los tipos de estructuras, en los materiales con los que se
construyen las redes de distribucién y en los métodos de trabajo de las
cuadrillas de construccion y mantenimiento, reflejada también en la
metodologia de disefio y operacién empleando computadores (programas de
gerencia de redes, software gréfico, etc). Algunos de estos factores de
evolucioén son:

Expansién de la carga.

Normalizacién de materiales, estructuras y montajes.

Herramientas y equipos adecuados.

Métodos de trabajos especificos y normalizados.

Programas de prevencion de accidentes y programas de mantenimiento.

Surgimiento de industrias de fabricacion de equipos eléctricos.

Grandes volumenes de datos y planos.

Se tomo informacion de (4).

La siguiente Figura 1, representa el esquema de un sistema eléctrico de
distribucion de potencia desde el punto de generacion hasta los puntos de cargas
(abonados).

Figura 1. Sistema eléctrico
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1.2 CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO-NTC 2050

Es la materializacion de las necesidades nacionales en aspectos de seguridad
para las instalaciones eléctricas en construcciones, basados en parametros y
validados mundialmente, los cuales garantizan al usuario una utilizacion segura y
confiable de las instalaciones eléctricas (5).

1.2.1 Objetivos de la NTC 2050
La Norma Técnica Colombiana  NTC 2050 tiene como obijetivo lo siguiente:

a) Salvaguardia. El objetivo de este codigo es la salvaguardia de las personas y
de los bienes contra los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad.

b) Provision y suficiencia. Este codigo contiene disposiciones que se consideran
necesarias para la seguridad. ElI cumplimiento de las mismas y el
mantenimiento adecuado daran lugar a una instalacién practicamente libre de
riesgos, pero no necesariamente eficiente, conveniente o adecuada para el
buen servicio o para ampliaciones futuras en el uso de la electricidad.
Nota. Dentro de los riesgos, se pueden resaltar los causados por sobrecarga
en instalaciones eléctricas, debido a que no se utilizan de acuerdo con las
disposiciones de este codigo. Esto sucede porque la instalacion inicial no prevé
los posibles aumentos del consumo de electricidad. Una instalacion inicial
adecuada y una previsibn razonable de cambios en el sistema, permitira
futuros aumentos del consumo eléctrico.

c) Intencién. Este cddigo no tiene la intencibn de marcar especificaciones de
disefio ni de ser un manual de instrucciones para personal no calificado.

Se tomo informacion de (2).

1.3RETIE

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, es un documento técnico
expedido por el Ministerio de Minas y Energia, que establece las medidas de
seguridad de las personas, animales y medioambiente, para prevenir, minimizar o
eliminar los riesgos de origen eléctrico.

Este documento es de obligatorio cumplimiento en toda instalacion eléctrica
nueva, ampliacion y remodelacién de un proyecto constructivo, por ello es la
herramienta de trabajo de las personas involucradas en el proceso como son las
empresas constructoras, los disefladores eléctricos, los fabricantes vy
comercializadores de productos, entre otros (6).

1.3.1 Objetivos del RETIE

El objetivo fundamental de este reglamento es establecer las medidas tendientes a
garantizar la seguridad de las personas, de la vida tanto animal como vegetal y la
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preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los
riesgos de origen eléctrico. Sin perjuicio del cumplimiento de las reglamentaciones
civiles, mecanicas y fabricacion de equipos.

Adicionalmente, sefiala las exigencias y especificaciones que garanticen la
seguridad de las instalaciones eléctricas con base en su buen funcionamiento; la
confiabilidad, calidad y adecuada utilizacion de los productos y equipos, es decir,
fija los parametros minimos de seguridad para las instalaciones eléctricas.

Igualmente, es un instrumento técnico-legal para Colombia, que sin crear
obstaculos innecesarios al comercio o al ejercicio de la libre empresa, permite
garantizar que las instalaciones, equipos y productos usados en la generacion,
transmision, transformacion, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica,
cumplan con los siguientes objetivos legitimos:

La proteccion de la vida y la salud humana.

La proteccion de la vida animal y vegetal.

La preservacion del medio ambiente.

La prevencion de practicas que puedan inducir a error al usuario.

Para cumplir estos objetivos legitimos, el presente reglamento se baso en los
siguientes objetivos especificos:

a) Fijar las condiciones para evitar accidentes por contacto directo o indirecto con
partes energizadas o por arcos eléctricos.

b) Establecer las condiciones para prevenir incendios y explosiones causa- dos
por la electricidad.

c) Fijar las condiciones para evitar quema de arboles causada por acerca- miento
a redes eléctricas.

d) Establecer las condiciones para evitar muerte de personas y animales causada
por cercas eléctricas.

e) Establecer las condiciones para evitar dafios debidos a sobre corrientes y
sobretensiones.

f) Adoptar los simbolos que deben utilizar los profesionales que ejercen la
electrotecnia.

g) Minimizar las deficiencias en las instalaciones eléctricas.

h) Establecer claramente las responsabilidades que deben cumplir los
disefladores,  constructores, interventores, operadores, inspectores,
propietarios y usuarios de las instalaciones eléctricas, ademas de los
fabricantes, importadores, distribuidores de materiales o equipos y las
personas juridicas relacionadas con la generacién, transformacioén, transporte,
distribucion y comercializacion de electricidad, organismos de inspeccion,
organismos de certificacion, laboratorios de pruebas y ensayos.
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i) Unificar los requisitos esenciales de seguridad para los productos eléctricos de
mayor utilizacion, con el fin de asegurar la mayor confiabilidad en su
funcionamiento.

j) Prevenir los actos que puedan inducir a error a los usuarios, tales como la
utilizacion o difusion de indicaciones incorrectas o falsas o la omision del
cumplimiento de las exigencias del presente reglamento.

k) Exigir confiabilidad y compatibilidad de los productos y equipos eléctricos.

[) Exigir requisitos para contribuir con el uso racional y eficiente de la energia y
con esto a la proteccion del medio ambiente y el aseguramiento del suministro
eléctrico.

1.3.2 Tableros eléctricos

Los tableros, también llamados cuadros, gabinetes, paneles, consolas o armarios
eléctricos de baja y media tension, principales, de distribucion, de proteccion o de
control que alojen elementos o aparatos de potencia eléctrica de 24 V 0 mas o
sean de uso exclusivo para este propésito, usados en las instalaciones objeto del
reglamento, deben cumplir los siguientes requisitos:

1.3.2.1 Tableros de bajatension

Para baja tension son adaptados de las normas UL 67, UL 508, NTC 3475, NTC
3278, NTC-IEC 60439- 3, NTC 2050, y su cumplimiento sera comprobado
mediante Certificado de Conformidad.

a) Tanto el cofre como la tapa de un tablero general de acometidas auto

soportado (tipo armario), deben ser construidos en lamina de acero, cuyo
espesor y acabado debe resistir los esfuerzos mecanicos, eléctricos y térmicos,
asi como los efectos de la humedad y la corrosion, verificados mediante
pruebas bajo condiciones de rayado en ambiente salino, durante al menos 400
horas, sin que la progresion de la corrosion en la raya sea mayor a 2 mm.
El tablero puede tener instrumentos de medida de corriente para cada una de
las fases, de tension entre fases o entre fase y neutro (con o sin selector), asi
como lamparas de indicacion de funcionamiento del sistema (normal o
emergencia).

b) El tablero de distribucién, es decir, el gabinete o panel de empotrar o
sobreponer, accesible so6lo desde el frente; debe construirse en lamina de
acero de espesor minimo 0,9 mm para tableros hasta de 12 circuitos y en
lamina de acero de espesor minimo 1,2 mm para tableros desde 13 hasta 42
circuitos.

c) Los encerramientos de estos tableros deben resistir los efectos de la humedad
y la corrosion, verificados mediante pruebas bajo condiciones de rayado en
ambiente salino, durante al menos 400 horas, sin que la progresion de la
corrosion en la raya sea mayor a 2 mm, conforme a la NTC 1156 o la ASTM
117.
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d) Se admite la construccién de encerramientos plasticos o una combinacién
metal-plastico para los tableros de distribucion, siempre que sean auto
extinguibles (soportar la prueba del hilo a 650 °C durante 30 segundos) sin
sostener la llama cuando se retire el hilo.

e) Los tableros deben ser resistentes al impacto contra choques mecanicos
minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccidén contra soélidos no mayores
de 12,5 mm, liquidos de acuerdo al lugar de operacion y contacto directo,
minimo IP 2XC o su equivalente NEMA .

f) Se permiten conexiones en tableros mediante el sistema de peine, tanto para
la parte de potencia como para la de control, siempre y cuando los conductores
y aislamientos cumplan con los requisitos establecidos en el numeral 17.9.2.
del presente Articulo.

g) Los compuestos quimicos utilizados en la elaboracién de las pinturas para
aplicarse en los tableros, no deben contener TGIC (Isocianurato de Triglicidilo).

h) Todo tablero debe tener su respectivo diagrama unifilar actualizado.

Se tomo informacion de (3)

1.3.3 Sefalizacion de seguridad

El objetivo de las sefales de seguridad es transmitir mensajes de prevencion,
prohibicion 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 maquinas, equipos o instalaciones que entrafien un peligro potencial.
Las sefiales de seguridad no eliminan por si mismas el peligro pero dan
advertencias o directrices que permitan aplicar las medidas adecuadas para
prevencion de accidentes.

Para efectos del presente reglamento, los siguientes requisitos de sefalizacion,
tomados de las normas IEC 60617, NTC 1461, 1ISO 3461, ANSI Z535 e ISO 3864-
2 son de obligatoria aplicacién y el propietario de la instalacion sera responsable
de su utilizacién. Su escritura debe ser en idioma castellano y deben localizarse en
sitios visibles que permitan cumplir su objetivo.

El uso de las sefiales de riesgo adoptadas en el presente reglamento sera de
obligatorio cumplimiento, a menos que alguna norma de mayor jerarquia legal
exija algo diferente, en tal caso las empresas justificaran la razon de su no
utilizacion. Ver en la Tabla 1 simbolos para sefales de seguridad.
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Tabla 1. Principales simbolos para sefiales de seguridad

SIMBOLO

DESCRIPCION

SIMBOLO

DESCRIPCION

PELIGRO
INDETERMINADO

iATENCION! MATERIAS
NOCIVAS O IRRITANTES

RIESGO ELECTRICO

PELIGRO MATERIAS
INFLAMABLES

ALTA TENSION PELIGRO

PELIGRO MATERIAL

DE MUERTE COMBURENTE
iATENCION!

RADIACIONES NO ATMOSFERA EXPLOSIVA
IONIZANTES
iATENCION! PELIGRO MATERIAS

RADIACIONES DE LASER

/

EXPLOSIVAS

PELIGRO MATERIAS

iATENCION! RIESGO

RADIACTIVAS BIOLOGICO
PELIGRO AIRE
TOMA DE TIERRA COMPRIMIDO

>R BB

PELIGRO DE MUERTE

D> PP

PELIGRO ELECTRICIDAD
ESTATICA

_|
o
3
o]
o
o
o
(9]
—~
w
=

1.3.4 Coddigo de colores para conductores

Con el objetivo de evitar accidentes por errénea interpretacion de las tensiones y
tipos de sistemas utilizados, se debe cumplir el cdédigo de colores para
conductores aislados establecido en la Tabla 2.
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Tabla 2. Codigo de colores para conductores

SISTEMA 10 10 3pY 30 A 3¢ A- 3pY 30Y 30 A
Tensiones 240/ s d
nominales 120 | 2401120 | 240 380/220 | 380/220 | 480/440 | M3S C€

208/120 1000
(volts)
Conductores 1 fase 2 fases 3fases | 3fases | 3fases | 3fases | 3 fases 3 fases
Activos 2 hilos 3 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos
Conductores nearo amarillo | Negro negro café café Violeta
. Negro 9 azul Azul naranja | negro negro Café
Activos rojo . . . : .
rojo rojo azul amarillo | amarillo rojo
Neutro Blanco Blanco Blanco ap?lﬁ:a Blanco | Blanco gris no aplica
Desnud Desnud | Desnud | Desnud | Desnud | Desnud
. L, Desnudo Desnudo
Tierra de Proteccién 0] o] 0] 0] 0 0]
o verde o verde
o verde overde | overde | overde | overde | overde
verde o | Verdeo | verde o no verde o | verde o no
Tierra Aislada verde/ Verde/ verde/ ) verde/ verde/ : no aplica
) ) . aplica ) . aplica
amarillo | Amarillo | amarillo amarillo | amarillo

Tomado de (3).

1.3.5 Simbolos eléctricos

Son de obligatoria aplicacion los simbolos graficos contemplados en la Tabla (),
tomados de las normas unificadas IEC 60617, ANSI Y32, CSA Z99 e IEEE 315,
los cuales guardan mayor relacion con la seguridad eléctrica. Cuando se requieran
otros simbolos se pueden tomar de las normas precitadas.

Cuando por razones técnicas, las instalaciones no puedan acogerse a estos
simbolos, se debe justificar mediante documento escrito firmado por el profesional
qgue conforme a la ley es responsable del disefio. Dicho documento debe
acompaiiar el dictamen de inspeccion que repose en la instalacion.

Estos simbolos gréaficos son de gran uso a la hora de trabajar en la construccion
ya sea de levantamiento, actualizacién, remodelacién, oly ejecucion de planos
tanto arquitectonicos como eléctricos, entre otros, en el caso de la institucion
educativa Santa Isabel sede principal se acoge a la levantamiento del plano
eléctrico de esta misma, mostrando el actual estado en el que se encuentra el
plantel. Véase en la Tabla 3 simbologia eléctrica.
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Tabla 3. Simbologia eléctrica

1
— — — g 7 » T
= | |\ w4 | ,
Caja de Corriente hi d?;ur;itéglen té?r(r:ir::tgoqlen Conductore Conductor d(éonl?;;f; Conmutador
empalme continua e - s de fase neutro p unipolar
servicio servicio tierra
I A | :
+
-~ = - -
( \ \7 T :
Dispositivo
Contacto Contacto sin Contacto Descargado Detector de . .
Contacto de . ) operado r de sobre - proteccion DPS tipo
con disparo disparo . automatico .
corte P . manualment corrientes - . contra sobre varistor
automético automético de incendio -
e corrientes
DPS
. . Extintor Interruptor, Interruptor
Doble empalme Equipotencial ara equipo fusible enerador simbolo automatico
aislamiento P dad para equip g :
eléctrico general en aire
e
Interruptor In_terruptor Interruptor Interruptor Interruptor
Interruptor con luz unipolar con Interruptor unipolar de | seccionador termo lAmpara
bipolar ; tiempo de diferencial polal o p
piloto ) - dos vias para AT magnético
cierre limitado
Parada de . i Tablero Tablero de . Tierra de
masa - Seccionador subestacion BN tierra 9
emergencia general distribucién proteccion
. To_ma . Tomacorrie . Transforma Transforma Transforma
Tierra corriente Tomacorriente Tomacorrie p
; p ) nte e dor simbolo dor de dor de
aislada simbolo en el piso - nte trifasico . - .
general monofésico general aislamiento seguridad

Tomado de (3).




2. INSPECCION VISUAL Y LEVANTAMIENTO DE PLANOS

2.1 INSPECCION VISUAL A LA INSTITUCION

A continuacion se daré informacion detallada de cémo se encuentran actualmente
instalados todos los equipos eléctricos de los circuitos ramales que estan
distribuidos en todo el plantel, a partir de lo anterior se realizaran los cuadros de
cargas que corresponden a cada uno de los tableros eléctricos como se muestran
en las tablas 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10, adicional a esto se mostrara cada una de las
areas gque conforman la institucion por medio de los planos arquitectonicos y
eléctricos, como se muestran en las figuras 2, 3, 4y 5.

2.1.1 Inspeccion area principal

Es el area principal donde se encuentra la mayoria de lugares que conforman la
Institucidn, En el lateral izquierdo de la institucion se encuentra el centro educativo
de ciencias, aulas, una cancha de deportes y al frente de ella una plataforma para
izar bandera, en el centro se encuentran aulas, coordinacion, el patio principal que
lleva a los bafios y en el lateral izquierdo se encuentra el parqueadero, cafeteria,
rectoria y demas salones.

Aula 1: este salon es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 8 bombillas ahorradoras de 25 W de las cuales solo funcionan 7 y su
interruptor en buen estado, estan distribuidas uniformemente, este salén posee 3
tomacorrientes con uno funcional y los 3 se encuentran en mal estado, el techo es
de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes son de color azul cielo y el
piso es de baldosa con manchas amarillas y blancas, también tiene 3 ventanas
gue dan a la calle.

Aula 2: este salon es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 8 bombillas ahorradoras de 25 W todas funcionales y estan bien
distribuidas, el interruptor no funciona, el salén tiene 2 tomacorrientes uno
funcional y otro en ausencia, el techo es de cielo raso en icopor de color blanco,
las paredes de color azul cielo y el guarda escobas de color rojo, el piso es de
baldosa de manchas amarrillas y blancas, tiene 3 ventanas que dan a la calle y 2
ventanas que dan al pasillo 1.

Aula 3: este salon es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 8 bombillas ahorradoras de 25 W todas funcionales y estan bien distribuidas
y su interruptor en buen estado, el salén tiene 2 tomacorrientes uno funcional pero
en mal estado y el otro en ausencia, el techo es de cielo raso en icopor de color
blanco, las paredes de color azul cielo y el guarda escobas de color negro, el piso
es de baldosa de manchas amarrillas y blancas, tiene 2 ventanas que dan a la
calle y 2 ventanas que dan al pasillo 1.
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Pasillo 1: posee 9 plafones con solo 3 bombillas ahorradoras de 25 W en servicio,
tiene 2 interruptores en mal estado, tiene 1 tomacorriente con cables afuera y
energizado, el techo es de eternit, las paredes de color rosado y el piso es de
cemento.

Bafio de hombres 1: cuenta con 4 bombillas ahorradoras de 25 W, todas
funcionales y se encuentran bien distribuidas y su interruptor en buen estado, el
techo es de cielo raso en icopor de color blanco en mal estado, las paredes y el
piso son de baldosa blanca.

Aula 4: este salon es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 10 bombillas ahorradoras de 25 W de las cuales funcionan 8 y estan bien
distribuidas y su interruptor en buen estado, el salon tiene 3 tomacorrientes
funcionales, el techo es de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes de
color azul cielo, el piso es de baldosa de manchas amarrillas y blancas, tiene 2
ventanas que dan a un callejon y 2 ventanas que dan al pasillo 2.

Aula 5: este salon es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 8 bombillas ahorradoras de 25 W de las cuales funcionan todas y estan
bien distribuidas y su interruptor en buen estado, el salén tiene 2 tomacorrientes
funcionales, el techo es de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes de
color azul cielo, el piso es de baldosa de manchas amarrillas y blancas, tiene 2
ventanas que dan a un callejon y 2 ventanas que dan al pasillo 2.

Aula 6: este saldn es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 7 bombillas ahorradoras de 25 W de las cuales funcionan todas y estan
bien distribuidas y su interruptor en buen estado, el salon tiene 2 tomacorrientes
funcionales pero uno fuera de la caja, tiene 2 tableros de distribucion, el techo es
de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes de color azul cielo, el piso es
de baldosa de manchas amarrillas y blancas, tiene 2 ventanas que dan a un
callejon y 2 ventanas que dan al pasillo 2.

Pasillo 2: posee 10 plafones de los cuales solo 3 estan en servicio con bombillas
ahorradoras de 25 W, 1 plafon con cables afuera energizado, los interruptores
estan en mal estado, también tiene 2 tomacorrientes uno con cables afuera
energizado y otro en ausencia, el techo es de eternit, las paredes de color rosado
y el piso es de cemento.

Centro educativo de ciencias: este lugar estd conformado por 3 aéreas
diferentes nombradas respectivamente en area A, area B, area C.

Area A: este lugar es utilizado para guardar los equipos de sonido y vestuarios

para actos culturales de la institucion, posee una bombilla ahorradora de 25 W no
funciona pero esta bien ubicada, su interruptor es de sobreponer en mal estado, el
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techo es de gyplac color blanco, las paredes color blanco, el piso es cemento
pulido color rojo oscuro y tiene una ventana que da a la cancha de deportes.

Area B: este lugar es utilizado para oficina de ciencias virtual de la institucion,
posee una bombilla ahorradora de 25 W bien ubicada, funcional y su interruptor en
buen estado, tiene 1 tomacorriente funcional, el techo es de gyplac color blanco al
igual que las paredes y el piso es de cemento pulido color rojo oscuro y tiene una
ventana que da a la cancha de deportes.

Area C: este lugar es la oficina principal, posee 4 bombillas ahorradoras de 25 W
estan ubicadas uniformemente solo funcionan 2, y su interruptor en buen estado
tiene 3 tomacorrientes funcionales, 2 de ellos son de sobreponer, tiene un tablero
de distribucion, el techo es de gyplac color blanco, las paredes de color blanco y el
piso es de cemento pulido color rojo oscuro y tiene una ventana que da al salén de
reciclaje.

Cancha de deportes:

Pasillo de entrada del colegio: tiene 6 bombillas ahorradoras de 25 W, 3
lampara de 2 x 39 W. T8, estan bien distribuidos y todos funcionales y su
interruptor en buen estado, el techo es de eternit, las paredes de color rosado y el
piso es de cemento.

Patio principal: tiene 12 bombillas ahorradoras de 25 W de las cuales solo
funcionan 6, se encienden con un breaker del tablero 3 (T3), el techo es de
eternit, las paredes de color rosado y el piso es de cemento.

Cuarto de sonido: este lugar es utilizado para guardar los equipos de estudio de
sonido del colegio y se encuentra en buen estado, tiene una bombilla de
ahorradora de 25 W funcional y bien distribuida y su interruptor en buen estado,
tiene 2 tomacorrientes funcionales, el techo es de eternit, las paredes de ladrillo y
el piso es de cerdmica color naranja.

Cuarto del celador: tiene 2 bombillas ahorradoras de 25 w bien distribuidas y
funcionales y su interruptor en buen estado, tiene un tomacorriente de sobreponer
funcional, un interruptor de alarma, el techo es de eternit, las paredes de color
blanco y el piso es de ceramica color blanco.

Aula 7: este saldn es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 8 bombillas ahorradoras de 25 W de las cuales funcionan 4, estan bien
distribuidas y su interruptor en buen estado, el salén tiene 2 tomacorrientes uno de
sobreponer funcional y el otro es un tomacorriente interruptor funcional, el techo es
de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes de color azul cielo, el piso es
de baldosa de color vino tinto, tiene 2 ventanas que dan al salén de reciclaje y
otras 2 que dan al patio principal.
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Aula 8: este salon es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 8 bombillas ahorradoras de 25 W funcionales, estan bien distribuidas y su
interruptor en buen estado, el salon tiene 2 tomacorrientes uno funcional y el otro
en ausencia, el techo es de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes de
color azul cielo, el piso es de baldosa de color vino tinto, tiene 2 ventanas que dan
al salén de reciclaje.

Aula 9: este saldn es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 7 bombillas ahorradoras de 25 W de las cuales solo funcionan 4, estan bien
distribuidas y su interruptor en buen estado, el salon tiene 3 tomacorrientes
funcionales, el techo es de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes de
color azul cielo y el guarda escobas de color naranja, el piso es de baldosa de
color vino tinto, tiene 2 ventanas que dan al sal6n de reciclaje.

Coordinacion: posee 3 bombillas de 25 W funcionales, estan bien distribuidas y
su interruptor en buen estado, también tiene 3 tomacorrientes funcionales, uno de
ellos es de sobreponer, 2 timbres uno es de emergencia y el otro de aviso, el
techo es de cielo raso en icopor blanco, las paredes de color crema y el piso es de
ceramica color crema amarillo, cuenta con una ventana que da a la cancha de
deportes.

Aula 10: este salon es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 6 bombillas ahorradoras de 25 W funcionales y 2 plafones con ausencia de
bombilla, estan bien distribuidas y su interruptor en buen estado, el salén tiene un
tomacorriente funcional de sobreponer, el techo es de cielo raso en icopor de color
blanco, las paredes de color azul cielo, el piso es de baldosa de color vino tinto,
tiene 2 ventanas que dan a la cancha de deportes.

Aula 11: este saldn es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 8 bombillas ahorradoras de 25 W funcionales, estan bien distribuidas y su
interruptor en buen estado, el salon tiene 2 tomacorrientes de funcionales de
sobreponer, el techo es de cielo raso en icopor de color blanco en mal estado, las
paredes de color azul cielo, el piso es de baldosa de color vino tinto, tiene 2
ventanas que dan a la cancha de deportes.

Bafio de mujeres: cuenta con 3 bombillas ahorradoras de 25 W y una bombilla
incandescente de 100 W, se encuentran bien distribuidas y su interruptor en buen
estado, tiene un tomacorriente funcional, el techo es de eternit, el piso y las
paredes son de baldosa blanca.

Bafio de hombres 2: tiene 2 bombillas ahorradoras de 25 W solo funciona una,
estan bien distribuidas y su interruptor en buen estado, cuenta con un
tomacorriente interruptor funcional, el techo es de eternit, el piso y las paredes son
de baldosa blanca.
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Cuarto de emergencias: actualmente no esta en servicio, tiene 2 plafones bien
distribuidos y su interruptor en buen estado, un tomacorriente funcional y otro
tomacorriente de sobreponer funcional, tiene la caja de distribucion principal, el
techo es de eternit, las paredes de color blanco, el piso es de baldosa de color gris
con manchas blancas y cuenta con una ventana que da a la calle.

Aula 12: este salon es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 8 bombillas ahorradoras de 25 W de las cuales solo funcionan 3, estan bien
distribuidas y su interruptor en buen estado, el salon tiene un tomacorriente
funcional, el techo es de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes de color
azul cielo, el piso es de baldosa de color vino tinto, posee 2 ventanas que dan al
jardin y una que da al patio principal.

Aula 13: este saldn es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 8 bombillas ahorradoras de 25 W funcionales, estan bien distribuidas y su
interruptor en buen estado, el salon tiene 2 tomacorrientes funcionales, el techo es
de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes de color azul cielo, el piso es
de baldosa de color vino tinto, posee 2 ventanas que dan al jardin.

Aula 14: este saldn es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 6 bombillas ahorradoras de 25 W funcionales bien distribuidas y su
interruptor en buen estado, el salén tiene un tomacorrientes funcional, el techo es
de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes de color azul cielo, el piso es
de baldosa de color vino tinto, posee 2 ventanas que da al jardin.

Aula 15: este salon es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 8 bombillas ahorradoras de 25 W distribuidas uniformemente y su
interruptor en buen estado, el salon tiene 2 tomacorrientes funcionales, el techo es
de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes de color azul cielo, el piso es
de baldosa de color vino tinto, posee una ventana que da al patio principal, 2
ventanas que dan a la sala de profesores.

Aula 16: este salon es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
posee 8 bombillas ahorradoras de 25 W distribuidas uniformemente y su
interruptor en buen estado, el saldn tiene 2 tomacorrientes uno funcional y el otro
sin servicio, el techo es de madera en buen estado, las paredes de color azul
cielo, el piso es de baldosa de color vino tinto, posee una ventana que da al patio
principal, 2 ventanas que dan a la sala del laboratorio.

Cafeteria: este lugar es utilizado para ventas de alimentos y se encuentra en buen
estado, posee una bombilla ahorradora de 25 W bien distribuida y su interruptor en
buen estado, tiene 2 tomacorrientes funcionales, el techo es de cielo raso en
icopor de color blanco, las paredes de color azul cielo, el piso es de ceramica
blanca y tiene una ventana que da al patio principal.
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Sala de profesores: este lugar es utilizado para reuniones y estan las oficinas de
cada uno de los profesores, tiene 2 bombillas ahorradoras de 25 W, de las cuales
funciona una, estan bien distribuidas y su interruptor en buen estado, el techo es
de cielo raso en icopor de color blanco en mal estado, la mitad de las paredes de
color azul arriba y la otra mitad de ladrillo, el piso es de baldosa de color rojizo y
cuenta con dos ventanas que dan al aula 15.

Salén de laboratorio: este laboratorio no estd en servicio actualmente y se
encuentra en mal estado, tiene 4 bombillas ahorradoras de 25 W funcionales y
distribuidas uniformemente y su interruptor en buen estado, tiene 2 tomacorrientes
funcionales, el techo es de eternit, las paredes de color azul, el piso es de baldosa
color rojizo y cuenta con 2 ventanas que dan al aula 16.

Pagaduria: este lugar es utilizado para llevar la contabilidad del colegio, tiene una
bombilla ahorradora de 25 W funcional y bien distribuida y su interruptor en buen
estado, tiene 2 tomacorrientes funcionales uno de ellos es de sobreponer, el techo
es de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes de color rosado y el guarda
escobas de color negro, el piso es de baldosas de color vino tinto y tiene una
ventana que da al pasillo 4.

Sala de espera: este lugar es utilizado para dar espera de turnos con el rector,
tiene 2 bombillas ahorradoras d 25 W, estan bien distribuidas y su interruptor en
buen estado, tiene un tomacorriente funcional, el techo es de cielo raso en icopor
de color blanco, las paredes de color rosado y el guarda escobas de color negro,
el piso es de baldosa de manchas rosadas y moradas.

Secretaria: este lugar es utilizado para supervisar y administrar la institucion, tiene
2 bombillas ahorradoras d 25 W, estan bien distribuidas y su interruptor en buen
estado, tiene 3 tomacorrientes funcionales dos de ellos son de sobreponer, tiene
un toma de teléfono de sobreponer, el techo es de cielo raso en icopor de color
blanco, las paredes de color rosado y el guarda escobas de color negro, el piso es
de baldosa de manchas rosadas, moradas y tiene una ventana que da a la calle.

Rectoria: este lugar es el principal ya que alli se encuentra la oficina del rector y
tiene 3 aéreas diferentes, el bafo, el archivador y la oficina del rector se divide en
2.

a) Oficina del rector 1: tiene una bombilla ahorradora de 25 W funcional, esta
bien distribuida y su interruptor en buen estado, tiene un tomacorriente
funcional, el techo es de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes
de color rosado y el guarda escobas de color negro, el piso es de baldosa
de manchas negras, blancas y rosadas, tiene 2 ventanas una que da a la
calle y la otra al parqueadero.
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b) Oficina del rector 2: tiene una bombilla ahorradora de 25 W no funcional,
esta bien distribuida y su interruptor en buen estado, tiene 3 tomacorrientes
y 2 de ellos de sobreponer funcionales, tiene un toma de teléfono de
sobreponer, tiene una caja de seguridad de alarma, el techo es de cielo
raso en icopor de color blanco, las paredes de color rosado y el guarda
escobas de color negro, el piso es de baldosa de color vino tinto.

c) Bafio: tiene una bombilla ahorradora de 25 W funcional, est4 bien
distribuida y su interruptor en buen estado, el techo es de claraboya en mal
estado, las paredes de color blanco y el piso es de ceramica color crema.

d) Archivador: este lugar es utilizado para guardar archivos y documentos,
tiene una bombilla ahorradora de 25 W funcional, esta bien distribuida y su
interruptor en buen estado, el techo es de eternit, paredes de color azul y el
piso es de ceramica color crema.

Oficina SIMAT: este lugar es utilizado para tener actualizado la informacion de
matricula estudiantil en documentos, tiene una bombilla ahorradora de 25 W bien
distribuida y su interruptor en buen estado, tiene un tomacorriente funcional, el
techo es de eternit, las paredes de color azul, el piso es de ceramica de color
crema.

Pasillo 4: tiene 2 bombillas ahorradoras de 25 W bien distribuidas, funcionales y
su interruptor en buen estado, el techo es de eternit, las paredes de color rosado y
el piso es de cemento.

2.1.2 Inspeccién bloque nuevo

Este bloque es de dos plantas independientes y esta distribuido de la siguiente
manera:

Jardin: este saldn es utilizado para dictar clases y se encuentra en buen estado,
tiene 8 bombillas ahorradoras de 25 W de las cuales solo funcionan 6 y estan
distribuidos uniformemente y su interruptor en buen estado, tiene 4 tomacorrientes
de los cuales funcionan 3 el otro se encuentra con cables afuera y energizado, el
techo es de madera, las paredes de ladrillo en cemento color gris y el piso es de
baldosas color rojizo, tiene un toma de sefial de teléfono, tiene un bafio sin
utilizacién de energia y cuenta con 2 ventanas que dan al parqueadero.

Fotocopiadora: actualmente este lugar se encuentra sin servicio, tiene un plafén
con cables afuera y energizado y su interruptor en buen estado, tiene también un
tomacorriente funcional, el techo es de cemento color blanco, las paredes de color
blanco, el piso es de cemento sin terminar y tiene una ventana que da al pasillo 5.
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Bafio de profesores: tiene 3 bombillas ahorradoras de 25 W bien distribuidas,
funcionales y su interruptor en buen estado, el techo es de madera, las paredes
son de ladrillo en cemento en la parte de arriba y en la mitad de debajo de baldosa
blanca y el piso es de ceramica color crema.

Bafo de profesoras: tiene 4 bombillas ahorradoras de 25 W de las cuales solo
funcionan 3, estan bien distribuidas y su interruptor en buen estado, el techo es de
madera, las paredes son de ladrillo en cemento y en los sanitarios las paredes son
de baldosa blanca y el piso es de ceramica color crema.

Cuarto de aseo: este lugar es utilizado para guardar todos los objetos de aseo y
se encuentra en buen estado, tiene una bombilla ahorradora de 25 W funcional,
bien distribuida y su interruptor en buen estado, el techo es de madera, las
paredes de color rosado y el piso es de ceramica color crema.

Pasillo 5: tiene 3 bombillas ahorradoras de 25 W funcionales, bien distribuidas y
su interruptor en buen estado, tiene un tablero de distribucion, el techo es de
madera, las paredes de ladrillo en cemento color gris y el piso es de ceramica
color crema.

Aula 17: este salon es utilizado para dictar clases, se encuentra en buen estado y
esta situado en el segundo piso, tiene 8 bombillas ahorradoras de 25 W de los
cuales funcionan 7, estan distribuidas uniformemente y su interruptor en buen
estado, tiene 11 tomacorrientes todos funcionales donde 9 estan instalados en el
suelo y son de sobreponer y los otros 3 en la pared, tiene un toma de teléfono, el
techo es de cielo raso en icopor de color blanco, las paredes son de ladrillo en
cemento color gris, el piso es de baldosa color vino tinto y tiene 2 ventanas que
dan al parqueadero.

Sala de sistemas: este salon es utilizado para dictar clases de informética y esta
situado en el segundo piso, tiene 8 bombillas ahorradoras de 25 W de los cuales
funcionan 5, estan distribuidas uniformemente y su interruptor en buen estado,
tiene 18 tomacorrientes acompafiados de un toma de datos en el piso, 2
tomacorriente en la pared, tiene un toma de teléfono, tiene 4 tomacorrientes en el
piso de sobreponer, tiene 2 tableros de distribucién, el techo es de cielo raso en
icopor de color blanco, las paredes son de ladrillo en cemento color gris, el piso es
de baldosa color vino tinto y tiene 2 ventanas que dan al parqueadero.

Pasillo 6: tiene 3 bombillas de 25 W las cuales 2 de ellas funcionan, estan bien

distribuidas y su interruptor en buen estado, el techo es de eternit, las paredes de
ladrillo en cemento y el piso es de baldosa color rojizo.
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2.2 CUADRO DE CARGAS

Es de gran importancia en todo proyecto o trabajo que este asociado con redes
eléctricas tener el cuadro de cargas, ya que este es indispensable para tener una
clara y amplia vision de todo el contenido eléctrico que posea la vivienda o
edificacién instalada. En este cuadro se podra dar una informacion detallada de la
cantidad total de circuitos repartidos dentro de ella, acompafado de una
descripcion del lugar en el que se encuentran instalados y posteriores a ellos la
cantidad y el tipo de cargas, ya sean luminarias, tomacorrientes generales,
tomacorrientes especiales y/o cargas continuas.

Se le dara a cada circuito la potencia instalada, en el caso de las luminarias un
valor de 100 VA multiplicado por su cantidad de cargas, en el caso de tomas
generales una potencia de 180 VA multiplicado por su cantidad de cargas y para
los tomas especiales se les asignara una potencia de 3500 VA, con estos datos se
busca hallar la potencia total y se ve plasmado en el cuadro de cargas.

La caida de tension se ve reflejada en una carga instalada por su trayecto o
distancia mas lejana y tiene unos porcentajes repartidos para cada instalacion. No
mas del 5% entre circuitos ramales y alimentador o acometida y alimentador
respectivamente del 5%, de igual manera estos datos deben ir en el cuadro de
cargas poniendo la ruta de salida mas lejana de cada circuito siguiendo el trayecto
de los tubos puestos fisicamente y utilizando el recorrido mas corto.

Para el calculo de la caida de tension se tiene en cuenta la siguiente
nomenclatura:

p=l"0 &
1000

Dénde;

AE: Caida de tension en Volt.
r: Resistencia del conductor Q/km

I: Distancia de la salida mas lejana del circuito en metros. Para sistemas
monofasicos La distancia se considera el doble de la longitud del circuito, la
corriente recorre el circuito por la fase y se retorna por el neutro la misma
distancia.

I: La corriente eléctrica o intensidad eléctrica es el flujo de carga eléctrica por
unidad de tiempo que recorre un material.

1000: constante de conversion de unidades, para pasar los metros a kildmetros.
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2.2.1 Cuadros de cargas area principal

A continuacion se muestran como estan distribuidas las cargas del area principal
de la Institucién Educativa Santa Isabel en las tablas 4, 5,6 y 7.

Tabla 4. Cuadro de cargas tablero 1 (T1) aulas 1, 2, 3,4, 5, 6y pasillos1y 2

Lamparas Tomas |Carga|l L1 L2 .
€10 iore | Incand |120v]240v VA? A | A |Dreaker Observaciones
1| 37 8 2365 19,708|1 x 20 a{Aula 1, 2, 3, bafio de hombres,
pasillo 1.
2 | 28 5 1600 | 13,33 1 x 20 A|Aula 4, 5.6 pasillo 2.
3 Reserva.
4 Reserva.

Tabla 5. Cuadro de cargas tablero 2 (T2) centro educativo de ciencias

Cto Lamparas Tomas Carga| L1 |I.2 Breaker Observaciones
Fluore | Incand | 120V | 240V | VA A A
1 6 4 870 17,25 1 x 20 A [Centro educativo de ciencias.
2 Reserva.

Tabla 6. Cuadro de cargas tablero 3 (T3) cargas continuas

Lamparas Tomas Carga| L1 | L2
Cto Breaker Observaciones
Fluore | Incand | 120V | 240V | VA A A
1 Reserva.
2 6 150 [ 1,25 1x20 |Entrada principal.
3 Reserva.
4 12 300 2.5 | 1 x20 A |Patio principal.
5 3 3 417 | 3,5 1 x40 A |[Entrada principal, celaduria.
6 Reserva.

Tabla 7. Cuadro de cargas tablero 4 (T4) coordinacion y aulas

Cto

Lamparas

Tomas |Carga

L1

L2

Fluore | Incand

120V |240V

VA

A

A

Breaker

Observaciones

Reserva.

Reserva.

Reserva.

Reserva.

Reserva.

180

1,5

1 x 20 A [Cuarto de emergencias.

N[O~ |WIN]|F-

1 x 20 A|Reserva.
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8 1 100 0, 83|1 x 20 A|Cuarto de emergencias.
Aula 12, 13, 14, 15, 16, cafeteria,
pagaduria, secretaria, sala de
9 57 23 41431 34,5 1 x50 Alespera, bafio rectoria, oficina
SIMAT, pasillo 4, rectoria,
laboratorio, sala de profesores.
10 1 100 | 0,83 1 x 20 A [Cuarto de emergencias.
Aulas 7, 8, 9, 10, 11,
11 48 15 3900 32,5|1 x 40 A|coordinacion, bafio de hombres,
bafio de mujeres.
12 Reserva.

2.2.2 Cuadros de cargas blogue nuevo

A continuacién se muestran cémo estan distribuidas las cargas del bloque nuevo
de la Institucién Educativa Santa Isabel en las tablas 8, 9 y 10.

Tabla 8. Cuadro de cargas tablero 5 (T5) bloque nuevo primer piso

Lamparas Tomas |[Carga| L1 | L2 .
Clo I e iore [ Incand | 120v] 240V VAg A | A |Breaker Observaciones
1 8 4 920 | 7,6 1 x 15 A [Jardin.
2 8 200 |1,66 1 x 30 A [Sala de sistemas.
3 1 25 0,211 x 15 A|Pasillo 5.
4 11 1980 16,5[1 x 15 A|Aula 17.
5 10 250 |2,08 1x15A Baﬁ_o de profesores y profesoras,
pasillo 5, cuarto de aseo.
6 11 275 2,29 1 x 15 A|Pasillo 6, aula 17.
7 1 1 205 1,7 |1 x 15 A|Fotocopiadora.
8 1 x 15 A|Reserva.

Tabla 9. Cuadro de cargas tablero 6 (T6) sala de sistemas

Cto

Lamparas

Tomas

Carga

L1

L2

Fluore

Incand

120V

240V

VA

A

A

Breaker Observaciones

1x 20 A |Reserva.

Reserva.

Reserva.

1x20 A |Reserva.

19

3420

28,5

1 x 30 A [Sala de sistemas.

(20 (62 1 -8 NV N 1\ R | ]

Reserva.

Tabla 10. Cuadro de cargas tablero 7 (T7) sala de sistemas

Cto Lamparas Tomas Carga| L1 L2 Breaker Observaciones
Fluore | Incand | 120V | 240V | VA A A
1 Reserva.
2 1 180 1,5 1 x 20 A [Sala de sistemas.
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2.3LEVANTAMIENTO DE PLANOS

La Institucion Educativa Santa Isabel actualmente no cuenta con planos eléctricos
ni arquitecténicos, por tal razén se realizé el levantamiento de los mismos en
funcion de la planta fisica existente.

2.3.1 Plano eléctrico area principal

En la
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Figura 3 se muestra el disefio del plano eléctrico de tomas e iluminacion del area
principal de la Institucion Educativa Santa Isabel sede principal.
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Figura 2. Plano eléctrico canchay aulas
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Figura 3. Plano eléctrico patio principal y rectoria
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2.3.2 Plano eléctrico del bloque nuevo
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Figura 5 se muestra el disefio del plano eléctrico de tomas e iluminacion del
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bloque nuevo de la Institucion Educativa Santa Isabel sede principal.
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Figura 4. Plano eléctrico primer piso bloque nuevo
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Figura 5. Plano eléctrico segundo piso blogue nuevo
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3. ANALISIS DE RIESGOS ELECTRICOS

En general la utilizacion y dependencia tanto industrial como domeéstica de la
energia eléctrica ha traido consigo la aparicién de accidentes por contacto con
elementos energizados o incendios, los cuales se han incrementado por el
aumento del niumero de instalaciones, principalmente en la distribucién y uso final
de la electricidad.

Esta disciplina estudia los efectos de corriente eléctrica, potencialmente peligrosa,
que puede producir lesiones en el organismo, asi como el tipo de accidentes que
causa. Las consecuencias del paso de la corriente por el cuerpo humano pueden
ocasionar desde una simple molestia hasta la muerte, dependiendo del tipo de
contacto; sin embargo, debe tenerse en cuenta que en general la muerte no es
subita. Por lo anterior, se ha recopilado los siguientes conceptos basicos para que
las personas tengan en cuenta:

+ Los accidentes con origen eléctrico pueden ser producidos por: con tactos
directos (bipolar o fase- fase, fase-neutro, fase-tierra), contactos indirectos
(induccién, contacto con masa energizada, tension de paso, tension de
contacto, tension transferida), impactos de rayo, fulguracion, explosion,
incendio, sobre corriente y sobretensiones.

* Los seres humanos expuestos a riesgo eléctrico, se clasifican en individuos
tipo “A” y tipo “B”. El tipo “A” es toda persona que lleva conductores eléctricos
gue terminan en el corazdn en procesos invasivos; para este tipo de paciente,
se considera que la corriente maxima segura es de 80 pA. El individuo tipo “B”
es aguel que estd en contacto con equipos eléctricos y que no lleva
conductores directos al corazon.

* Algunos estudios, principalmente los de Dalziel, han establecido niveles de

corte de corriente de los dispositivos de proteccion que evitan la muerte por
electrocucion. (ver Tabla 11).

Tabla 11. Porcentaje de personas que se protegen segun la corriente de

disparo
CORRIENTE
DE DISPARO 6 mA (rms) 10 mA (rms) 20 mA (rms) 30 mA (rms)
Hombres 100% 100% 7,5% 0%
Mujeres 99,5% 60% 0% 0%
Nifios 92,5% 7,5% 0% 0%

+ Biegelmeier establecié la relacion entre el I2.t (energia especifica) y los
efectos fisiologicos (ver Tabla 12).
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Tabla 12. Relacién entre energia especifica y efectos fisiol6gicos

2 z z z
ENERG'(?AESSEE(;'_E;CA It PERCEPCION Y REACCION FISIOLOGICA

4a8 Sensaciones leves en dedos y en los tendones de los pies
10a 30 Rigidez muscular suave en los dedos, mufiecas y codos
15 a 45 Rigidez_ ] muscular_ en dedos, mufecas, codos y hombros.
Sensacion en las piernas.
40 a 80 Rigidez muscular y dolor en los brazos y piernas
70 a 120 Rigidez muscular, dolor y ardor en brazos, hombros y piernas.

Términos de accidentes eléctricos:

e Electrizacion es un término para los accidentes con paso de corriente no
mortal.

e La electrocucién se da en los accidentes con paso de corriente, cuya
consecuencia es la muerte, la cual puede ser aparente, inmediata o posterior.

e Electrizacion es un término para los accidentes con paso de corriente no
mortal.

e La electrocucion se da en los accidentes con paso de corriente, cuya
consecuencia es la muerte, la cual puede ser aparente, inmediata o posterior.

e La tetanizacion muscular es la anulacion de la capacidad del control muscular,
la rigidez incontrolada de los musculos como consecuencia del muscular, la
rigidez incontrolada de los musculos como consecuencia del paso de una
corriente eléctrica.

e La asfixia se produce cuando el paso de la corriente afecta al centro nervioso
que regula la funcién respiratoria, ocasionando el paro respiratorio. Casi
siempre por contraccion del diafragma.

e Las quemaduras o necrosis eléctrica se producen por la energia liberada al
paso de la corriente (calentamiento por efecto Joule) o por radiacién térmica
de un arco eléctrico.

e El blogueo renal o paralizacién de la accion metabdlica de los rifiones, es
producido por los efectos téxicos de las quemaduras o mioglobinuria.

¢ Pueden producirse otros efectos colaterales tales como fracturas, conjuntivitis,
contracciones, golpes, aumento de la presion sanguinea, arritmias, fallas en la
respiracion, dolores sordos, paro temporal del corazon, etc.

e EIl cuerpo humano es un buen conductor de la electricidad. Para efectos de
calculos, se ha normalizado la resistencia como 1000 Q. Experimentalmente
se mide entre las dos manos sumergidas en solucion salina, que sujetan dos
electrodos y una placa de cobre sobre la que se para la persona. En estudios
mas profundos el cuerpo humano se ha analizado como impedancias (Z) que
varian segun diversas condiciones (ver Figura 6). Los érganos como la piel,
los masculos, etc., presentan ante la corriente eléctrica una impedancia
compuesta por elementos resistivos y capacitivos.
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Figura 6. Impedancia del cuerpo humano

E . ";g

Estado 1: Piel seca
Estado 2: Piel himeda
Estado 3: Piel mojada
Estado 4: Piel sumergida

Los estados en funcion del grado de humedad y su tensién de seguridad asociada
son:

Piel perfectamente seca (excepcional): 80 V.

Piel himeda (normal) en ambiente seco: 50 V.

Piel mojada (mas normal) en ambientes muy humedos: 24 V.
Piel sumergida en agua (casos especiales): 12 V.

3.1EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO

Debido a que los umbrales de soportabilidad de los seres humanos, tales como el
de paso de corriente (1,1 mA), de reaccion a soltarse (10 mA) y de rigidez
muscular o de fibrilacién (25 mA) son valores muy bajos; la superacion de dichos
valores puede ocasionar accidentes como la muerte o la pérdida de algun
miembro o funcion del cuerpo humano.

Se debe evaluar el nivel de riesgo asociado a dicha instalacién, teniendo en

cuenta los criterios establecidos en las normas sobre so portabilidad de la energia
eléctrica para seres humanos, como se observa en la siguiente gréafica (Figura 7)
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tomada de la NTC 4120, con referente IEC 60479-2, que detalla las zonas de los
efectos de la corriente alterna de 15 Hz a 100 Hz.

El umbral de fibrilacion ventricular depende de parametros fisioldgicos y eléctricos,
por ello se ha tomado la curva C1 como limite para disefio de equipos de
proteccion. Los valores umbrales de corriente en menos de 0,2 segundos se
aplican solamente durante el periodo vulnerable del ciclo cardiaco.

Figura 7. Zonas de t/l para efectos de corrientes AC de 15Hz a 100Hz
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3.2FACTORES DE RIESGO ELECTRICO MAS COMUNES

Por regla general, todas las instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y
ante la imposibilidad de controlarlos todos en forma permanente, se seleccionaron
algunos factores, que al no tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de
accidentes.

El tratamiento preventivo de la problemética del riesgo de origen eléctrico, obliga a
saber identificar y valorar las situaciones irregulares, antes de que suceda algun
accidente. Por ello, es necesario conocer claramente el concepto de riesgo; a
partir de ese conocimiento, del analisis de los factores que intervienen y de las
circunstancias particulares, se tendran criterios objetivos que permitan detectar la
situacion de riesgo y valorar su grado de peligrosidad. Identificado el riesgo, se
han de seleccionar las medidas preventivas aplicables.

En la Tabla 13 se ilustran algunos de los factores de riesgo eléctrico mas
comunes, sus posibles causas y algunas medidas de proteccion.
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Tabla 13. Factores de riesgos eléctricos mas comunes

ARCOS ELECTRICOS.

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de
interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores.

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes resistentes a
los arcos, mantener una distancia de seguridad, usar gafas de proteccion
contra rayos ultravioleta.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD.

POSIBLES CAUSAS: Apagén o corte del servicio, no disponer de un sistema
ininterrumpido de potencia - UPS, no tener plantas de emergencia, no tener
transferencia.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas ininterrumpidos de
potencia y de plantas de emergencia con transferencia automatica.

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal mantenimiento, falta de
conductor de puesta a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separaciéon de circuitos, uso de muy baja
tension, distancias de seguridad, conexiones equipotenciales, sistemas de
puesta a tierra, interruptores diferenciales, mantenimiento preventivo y
correctivo.

CORTOCIRCUITO
POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los técnicos,
accidentes externos, vientos fuertes, humedades.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con dispositivos de
disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Unién y separacién constante de materiales como
“]laislantes, conductores, solidos o gases con la presencia de un aislante.
MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a tierra, conexiones
equipotenciales, aumento de la humedad relativa, ionizacién del ambiente,
eliminadores eléctricos y radiactivos, pisos conductivos.

EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacidon, mala utilizacion,
tiempo de uso, transporte inadecuado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y preventivo,
construccion de instalaciones siguiendo las normas técnicas, caracterizacion
del entorno electromagnético

RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en el disefio, construccién, operacion,
mantenimiento del sistema de proteccién.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a tierra,

equipotencializacién, apantallamientos, topologia de cableados. Ademas
suspender actividades de alto riesgo, cuando se tenga personal al aire libre.
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. SOBRECARGA

’,.\ ’_,\/“ POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los equipos o de los
i }L\_ r.J conductores, instalaciones que no cumplen las normas técnicas, conexiones
L ey flojas, arménicos.
b /D MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con relés de
\jﬁ/ sobrecarga, interruptores automaticos asociados con cortacircuitos,
~N & cortacircuitos, fusibles, dimensionamiento adecuado de conductores y
equipos.

TENSION DE CONTACTO
POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién
de distancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia,
restriccion de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

TENSION DE PASO
POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacion
de &reas restringidas, retardo en el despeje de la falla,

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia,
restriccion de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

3.3MEDIDAS QUE SE DEBEN TOMAR EN SITUACIONES DE ALTO RIESGO O
PELIGRO INMINENTE

En circunstancias que se evidencie ALTO RIESGO o PELIGRO INMINENTE para
las personas, se debe interrumpir el funcionamiento de la instalacion eléctrica,
excepto en aeropuertos, areas criticas de centros de atencion médica o cuando la
interrupcién conlleve a un riesgo mayor; caso en el cual se deben tomar otras
medidas de seguridad, tendientes a minimizar el riesgo.

En estas situaciones, la persona calificada que tenga conocimiento del hecho,
debe informar y solicitar a la autoridad competente que se adopten medidas
provisionales que mitiguen el riesgo, dandole el apoyo técnico que esté a su
alcance; la autoridad que haya recibido el reporte debe comunicarse en el menor
tiempo posible con el responsable de la operacion de la instalacion eléctrica, para
qgue realice los ajustes requeridos y lleve la instalacibn a las condiciones
reglamentarias; de no realizarse dichos ajustes, se debe informar inmediatamente
al organismo de control y vigilancia, quien tomara la medidas pertinentes.

3.4ANALISIS DE RIESGOS ELECTRICOS QUE SE TIENE EN LA INSTITUCION

Dentro de la Institucion Educativa santa Isabel Sede Principal se pueden encontrar
riesgos eléctricos, ya sean de alto riesgo o fatales, por eso es debido realizar la
inspeccion eléctrica a todo el plantel y asi poder dar un dictamen completo del
sistema.
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A continuacién se dard una lista de situaciones por las cuales puedan producirse
accidentes:

Inspecciones parciales.

Descuidos.

Ignorancia.

Instalaciones eléctricas defectuosas.

Instalaciones eléctricas empiricas.

El incumplimiento de reglamentos y normas en los disefios.

3.5 HALLAZGOS

La Institucion Educativa Santa Isabel sede principal presenta riesgos eléctricos
potenciales ya que casi toda su instalacion no cumple con las normas, ademas de
presentar un alto deterioro, por tal razén en los subcapitulos siguientes se hara
mencién a lo encontrado en cada una de las diferentes areas de la institucion.

3.5.1 Gabinete principal

La instalacion eléctrica de la institucion cuenta con un sistema de puesta a tierra
solamente para el bloque nuevo construido aproximadamente hace 5 afios, esto
quiere decir que la mayor parte del colegio se encuentra sin una proteccién contra
fallas a tierra, y por ende el neutro no se encuentra conectado directamente a
tierra para garantizar la equipotencialidad en el sistema, también puede existir
riesgos de contacto directo e indirecto ya que el gabinete es de material
conductivo y no estd conectado directamente a tierra, también se encuentran
algunos hilos pelados y el gabinete no esta correctamente sellado. Véase en la
Figura 88.

Figura 8. Gabinete principal
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3.5.2 Tablero de distribucién en mal estado

De los 7 tableros de distribucion que posee la Institucién Educativa Santa Isabel, 3
se encuentran en estado critico, ya que presentan potenciales riesgos tales como:
cortocircuitos, arcos eléctricos, contactos directos, contactos indirectos, puesto
que se encuentran al alcance de las personas que conviven diariamente alli y no
tienen tapa frontal, 6 tableros esta mal instalados (ya que estan sobrepuestos,
expuestos a la humedad y mal anclados a la pared), 5 de los tableros no cuentan
con un sistema de puesta a tierra, se utiliza cable duplex para alimentar circuitos
de iluminacion desde la proteccion del tablero y la tuberia no es la adecuada o se
encuentra mal instalada y combinada. Véase en la Figura 9.

Figura 9. Tableros de distribucién 1y 4 en mal estado

3.5.3 Aberturas en los tableros de distribuciobn que no estan siendo
utilizados.

Puede existir riego de electrocucion o muerte por algunos tableros de la
Institucién, ya que hay orificios que no estan siendo utilizados y no hay
tapas para los tableros que proporcionen una seguridad a las personas que
conviven alli, permitiendo la curiosidad de meter objetos conductivos o
extremidades fisicas y recibir descargas eléctricas ya que estan al alcance
pEIGH: véase en la
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Figura 10. Aberturas no utilizadas en el tablero 7 de distribucion
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3.5.4 Empalmes mal hechos.

Puede darse origen a tener riesgos de arcos eléctricos 6 cortocircuitos provocando
incendio y dafos severos a el plantel, por el hecho de no tener empalmes que
garanticen la seguridad necesaria al sistema y al personal, se puede visualizar que
los empalmes no tienen soldadura o accesorios de conexion ni estan protegidos
con cinta aislante y tampoco utilizan tapas para sellar las cajas de paso. Véase en
la Figura 11.

Figura 11. Empalmes mal hechos
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3.5.5 Tuberiay canaleta en mal estado.

En la Institucion Educativa Santa Isabel muchos de sus circuitos ramales, en
especial los de iluminacién no cumplen con el minimo exigido por el reglamento y
se observo que en su mayoria no fueron tendidos con tuberia, no cumplen con el
codigo de colores o de lo contrario haber marcado con cintas distintivas para
diferenciar los hilos (fase, neutro y retorno), se observa claramente que utilizan
dos colores diferentes para un mismo hilo conductor, y en otros lugares hacen

1y . 1, . ~
union de canaleta con tuberia de > ocasionando en un futuro dafios por corto

circuito o incluso riesgos por contacto directo cuando se quiera hacer una
ampliacion, remodelacién o reparacion y la mayoria de la tuberia y canaletas estan
deterioradas. Véase en la Figura 12.

Figura 12. No cumplimiento de c6digo de colores y tuberia en mal estado

i
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3.5.6 Tomas e interruptores en mal estado y cajas sin sellar.

En este caso hay peligro de contacto directo ya que la mayoria de los
tomacorrientes se encuentran en estado de gravedad y algunos no estan
instalados debidamente o se encuentran fuera de sus cajas, e incluso hay
ausencia de tomas y los conductores se encuentran pelados y energizados, no
cumplen con el codigo de colores para diferenciar la fase del neutro, esto mismo
sucede en las cajas de los interruptores de iluminacién, ademas los tomas estan
mal posicionados ya que la fisura del neutro debe estar situado en la parte
superior y la fase en la parte inferior, los tomas estan instalados en su mayoria en
los aulas de clase y lugares accesibles. Véase en la Figura 13.

Figura 13. Tomas e interruptores en mal estado y sin tapas de seguridad
);‘!"‘J‘ g} y

[ B4
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3.5.7 Uso de multitoma.

En este caso puede existir sobrecarga en el sistema, ya que se pueden manejar
corrientes elevadas superando los limites nominales que puedan soportar los
conductores ocasionando calentamiento y derritiendo el material que los aisla
provocando corto circuito o que el toma que este alimentando la regleta de 6
puestos no soporte la cantidad de corriente que se produce por las cargas
alimentadas a él y corriendo el riesgo de que actien frecuentemente las
protecciones. Véase en la Figura 14.
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NOTA: es indispensable tener el sistema de puesta a tierra en todo el sistema
eléctrico y partes metalicas de facil accesibilidad de la Institucion Educativa Santa
Isabel, ya que este hilo conductor a tierra desvia las corrientes de fuga o tensiones
transferidas en los elementos que haya en la red eléctrica, protegiendo la vida del
personal que habita alli, minimizando el riesgo que se tenga por contacto directo e
indirecto.

3.6 MATRIZ DE ANALISIS DE RIESGOS

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico, se puede aplicar
la siguiente matriz para la toma de decisiones (Tabla 14). La metodologia a seguir
en un caso en particular, es la siguiente:

a. Definir el factor de riesgo que se requiere evaluar o categorizar.

b. Definir si el riesgo es potencial o real.

c. Determinar las consecuencias para las personas, econdémicas, ambienta- les y
de imagen de la empresa. Estimar dependiendo del caso particular que analiza.

d. Buscar el punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la consecuencia
(1, 2, 3, 4, 5) y a la frecuencia determinada (a, b, c, d, e): esa sera la valoracion
del riesgo para cada clase.

e. Repetir el proceso para la siguiente clase hasta que cubra todas las posibles
pérdidas.

f. Tomar el caso mas critico de los cuatro puntos de cruce, el cual sera la
categoria o nivel del riesgo. g. Tomar las decisiones o acciones, segun lo indicado
en la Tabla 15.

Tabla 14. Matriz para analisis de riesgos.

Matriz para analisis de riesgos
Riesgo a ej: quemaduras ej: arco eléctrico ej: celda de 13,8 kV
Evaluar por Evento o efecto Factor de riesgo Fuente
POTENCIAL: REAL: FRECUENCIA
E D C B A
Sucede Sucede
En la imagen No ha Ha Ha . varias
En personas Econdmicas Ambientales de imagen de ocurrido | ocurrido | ocurrido varias veces al
la empresa enel enel enla v~eces al mes en
sector sector | empresa afio en la la
empresa
empresa
8 Una Dafio Contaminacién | Internacional |5
Z |o mas grave en irreparable
B muertes infraestructura. MEDIO ALTO ALTO ALTO
= Interrupcién
E, regional
s Incapacidad | Dafios Contaminacién | Nacional 4
parcial mayores mayor MEDIO | MEDIO | MEDIO | ALTO | ALTO
permanente | salida de
subestacion
Incapacidad | Dafios Contaminacién | Regional 3
temporal severos. localizada
(>1 dia) Interrupcién BAJO MEDIO MEDIO MEDIO ALTO
temporal
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Lesion Dafios Efecto Local
menor importantes. menor
(sin Interrupcion
incapacidad) | breve
Molestia Dafios Sin efecto Interna
funcional leves, no
(afecta interrupcion
rendimiento
laboral)
EVALUADOR:

MP:

FECHA:
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Tabla 15. Decisiones y acciones para controlar el riesgo

COLOR NR!\I/EESLG%E DECISIONES A TOMAR O CONTROL PARA EJECUTAR LOS TRABAJOS
Inadmisible para trabajar. Hay que Buscar procedimientos alternativos si se decide
eliminar fuentes potenciales, hacer el trabajo. La alta direccion participa y
MUY ALTO | hacer reingenieria o minimizarlo y volverlo | aprueba el analisis de trabajo seguro (ATS) y
a valorar en grupo, hasta reducirlo. autoriza su realizacién mediante un Permiso
Requiere permiso especial de trabajo. Especial de Trabajo (PES).
Minimizarlo. Buscar alternativas que El jefe o supervisor del area involucrada,
presenten menor riesgo. Demostrar cémo aprueba el Analisis de Trabajo Seguro (ATS) y el
ALTO se va a controlar el riesgo, aislar con Permiso de Trabajo (PT) presentados por el lider
barreras o distancia, usar EPP. Requiere a cargo del trabajo.
Permiso especial de trabajo
Aceptarlo. Aplicar los sistemas de control | El lider del grupo de trabajo diligencia el Analisis
(minimizar, aislar, suministrar EPP, de Trabajo Seguro (ATS) y el jefe de area
MEDIO procedimientos, protocolos, lista de aprueba el Permiso de Trabajo (PT) segun
verificacion, usar EPP). Requiere permiso | procedimiento establecido.
de trabajo.
Asumirlo. Hacer control administrativo El lider del trabajo debe verificar: -¢, Qué puede
rutinario. Seguir los procedimientos salir mal o fallar?
BAJO establecidos. Utilizar EPP. -¢,Qué puede causar que algo salga mal o falle?
No requiere permiso especial de trabajo. -¢,Qué podemos hacer para evitar que algo
salga mal o falle?

Vigilar posibles cambios

No afecta la secuencia de las
actividades
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3.6.1 Matriz de analisis de riesgos para la institucion.

Tabla 16. Analisis de riesgos por contacto indirecto.

Matriz para analisis de riesgos
Riesgo a Maniobra de breaker Contacto indirecto Tablero de distribucién
Evaluar por Evento o efecto Factor de riesgo Fuente
POTENCIAL: REAL: FRECUENCIA
E D C B A
. Sucede Sucede
En la imagen No ha Ha Ha K varias
En personas Econdmicas Ambientales de imagen de ocurrido | ocurrido | ocurrido varias veces al
la empresa enel enel enla v~eces ) mes en
sector sector | empresa afio en la la
empresa
empresa
Una Dafio Contaminacién | Internacional |5
0 mas grave en irreparable
muertes infraestructura.
Interrupcion
- regional
g Incapacidad | Dafios Contaminacion | Nacional 4
Q | parcial mayores mayor
@ | permanente | salidade
Z subestacion
g Incapacidad | Dafios Contaminacion | Regional 3
Y | temporal severos. localizada
(>1 dia) Interrupcion
temporal
Lesion Darfios Efecto Local 2
menor importantes. menor
(sin Interrupcion
incapacidad) | breve
Molestia Darfios Sin efecto Interna 1
funcional leves, no
(afecta interrupcion
rendimiento
laboral)
EVALUADOR: MP: FECHA:

Tabla 17. Consecuencias y frecuencia segun lo inspeccionado.

Consecuencias Frecuencia

En personas

Molestia funcional (afecta rendimiento laboral)
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Tabla 18. Analisis de riesgos para sobrecargas en equipos.

Matriz para analisis de riesgos

Riesgo a Disparo de protecciones Sobrecarga en equipos Equipos computacionales
Evaluar por Evento o efecto Factor de riesgo Fuente
POTENCIAL: REAL: FRECUENCIA
B D C B A
Sucede Sucede
En laimagen No ha Ha Ha . varias
En personas Econdmicas Ambientales de imagen de ocurrido | ocurrido | ocurrido vartas veces al
la empresa enel enel enla v~eces al mes en
sector sector | empresa CITIL la
empresa
empresa
Una Dafio Contaminacién | Internacional |5
0 mas grave en irreparable
muertes infraestructura.
Interrupcion
o regional
g Incapacidad | Dafios Contaminacion | Nacional 4
Q | parcial mayores mayor
@ | permanente | salidade
Z subestacién
g Incapacidad | Dafios Contaminacion | Regional 3
Y | temporal severos. localizada
(>1 dia) Interrupcion
temporal
Lesion Dafios Efecto Local 2
menor importantes. menor
(sin Interrupcion
incapacidad) | breve
Molestia Dafios Sin efecto Interna 1
funcional leves, no
(afecta interrupcion
rendimiento
laboral)
EVALUADOR: MP: FECHA:

Tabla 19. Consecuencias y frecuencia segun lo inspeccionado.

Consecuencias

Econdmicas

Dafios importantes. Interrupciéon breve

D2

Frecuencia
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Tabla 20. Andlisis de riesgos por falta de planos.

Matriz para analisis de riesgos

Riesgo a Confusién para construccién de obras Falta de planos institucion
Evaluar por Evento o efecto Factor de riesgo Fuente
POTENCIAL: REAL: FRECUENCIA
E D C B A
Sucede Sucede
En la imagen No ha Ha Ha K varias
En personas Econdmicas Ambientales de imagen de ocurrido | ocurrido | ocurrido | “2"2° veces al
la empresa enel en el enla vﬂeces ) mes en
sector sector | empresa LD la
empresa
empresa
Una Dafio Contaminacién Internacional |5
0 mas grave en irreparable
muertes infraestructura.
Interrupcion
- regional
% Incapacidad | Dafios Contaminacion Nacional 4
Q | parcial mayores mayor
9 | permanente | salida de
=z subestacion
% Incapacidad | Dafios Contaminacion Regional 3
Y | temporal severos. localizada
(>1 dia) Interrupcion
temporal
Lesion Dafios Efecto Local 2
menor importantes. menor
(sin Interrupcion
incapacidad) | breve
Molestia Dafios Sin efecto Interna 1
funcional leves, no
(afecta interrupcion
rendimiento
laboral)
EVALUADOR: MP: FECHA:

Tabla 21. Consecuencias y frecuencia segun lo inspeccionado.

Consecuencias

En la imagen de imagen de la empresa

Interna

Frecuencia

D1
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Tabla 22. Andlisis de riesgos por cortocircuito.

Matriz para analisis de riesgos
Riesgo a quemaduras Corto circuitos Circuitos ramales
Evaluar por Evento o efecto Factor de riesgo Fuente
POTENCIAL: REAL: FRECUENCIA
B D C B A
Sucede Sucede
En laimagen No ha Ha Ha . varias
En personas Econdmicas Ambientales de imagen de ocurrido | ocurrido | ocurrido vartas veces al
la empresa enel enel enla v~eces al mes en
sector sector | empresa CITIL la
empresa
empresa
Una Dafio Contaminacién | Internacional |5
0 mas grave en irreparable
muertes infraestructura.
Interrupcion
S regional
g Incapacidad | Dafios Contaminacion | Nacional 4
Q| parcial mayores mayor
8 permanente | salida de
z subestacién
8 Incapacidad | Dafios Contaminacion | Regional 3
< temporal severos. localizada
(>1 dia) Interrupcion
temporal
Lesion Dafios Efecto Local 2
menor importantes. menor
(sin Interrupcion
incapacidad) | breve
Molestia Dafios Sin efecto Interna 1
funcional leves, no
(afecta interrupcion
rendimiento
laboral)
EVALUADOR: MP: FECHA:

Tabla 23. Consecuencias y frecuencia segun lo inspeccionado.

Consecuencias Frecuencia

En personas

Lesidon menor (sin incapacidad) D2

Consecuencias Frecuencia

Econdmicas

Dafios importantes. Interrupcién breve

Tabla 24. Resultado final sobre el andlisis de riesgos.

En personas

Econdmicas

En la imagen de imagen de la empresa.
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4. RESULTADOS DE LA INSPECCION ELECTRICA

4.1DICTAMEN DE INSPECCION Y VERIFICACION SEGUN EL REGLAMENTO
Y LA NORMA

Se tomé con base al reglamento RETIE y la norma NTC 2050 las anomalias que
se encontraron en la red eléctrica segun la inspeccion hecha al colegio Santa
Isabel sede principal de Dosquebradas. Se tendra una lista de tablas con los
articulos principales de las normas mencionadas anteriormente que se usaron
para la inspeccion, dando una aclaracion de si cumple o no cumple con lo
estipulado por estos, acompafiado de su respectiva observacion y también se
ilustra con imagenes para cada caso.

4.1.1 Punto de alimentacion

En las tablas 25 y 26 se muestran los analisis segun la norma y el reglamento a
las protecciones del transformador.

Tabla 25. Protecciones en el punto de alimentacion

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Hay existencia de
20 Verificar la existencia de pararrayos Yy dispositivos de
cortacircuitos fusibles en el punto de CUMPLE proteccion. Ver

RETIE NS .
derivacion. Figura 15 en los

circulos rojos.

Toda subestacion tipo poste debe tener por lo

24.3 menos en el lado primario del transformador
RETIE proteccién contra sobre corrientes y contra
sobretensiones (DPS).

CUMPLE Ver. Figura 15

Tabla 26. Disparo libre para los cortacircuitos

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES

Los interruptores deben estar construidos de tal
20.16.2.1 |manera que las partes moviles solo puedan

RETIE descansar en la posicion cerrada o en la CUMPLE ver Figura 15 en el

iy . i circulo rojo.
posicién abierta, incluso cuando el elemento de
maniobra se libere en una posicién intermedia.
20.16.2.1 Lps interruptores deben tener un mecanismo de CUMPLE Ver Figura 15,
RETIE disparo libre.
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Figura 15. Cortacircuitos y DPS

4.1.2 Dispositivos de proteccion contra sobre tensiones (DPS)

En las tablas 27, 28, 29 y 30 se muestran los andlisis segun la norma y el
reglamento a los DPS y al equipo de puesta a tierra del transformador.

Tabla 27. Localizacién

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Toda subestacién (transformador) y toda
20.14.2, |transicion de linea aérea a cable aislado de CUMPLE Ver la Figura 15 en
RETIE media, alta o0 extra alta tensién, deben disponer el circulo rojo.
de DPS.
Tabla 28. Instalacion
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
La conexion de los
Los DPS que actlen como proteccion basica, DPS. es correctg
. , ; debido a que esta
deben instalarse en modo comun (fase/ tierra o
20.14.2 . , - conectado en modo
neutro/tierra) y los que actlden como proteccion CUMPLE g
RETIE g . comun entre fase y
complementaria, pueden instalarse en modo .
) . neutro. Véase la
diferencial (fase/fase o fase/neutro). )
Figura 15 en el ovalo
rojo.
243 El DPS debe instalarse en el camino de la
RE.TIE corriente de impulso y lo mas cerca posible de los CUMPLE Véase la Figura 15.

bujes del transformador.
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Tabla 29. Transformador

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
20.25 1 El productor debe entregar al usuario las
i indicaciones y recomendaciones minimas de CUMPLE Ver Figura 16.
RETIE ; S
montaje y mantenimiento del transformador.

Figura 16. Transformador monofasico de 75 KVA

Tabla 30. Puesta a tierra del transformador

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Los transformadores deben tener un El transformador esta
dispositivo de puesta a tierra para sélidamente
conectar soélidamente el tanque, el conectado con el

20.25.1 |gabinete, el neutro y el nucleo, CUMPLE dispositivo de puesta

RETIE acorde con los requerimientos de las a tierra. Véase la
normas técnicas que les apliquen y Figura 17 encerrado
las caracteristicas que requiera su en el circulo rojo.
operacion.
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Figura 17. Conductor de puesta a tierra del Transformador

4.1.3 Gabinete principal

En las tablas 31, 32, 33, 34 y 35 se muestran los analisis segun la norma y el
reglamento al gabinete principal de la Institucion Educativa Santa Isabel sede

principal.

Tabla 31. Sistema de puesta a tierra

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Se puede observar en
Los tableros deben estar conectados a tierra la Figura 18 que el
17.9 mediante un barraje terminal para el cable del gabinete cuenta con el
RET.IE alimentador. Dicho barraje debe tener| NO CUMPLE |conductor de puesta a
suficientes terminales de salida para los circuitos tierra, pero no instalado
derivados. en un barraje como lo
exige la norma.
Todas las partes externas del panel deben ser En la Figura 18 se
- ! . puede observar que el
puestas sélidamente a tierra mediante . .
20.23.1.2 . . gabinete no esta
RETIE conduct_ores_c_ie proteccion Yy sus terminales se| NO CUMPLE debidamente puesto a
deben identificar con el simbolo de puesta a . ;
. tierra y su material es
tierra. .
conductivo.
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Figura 18. Gabinete principal

Tabla 32. Posicion en las paredes

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
En las paredes de concreto, azulejo u otro El abinete  esta
material no combustible, los armarios deben . 9
373-3 . instalado en la
instalarse de modo que el borde delantero del NO CUMPLE -
NTC 2050 . . . superficie de la pared.
mismo no quede metido mas de 6 mm por Ver Fiqura 18
debajo de la superficie de la pared. 9 '
Tabla 33. Espacio en el tablero de distribucion
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Se puede apreciar en
Los armarios y cajas de corte deben tener ElayFlgura 18 g:sagg
373-7 espacio suficiente para que quepan -
NTC 2050 |holgadamente todos los  conductores NO CUMPLE suflglente, y I9S
instalados en ellos. conductores no estan
debidamente
instalados.
No hay suficiente
373-6 NTC | Verificacion del espacio para alambrado y NO CUMPLE (ransa?na}gllgras pa(;z
2050 doblado en los gabinetes y cajas de corte.
alambrado. Ver
Figura 18.
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Tabla 34. Conductores
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Los conductores del
gabinete principal no
373-5(c) |Los conductores deben estar protegidos y NO CUMPLE estan bien
NTC 2050 |asegurados a los gabinetes o cajas de corte. asegurados ni
protegidos. Ver Figura
18.
Tabla 35. Identificacion
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Un tablero debe tener adherida de manera
clara, permanente y visible, minimo la
siguiente informacion: Tension(es) . .
. 2, . \ Véase en la Figura 18
nominal(es) de operacién, Corriente nominal .
. - , . gue el gabinete no
20.23.1.4 |de alimentacion, Numero de fases, Numero
. ) : . NO CUMPLE |cuenta con la placa
RETIE de hilos (incluyendo tierras y neutros), Razo6n d . -
. ; e informacion
social o marca registrada del productor, d .
L . ! escrita por la norma.
comercializador o importador, El simbolo de
riesgo eléctrico, Cuadro para identificar los
circuitos.
Indicar, de forma visible, la posicion que i %Zblinnesttei}tugirc!)rrllcﬁi:
20.23.1.4 |deben tener las palancas de accionamiento )
. . NO CUMPLE |cuenta con el sistema
RETIE de los interruptores, al cerrar o abrir el . .
circuito de ~ accionamiento.
) Ver Figura 18.
El gabinete se ve
Los encerramientos de los tableros deben spmeﬂdo_ a deterioros
20.23.1.1 - fisicos internos por
resistir los efectos de la humedad y la| NO CUMPLE
RETIE s gue se encuentra mal
corrosion. ) !
instalado. Ver Figura
18.
Muchos de sus
20.23.1.3 El alambrado del tablero debe cumplir el conductores no
R'ETIIE. cédigo de colores establecido en el presente| NO CUMPLE |cumplen el codigo de
reglamento. colores. Ver Figura
18.

4.1.4 Tableros de distribucién

En las siguientes tablas se muestran los analisis segun la norma y el reglamento a
los tableros eléctricos en general de cada area de la Institucion Educativa Santa
Isabel sede principal.

41.4.1

Tablero 1 del area principal.

En las tablas 36, 37, 38, 39, 40, 41 y 42 se muestran los andlisis segun la norma y
el reglamento al tablero 1 del area principal de la institucion educativa Santa

Isabel.
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Tabla 36. Sistema de puesta a tierra
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
El tablero debe tener un barraje para El tablero no dispone
- . . de un barraje para la
20.23.1.3 |conexion a tierra del alimentador, con . .
RETIE suficientes terminales de salida para los NO CUMPLE |conexion a terra
S . P como se puede ver en
circuitos derivados. X
la Figura 19.
Todas las partes externas del panel deben No dispone de
20.23.1.2 |S€r puestas sélidamente a tierra mediante conexion a tierra para
R.ET.IE. conductores de proteccidn y sus terminales| NO CUMPLE | proteccion de

se deben identificar con el simbolo de puesta
a tierra.

circuitos y tablero. Ver
Figura 19.

Figura 19. Tablero 1.

Tabla 37. Aberturas sin uso
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Las aberturas no utilizadas de los armarios o .
) . No dispone de una
373-4 cajas de corte deben cerrarse eﬁcazmente_@e tapa de proteccion
modo que ofrezcan una proteccion| NO CUMPLE
NTC 2050 - . Como se puede ver
practicamente igual a la de la pared del en la Eigura 19
armario o caja. 9 '
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Tabla 38. Lugares humedos y mojados
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Como se puede ver
En los lugares humedos o mojados, los en la Figura 19 esta
: T montado al vacio
encerramientos montados en superficie a que ;
; - . sostenido  por la
373-2 hace referencia esta Seccion deberd estar NO CUMPLE | tuberia v no hav una
NTC 2050 | colocados o equipados de modo que se evite Y yu
proteccién para evitar
que el agua o la humedad entren y se I L
. . a corrosion y la
acumulen dentro de la caja o armario.
humedad en el
tablero.
Tabla 39. Espacio para conexiones en el tablero
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Algunos conductores
Los armarios y cajas de corte deben tener se encuentran fuera
373-7 espacio suficiente para que quepan NO CUMPLE del tablero o]
NTC 2050 |holgadamente todos los  conductores encerramiento  como
instalados en ellos. se puede ver en la
Figura 19.
373-6 Verificacion del espacio para alambrado y .
NTC 2050 |doblado en los gabinetes y cajas de corte. NO CUMPLE Ver Figura 19.
Tabla 40. Seguridad en el armario
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
El tablero no cuenta
20.23.2 Las puertas y tapas deben tener un seguro con .(ljmg tapa de
RETIE para permanecer cerradas segunda para
' NO CUMPLE | permanecer cerrado.
Ver Figura 19.
Los barrajes deben estar rigidamente
sujetados a la estructura del encerramiento,
sobre materiales aislantes para la maxima
20.23.1.2 |tensidn que pueda recibir. Para asegurar los CUMPLE .
- . Ver Figura 19.
RETIE conectores a presion y los barrajes se deben
utilizar tornillos y tuercas de acero con
revestimiento que los haga resistentes a la
corrosién o de bronce.
Tabla 41. Circuitos de derivacion
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
20.23.1.3 Cada circuito de derivacién debe disponer de
S un terminal de salida para la conexion de los| NO CUMPLE Ver Figura 19.
RETIE . .
conductores de neutro o tierra requeridos.
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Figura 20. Placa de accionamiento del Interruptor

Tabla 42. Identificacién

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Un tablero debe tener adherida de manera
clara, permanente y visible, minimo la
siguiente informacion: Tensién(es) Como se pueden ver
nominal(es) de operacion, Corriente nominal en las Figura 19 no se
20.23.1.4 |de alimentacion, Numero de fases, Numero NO CUMPLE muestra la mayoria
RETIE de hilos (incluyendo tierras y neutros), Razoén de informacion que se
social o marca registrada del productor, cita en el articulo
comercializador o importador, El simbolo de 20.23.1.4 del RETIE.
riesgo eléctrico, Cuadro para identificar los
circuitos.
Indicar, de forma visible, la posicion que Como se puede ver
20.23.1.4 |deben tener las palancas de accionamiento CUMPLE en la Figura 20
RETIE de los interruptores, al cerrar o abrir el encerrado en el ovalo
circuito. rojo.
202311 Losf _encerramientos de los tableros deben gr?TaoFisgeurgufgeenvfarl
resistir los efectos de la humedad y la| NO CUMPLE . L
RETIE COrrosion esquina inferior
' izquierda hay oxido.
20.23.1.3 E[ _alambrado del tablero_ debe cumplir el Como se puede ver
codigo de colores establecido en el presente| NO CUMPLE .
RETIE en la Figura 19.
reglamento.
4.1.4.2 Tablero 2 centro educativo ciencias

En las tablas 43, 44, 45, 46, 47, 48 y 49 se muestran los analisis segun la norma y
el reglamento al tablero eléctrico del centro educativo de ciencias ubicado en el
area principal de la institucion Educativa Santa Isabel sede principal.
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Tabla 43. Sistema de puesta a tierra
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
El tablero debe tener un barraje para Como se ve en la
20.23.1.3 |conexién a tierra del alimentador, con Figura 21 el tablero
e . : CUMPLE . i
RETIE suficientes terminales de salida para los tiene  barraje  para
circuitos derivados. conexion a tierra.
Todas las partes externas del panel deben
o i ) Como se ve en la
20.23.1.2 |S€ puestas sohdament_g a tierra me(;llante Figura 21 en el barraje
G conductores de proteccion y sus terminales| NO CUMPLE .
RETIE de tierra no llega

se deben identificar con el simbolo de puesta
a tierra.

ningun conductor.

Figura 21. Tablero 2.

Tabla 44. Aberturas sin uso

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES

Las aberturas no utilizadas de los armarios o
373-4 cajas de corte deben cerrarse eficazmente de

modo que ofrezcan una proteccion| NO CUMPLE Ver en la Figura 21.

NTC 2050 o .
practicamente igual a la de la pared del
armario o caja.
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Tabla 45. Lugares humedos y mojados
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
En los lugares huimedos o mojados, los
encerramientos montados en superficie a que
373-2 hace referencia esta Seccion deberd estar EI tablero se encuentra
. . CUMPLE instalado dentro de la
NTC 2050 | colocados o equipados de modo que se evite o o
oficina de ciencias.
que el agua o la humedad entren y se
acumulen dentro de la caja o armario.
Tabla 46. Espacio para conexiones en el tablero
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Los armarios y cajas de corte deben tener
373-7 espacio suficiente para que quepan CUMPLE gomcl):isirguedzezlverhzn
NTC 2050 |holgadamente todos los  conductores 9 . y
. suficiente espacio.
instalados en ellos.
Como se puede ver en
e . la Figura 21 hay
373-6 Verificacion del espacio para alambrado y CUMPLE suficiente espacio para
NTC 2050 |doblado en los gabinetes y cajas de corte.
doblado de
conductores.
Tabla 47. Seguridad en el armario
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Las puertas y tapas deben tener un seguro Como se puede ver en
20.23.2 ara bermanecer cerradas NO CUMPLE |la Figura 21 no hay
RETIE para p ' tapa de seguridad.
Los barrajes deben estar rigidamente
sujetados a la estructura del encerramiento,
sobre materiales aislantes para la maxima Como se ver en la
20.23.1.2 |tension que pueda recibir. Para asegurar los Figura 21 el barraje
- . CUMPLE P
RETIE conectores a presion y los barrajes se deben esta bien puesto en la
utilizar tornillos y tuercas de acero con estructura.
revestimiento que los haga resistentes a la
corrosion o de bronce.
Tabla 48. Circuitos de derivacion
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Como se puede ver en
Cada circuito de derivacién debe disponer de la _F|gura 21 hay
20.23.1.3 . : gl terminales para la
un terminal de salida para la conexion de los CUMPLE -
RETIE conexion de los

conductores de neutro o tierra requeridos.

conductores neutros o
tierras.
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Figura 22. Placa de accionamiento del Interruptor

Tabla 49. Identificacién

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Un tablero debe tener adherida de manera
clara, permanente y visible, minimo la Como se puede ver en
siguiente informacion: Tension(es) la Figura 21ijError! No
nominal(es) de operacién, Corriente nominal se encuentra el origen
20.23.1.4 |de alimentacidon, Numero de fases, Numero NO CUMPLE de la referencia. no se
RETIE de hilos (incluyendo tierras y neutros), Razon muestra la mayoria de
social o marca registrada del productor, informacién que se cita
comercializador o importador, El simbolo de en el articulo 20.23.1.4
riesgo eléctrico, Cuadro para identificar los del RETIE.
circuitos.
Indicar, de forma visible, la posicion que
20.23.1.4 |deben tener las palancas de accionamiento CUMPLE Ver en la Figura 22.
RETIE de los interruptores, al cerrar o abrir el
circuito.
Los encerramientos de los tableros deben No tiene indicio de
20.23.1.1 - L
resistir los efectos de la humedad y la CUMPLE oxidaciébn como se ve
RETIE . )
corrosion. en la Figura 21.
El alambrado del tablero debe cumplir el C°”.‘° se puede ver en
20.23.1.3 - . la Figura 21 no cumple
RETIE cbdigo de colores establecido en el presente| NO CUMPLE con el codigo de
reglamento.
colores.
4.1.4.3 Tablero 3 cargas continuas

En las tablas 50, 51, 52, 53, 54, 55 y 56 se muestran los andlisis segun la norma y
el reglamento al tablero eléctrico de cargas continuas de la Institucién Educativa
Santa Isabel sede principal.
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Tabla 50. Sistema de puesta a tierra
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
El tablero debe tener un barraje para Como se puede ver en
20.23.1.3 |conexién a tierra del alimentador, con la Figura 23 en el ovalo
e . ) CUMPLE :
RETIE suficientes terminales de salida para los marcado de color rojo,
circuitos derivados. tiene barraje de tierra.
Todas las partes externas del panel deben Como se puede ver en
20.23.1.2 |S€ puestas soélidamente a tierra mediante la Figura 23 tiene
G conductores de proteccion y sus terminales| NO CUMPLE |barraje de tierra pero
RETIE ; o ? e
se deben identificar con el simbolo de puesta no llega ningun
a tierra. conductor.

Figura 23. Tablero 3.

Tabla 51. Aberturas sin uso
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Las aberturas no utilizadas de los armarios o
373-4 cajas de corte deben cerrarse eficazmente de
modo que ofrezcan una  proteccién CUMPLE Ver la Figura 23.
NTC 2050 o .
practicamente igual a la de la pared del
armario o caja.
Tabla 52. Lugares humedos y mojados
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
En los lugares humedos o mojados, los El tablero se encuentra
encerramientos montados en superficie a que .
. > . instalado en un lugar
373-2 hace referencia esta Seccion deberan estar NO CUMPLE | expuesto a la
NTC 2050 | colocados o equipados de modo que se evite hu?’nedad Ver Fiaura
que el agua o la humedad entren y se 23 ' 9

acumulen dentro de la caja 0 armario.
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Tabla 53. Espacio para conexiones en el tablero
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Los armarios y cajas de corte deben tener Como se puede ver en
373-7 espacio suficiente para que quepan CUMPLE la  Figura 23 hay
NTC 2050 |holgadamente todos los  conductores espacio para los
instalados en ellos. conductores.
Como se puede ver en
373-6 Verificacion del espacio para alambrado y la F_|gura 23 hay
) : CUMPLE espacio para
NTC 2050 |doblado en los gabinetes y cajas de corte.
alambrado y doblado
en el tablero de corte.
Tabla 54. Seguridad en el armario
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Como se puede ver en
Las puertas y tapas deben tener un seguro la Figura 23 la tapa
CUMPLE .
20.23.2 para permanecer cerradas. estd asegurada con
RETIE dos tornillos.
Los barrajes deben estar rigidamente
sujetados a la estructura del encerramiento,
sobre materiales aislantes para la maxima Como se ve en la
20.23.1.2 |tension que pueda recibir. Para asegurar los Figura 23 los barrajes
i’ . CUMPLE . .

RETIE conectores a presion y los barrajes se deben estdn  bien  puestos
utilizar tornillos y tuercas de acero con como lo exige la norma.
revestimiento que los haga resistentes a la
corrosion o de bronce.

Tabla 55. Circuitos de derivacion

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
20.23.1.3 Cada circuito de derivacién debe disponer de
S un terminal de salida para la conexién de los CUMPLE Ver la Figura 23.

RETIE ; :

conductores de neutro o tierra requeridos.

Figura 24. Placa de accionamiento del Interruptor
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Tabla 56. Identificacion.

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Un tablero debe tener adherida de manera
clara, permanente y visible, minimo la Como se puede ver en
siguiente informacion: Tension(es) la Figura 23jError! No
nominal(es) de operacion, Corriente nominal se encuentra el origen
20.23.1.4 |de alimentacion, Numero de fases, Numero NO CUMPLE de la referencia. no se
RETIE de hilos (incluyendo tierras y neutros), Razén muestra la mayoria de
social o marca registrada del productor, informacion que se cita
comercializador o importador, El simbolo de en el articulo 20.23.1.4
riesgo eléctrico, Cuadro para identificar los del RETIE.
circuitos.
Indicar, de forma visible, la posicion que Como se puede ver en
20.23.1.4 |deben tener las palancas de accionamiento CUMPLE la Figura 24 es visible
RETIE de los interruptores, al cerrar o abrir el el estado de los
circuito. breaker.
Como se ve en la
20.23.1.1 Los (_ancerramientos de los tableros deben til(gjg;aloszfornri]l?os t;/egg
S resistir los efectos de la humedad y la| NO CUMPLE '
RETIE . puede filtrar la
corrosion. 3
humedad y esta
oxidando la tapa.
20.23.1.3 El alambrado del tablero. debe cumplir el I(;Olr:?gu?ae ggendoegijer;;g
o cédigo de colores establecido en el presente| NO CUMPLE e
RETIE con el cbdigo de
reglamento.
colores.
4.1.4.4 Tablero 4 coordinacion y aulas

En las tablas 57, 58, 59, 60, 61, 62 y 63 se muestran los analisis segun la norma y
el reglamento al tablero eléctrico coordinacion y aulas de la Instituciéon Educativa
Santa Isabel sede principal.

Tabla 57. Sistema de Puesta a tierra

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
El tablero debe tener un barraje para conexién Como se puede ver en
20.23.1.3 |a tierra del alimentador, con suficientes CUMPLE la Figura 25 el baraje de
RETIE terminales de salida para los circuitos tierra estd marcado con
derivados. un ovalo rojo.
Todas las partes externas del panel deben ser Como se ve en la Figura
puestas solidamente a tierra mediante : 9
20.23.1.2 ., . 25 en el barraje de tierra
conductores de proteccion y sus terminales se| NO CUMPLE o
RETIE no llega ningin con

deben identificar con el simbolo de puesta a
tierra.

ductor de tierra.
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Figura 25.

Tablero 4.

Tabla 58. Aberturas sin uso
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Las aberturas no utilizadas de los armarios o
373-4 cajas de corte deben cerrarse eficazmente de
modo que ofrezcan una proteccion| NO CUMPLE Ver la Figura 25.
NTC 2050 o .
practicamente igual a la de la pared del
armario o caja.
Tabla 59. Lugares hiumedos y mojados
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
En los lugares humedos o mojados, los
encerramientos montados en superficie a que
) - , El tablero se encuentra
373-2 hace referencia esta Seccion deberd estar .
. . CUMPLE instalado en un lugar
NTC 2050 | colocados o equipados de modo que se evite .
libre de humedad.
que el agua o la humedad entren y se
acumulen dentro de la caja o armario.
Tabla 60. Espacio para conexiones en el tablero
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Los armarios y cajas de corte deben tener Como se ve en la
373-7 espacio suficiente para que quepan : .
NTC 2050 |holgadamente todos los conductores CUMPLE Figura 25 hay espacio
. para los conductores.
instalados en ellos.
Como se ve en la
373-6 Verificacion del espacio para alambrado y Figura 25 hay espacio
; : CUMPLE para  alambrado vy
NTC 2050 |doblado en los gabinetes y cajas de corte.
doblado en el tablero

de corte.
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Tabla 61.

Seguridad en el armario

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
20.23.2 Las puertas y tapas deben tener un seguro NO CUMPLE Ver la Figura 25.
RETIE para permanecer cerradas.

Los barrajes deben estar rigidamente
sujetados a la estructura del encerramiento,
sobre materiales aislantes para la maxima
20.23.1.2 |tension que pueda recibir. Para asegurar los Clomo e ve en _Ia
. i’ : . CUMPLE Figura 25 los barajes
RETIE conectores a presion y los barrajes se deben P
L : estan bien puestos.
utilizar tornillos y tuercas de acero con
revestimiento que los haga resistentes a la
corrosion o de bronce.
Tabla 62. Circuitos de derivacion
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
20.23.1.3 Cada circuito de derivacion debe disponer de
S un terminal de salida para la conexién de los CUMPLE Ver la Figura 25.
RETIE ; :
conductores de neutro o tierra requeridos.

Figura 26. Placa de accionamiento del Interruptor

Tabla 63.

Identificacion.

ARTICULO

NOTAS DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

Un tablero debe tener adherida de manera clara,
permanente vy visible, minimo la siguiente
informacion:  Tensién(es) nominal(es) de
operacién, Corriente nominal de alimentacion,

Como se puede ver
en la Figura 25jError!
No se encuentra el
origen de la

2%;3%1'5.4 Numero de fases, NUmero de hilos (incluyendo| NO CUMPLE |referencia. no se
tierras y neutros), Razéon social o marca muestra la mayoria
registrada del productor, comercializador o de informacién que se
importador, El simbolo de riesgo eléctrico, cita en el articulo
Cuadro para identificar los circuitos. 20.23.1.4 del RETIE.
Indicar, de forma visible, la posicion que deben Como € puede ver

20.23.1.4 X . en la Figura 26 es
tener las palancas de accionamiento de los CUMPLE .y

RETIE visible el estado de

interruptores, al cerrar o abrir el circuito.

los breaker.
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20.23.1.1 |Los encerramientos de los tableros deben resistir CUMPLE 2‘)3 daﬂ:?gr? cg]rﬁg:lge S:
RETIE los efectos de la humedad y la corrosion. .
en la Figura 25.
20.23.1.3 El alambrado del tabler(_J debe cumplir el cédigo _
R.ET.IE. de colores establecido en el presente| NO CUMPLE Ver la Figura 25.
reglamento.
4.1.45 Tablero5 bloque nuevo primer piso

En las tablas 64, 65, 66, 67, 68, 69 y 70 se muestran los andlisis segun la norma y
el reglamento al tablero eléctrico del primer piso del bloque nuevo de la Institucién
Educativa Santa Isabel sede principal.

Tabla 64. Sistema de Puesta a tierra
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
El tablero debe tener un barraje para Como se ve en la
20.23.1.3 |conexion a tierra del alimentador, con :
. . . CUMPLE Figura 27 encerrado en
RETIE suficientes terminales de salida para los el circulo roio inferior
circuitos derivados. ) '
Todas las partes externas del panel deben
20.23.12 |S€r puestas sélidament_e: a tierra mediante '
R.ET.IE. conductores de proteccion y sus terminales| NO CUMPLE Ver la Figura 27.

se deben identificar con el simbolo de puesta
a tierra.

Figura 27. Tablero 5.
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Tabla 65. Aberturas sin uso
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
La_s aberturas no utilizadas de Ic_>s armarios o las  aberturas  estan
cajas de corte deben cerrarse eficazmente de .
373-4 modo ue ofrezcan una roteccion CUMPLE siendo tapadas como lo
NTC 2050 do 4 . P exige la norma. Ver la
practicamente igual a la de la pared del '
: : Figura 27.
armario o caja.
Tabla 66. Lugares humedos y mojados
ARTICULO NOTAS | DIAGNOSTICO| OBSERVACIONES
En los lugares humedos o mojados, los .
: - El tablero esta
encerramientos montados en superficie a que .
; - . instalado en un lugar
373-2 hace referencia esta Seccién debera estar CUMPLE libre de humedad v se
NTC 2050 |colocados o equipados de modo que se evite y

que el agua o la humedad entren y se
acumulen dentro de la caja 0 armario.

encuentra empotrado
en la pared.

Tabla 67. Espacio para conexiones en el tablero

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Los armarios y cajas de corte deben tener Como se ve en la
373-7 espacio suficiente para que quepan CUMPLE Figura 27 hay espacio
NTC 2050 |holgadamente todos los conductores suficiente  para los
instalados en ellos. conductores.
Como se ve en la
373-6 Verificacion del espacio para alambrado y Figura 27 hay espacio
NTC 2050 |doblado en los gabinetes y cajas de corte. CUMPLE para doblado de
conductores en el
tablero de corte.
Tabla 68. Seguridad en el armario
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
20.23.2 Las puertas y tapas deben tener un seguro CUMPLE Ver la Figura 27.
RETIE para permanecer cerradas.
Los barrajes deben estar rigidamente
sujetados a la estructura del encerramiento,
sobre materiales aislantes para la maxima
20.23.1.2 |tension que pued:?\, recibir. Para asegurar los CUMPLE Ver la Figura 27.
RETIE conectores a presion y los barrajes se deben
utilizar tornillos y tuercas de acero con
revestimiento que los haga resistentes a la
corrosién o de bronce.
Tabla 69. Circuitos de derivacion
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
202313 Cada ci_rcuito de d_erivaci()n debe di_sponer de _
RETIE un terminal de salida para la conexion de los CUMPLE Ver la Figura 27.

conductores de neutro o tierra requeridos.

85




Figura 28. Placa de accionamiento del Interruptor

Tabla 70. Identificacion.
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Un tablero debe tener adherida de manera
clara, permanente y visible, minimo la Como se puede ver en
siguiente informacion: Tensién(es) la Figura 27iError! No
nominal(es) de operacion, Corriente nominal se encuentra el origen
20.23.1.4 |de alimentacion, Namero de fases, Numero CUMPLE de la referencia. se
RETIE de hilos (incluyendo tierras y neutros), Razén muestra la mayoria de
social o marca registrada del productor, informacion que se cita
comercializador o importador, El simbolo de en el articulo 20.23.1.4
riesgo eléctrico, Cuadro para identificar los del RETIE.
circuitos.
Indicar, de forma visible, la posicion que

20.23.1.4 |deben tener las palancas de accionamiento :

RETIE de los interruptopres, al cerrar o abrir el CUMPLE Ver la Figura 28.
circuito.

202311 Los_ (_ancerramientos de los tableros deben Nq tigne indicio de
S resistir los efectos de la humedad y la CUMPLE oxidacién como se ve
RETIE . )

corrosion. en la Figura 27.
20.23.1.3 E[ alambrado del tablero. debe cumplir el '
RETIE cbdigo de colores establecido en el presente| NO CUMPLE Ver la Figura 27.
reglamento.
4.1.4.6 Tablero 6 sala de sistemas

En las tablas 71, 72, 73, 74, 75, 76 y 77 se muestran los andlisis segun la norma y
el reglamento al tablero eléctrico de la sala de sistemas de la Institucion Educativa
Santa Isabel sede principal.

Tabla 71. Sistema de Puesta a tierra
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
El tablero debe tener un barraje para Como se ve en la
20.23.1.3 |conexién a tierra del alimentador, con Figura 29 en serrado
. . ; CUMPLE . .
RETIE suficientes terminales de salida para los en el circulo rojo
circuitos derivados. inferior.
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Todas las partes externas del panel deben

ser puestas sdlidamente a tierra mediante

NO CUMPLE

El
sélidamente puesto a
tierra. Ver la Figura 29.

tablero no esta

20.23.1.2 - )
conductores de proteccién y sus terminales
RETIE ; = J
se deben identificar con el simbolo de puesta
a tierra.
Figura 29. Tablero 6.

Tabla 72. Aberturas sin uso
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Las aberturas no utilizadas de los armarios o
373-4 cajas de corte deben cerrarse eficazmente_de _
NTC 2050 modo que ofrezcan una  proteccidon CUMPLE Ver la Figura 29.
practicamente igual a la de la pared del
armario o caja.
Tabla 73. Lugares humedos y mojados
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
En los lugares humedos o mojados, los El tablero esta
encerramientos montados en superficie a que instalado dentro del
373-2 hace referencia esta Seccién debera estar CUMPLE aula de sistemas y se
NTC 2050 | colocados o equipados de modo que se evite encuentra libre de

que el agua o la humedad entren y se

acumulen dentro de la caja 0 armario.

humedad. Ver la Figura
29.
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Tabla 74. Espacio para conexiones en el tablero
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Los armarios y cajas de corte deben tener
373-7 espacio suficiente para que quepan .
NTC 2050 |holgadamente todos los  conductores CUMPLE Ver la Figura 29.
instalados en ellos.
373-6 Verificacion del espacio para alambrado y .
NTC 2050 |doblado en los gabinetes y cajas de corte. CUMPLE Ver la Figura 29.
Tabla 75. Seguridad en el armario
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
20.23.2 Las puertas y tapas deben tener un seguro CUMPLE Ver la Figura 29.
RETIE para permanecer cerradas.
Los barrajes deben estar rigidamente
sujetados a la estructura del encerramiento,
sobre materiales aislantes para la maxima C_omo se ve en _Ia
! o Figura 29 los barrajes
20.23.1.2 |tension que pueda recibir. Para asegurar los .
- . CUMPLE estan puestos
RETIE conectores a presion y los barrajes se deben o
o . rigidamente en el
utilizar tornillos y tuercas de acero con
- . tablero de corte.
revestimiento que los haga resistentes a la
corrosién o de bronce.
Tabla 76. Circuitos de derivacion
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
20.23.1.3 Cada circuito de derivacion debe disponer de
S un terminal de salida para la conexién de los CUMPLE Ver la Figura 29.
RETIE ; ;
conductores de neutro o tierra requeridos.

Figura 30. Placa de accionamiento del Interruptor
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Tabla 77. Identificacion.
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Un tablero debe tener adherida de manera
clara, permanente y visible, minimo la Como se puede ver en
siguiente informacion: Tension(es) la Figura 29iError! No
nominal(es) de operacion, Corriente nominal se encuentra el origen
20.23.1.4 |de alimentacion, Numero de fases, Numero NO CUMPLE de la referencia. no se
RETIE de hilos (incluyendo tierras y neutros), Razén muestra la mayoria de
social o marca registrada del productor, informacion que se cita
comercializador o importador, El simbolo de en el articulo 20.23.1.4
riesgo eléctrico, Cuadro para identificar los del RETIE.
circuitos.
Indicar, de forma visible, la posicion que
20.23.1.4 |deben tener las palancas de accionamiento :
RETIE de los interruptores, al cerrar o abrir el CUMPLE Ver la Figura 30.
circuito.
20.23.1.1 Los encerramientos de los tableros deben El tablero se encuentra
S resistir los efectos de la humedad y la CUMPLE en buen estado. Ver la
RETIE . .
corrosion. Figura 29.
El alambrado del tablero debe cumplir el Los conductores fase,
20.23.1.3 - . neutro y tierra tienen su
cbdigo de colores establecido en el presente CUMPLE d
RETIE respectivo color. Ver la
reglamento. i
Figura 29.
4.1.4.7 Tablero 7 sala de sistemas

En las tablas 78, 79, 80, 81, 82, 83 y 84 se muestran los andlisis segun la normay
el reglamento al tablero eléctrico de la sala de sistemas de la Institucion Educativa
Santa Isabel sede principal.

Tabla 78. Sistema de Puesta a tierra
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
El tablero debe tener un barraje para
o ; . Como se ve en la
20.23.1.3 |conexion a tierra del alimentador, con :
e . . CUMPLE Figura 31 encerrado en
RETIE suficientes terminales de salida para los . .
N . el circulo rojo.
circuitos derivados.
Todas las partes externas del panel deben
20.23.1.2 |S€r puestas sélidamente a tierra mediante El tablero no esta
R'ETIIE. conductores de proteccidon y sus terminales| NO CUMPLE |sélidamente puesto a
se deben identificar con el simbolo de puesta tierra. Ver la Figura 31.
atierra.
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Figura 31.

Tablero 7.

Tabla 79. Aberturas sin uso
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Las aberturas no utilizadas de los armarios o Hay una fisura que no
373-4 cajas de corte deben cerrarse eficazmente de esta siendo utilizada y
NTC 2050 quo_ que _ofrezcan una proteccion| NO CUMPLE |no esta debldamente
practicamente igual a la de la pared del sellada. Ver la Figura
armario o caja. 31.
Tabla 80. Lugares humedos y mojados
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
En los lugares humedos o mojados, los El tablero esta
encerramientos montados en superficie a que instalado dentro del
373-2 hace referencia esta Seccion debera estar CUMPLE aula de sistemas y se
NTC 2050 | colocados o equipados de modo que se evite encuentra libre de
que el agua o la humedad entren y se humedad. Ver la Figura
acumulen dentro de la caja o armario. 31.
Tabla 81. Espacio para conexiones en el tablero
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Los armarios y cajas de corte deben tener
373-7 espacio  suficiente ara ue uepan .
NTC 2050 ho?gadamente todosp los | condﬂctopres CUMPLE Verla Figura 31.
instalados en ellos.
373-6 Verificacion del espacio para alambrado .
NTC 2050 |doblado en los gabinpetes yF(J:ajas de corte. / CUMPLE Ver la Figura 31.
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Tabla 82. Seguridad en el armario
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
20.23.2 Las puertas y tapas deben tener un seguro CUMPLE Ver la Figura 31.
RETIE para permanecer cerradas.
Los barrajes deben estar rigidamente
sujetados a la estructura del encerramiento,
sobre materiales aislantes para la maxima
20.23.1.2 |tension que puedg, recibir. Para asegurar los CUMPLE Ver la Figura 31.
RETIE conectores a presion y los barrajes se deben
utilizar tornillos y tuercas de acero con
revestimiento que los haga resistentes a la
corrosién o de bronce.
Tabla 83. Circuitos de derivacion
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
20.23.1.3 Cada ci_rcuito de d.erivaci()n debe di_sponer de _
RETIE un terminal de salida para la conexion de los CUMPLE Ver la Figura 31.
conductores de neutro o tierra requeridos.

Figura 32. Placa de accionamiento del Interruptor

Tabla 84. Identificacion.
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Un tablero debe tener adherida de manera
clara, permanente y visible, minimo la Como se puede ver en
siguiente informacion: Tension(es) la Figura 31jError! No
nominal(es) de operacién, Corriente nominal se encuentra el origen
20.23.1.4 |de alimentacion, Numero de fases, Numero CUMPLE de la referencia. no se
RETIE de hilos (incluyendo tierras y neutros), Razon muestra la mayoria de

social o marca registrada del productor,
comercializador o importador, El simbolo de
riesgo eléctrico, Cuadro para identificar los
circuitos.

informacién que se cita
en el articulo 20.23.1.4
del RETIE.
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Indicar, de forma visible, la posicion que

20.23.1.4 |deben tener las palancas de accionamiento :
RETIE de los interruptores, al cerrar o abrir el CUMPLE Ver la Figura 32.
circuito.
20.23.1.1 Los encerramientos de los tableros deben No tiene indicio de
S resistir los efectos de la humedad y la CUMPLE oxidacién como se ve
RETIE . )
corrosion. en la Figura 31.
20.23.1.3 El alambrado del tablero debe cumplir el
R.ET.IE. codigo de colores establecido en el presente CUMPLE Ver la Figura 31.

reglamento.

4.1.5 Circuitos ramales

En las tablas 85, 86 y 87 se muestra los analisis segun la norma y el reglamento a
todas las salidas de fuerza de la Institucion Educativa Santa Isabel sede principal.

Tabla 85. Protecciones (circuitos ramales — fuerza)

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
300-9 Las canalizaciones, cajas, armarios, Como se ve en la
armaduras de cables y herrajes metélicos,| NO CUMPLE |Figura 33 no llega el
NTC-2050 ! . )
deben ir puestos a tierra. conductor de tierra.
Canitulo 3 Verificar que los métodos de alambrado
b usados sean apropiados para las condiciones CUMPLE | -
NTC 2050 .
del inmueble.
Verificar la proteccion y la instalacion
210-21, a apropiada de corriente, tension nominal
210-25 | apropia O al -y CUMPLE |
NTC 2050 limitacion de carga méxima para las salidas

de fuerza.

Figura 33. LAmpara y toma mal instaladas
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Tabla 86. Requisitos de instalacion (circuitos ramales — fuerza)
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
La conexién de los conductores eléctricos a
20.10.2 los terminales de Ips_ tomacorrientes y clavijas CUMPLE Ver la Figura 34.
RETIE debe ser lo suficientemente segura para
evitar recalentamientos de los contactos.
Cuando los tomacorrientes se instalen de En la Figura 34 se
; X puede observar que los
forma horizontal, el contacto superior debe X
20.10.2 corresponder al neutro. Cuando exista un tomacorrientes no
i X : . NO CUMPLE |fueron instalados con el
RETIE arreglo de varias toma- corrientes en un codido de colores v es
mismo producto, el contacto superior debe odig esy
dificil saber cuél es el
ser el neutro.
neutro y la fase.
210-5, 310- .
12 Vgr!flcar queI los conductores cumplan con el NO CUMPLE Ver las Figura 34 y 35.
NTC 2050 cédigo de colores.

Figura 34. Tomacorriente mal instalado

Tabla 87. Lugares humedos (circuitos ramales — fuerza)

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Verificar que los tomacorrientes de cuartos de 5” Ioga%l:)a;nos 32 aselg
210-8 (b) banqs, de aseo y azoteas tfeng_an proteccion NO CUMPLE |institucion no  hay
NTC-2050 | mediante el interruptor de circuito por falla a . de 1
tierra (GFCI) tomacorrientes de tipo
) GFCI.
210-5, 310- e .
Verificar que los conductores cumplan con el No existen
12 g NO CUMPLE .
NTC 2050 codigo de colores. tomacorrientes GFCI.
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Figura 35. Caja de paso

4.1.6

lluminacién

En las tablas 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94 y 95 se muestran los analisis segun la
norma y el reglamento al sistema de iluminacion de la Institucion Educativa Santa
Isabel sede principal.

Tabla 88. Métodos de alambrado (circuitos ramales — iluminacion).

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
620-13y Verificar que la capacidad de corriente de los
620 conductores sea la adecuada CUMPLE | —
NTC 2050
Revisar los conductores y la proteccion contra
210-19, 210- | sobre corriente, teniendo en cuenta las
20 cargas continuas y no continuas, las cargas| NO CUMPLE Ver la Figura 36.
NTC-2050 | multisalidas y la capacidad de corriente y
tamafio minimos.
210-5, 310- .
1, |Venlicar que los conductores cumplan con &l o cMPLE | ver fas Figura 36 y 37.
NTC 2050 '
Capitulo 3 | Verificar que los métodos de alambrado IIIEle?rI]%%?gﬁ cwsceunose;g
NTC usados sean apropiados para las condiciones| NO CUMPLE utilizando cable ddplex
2050 del inmueble. '

Ver las Figura 36 y 37.
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Tabla 89. Protecciones (circuitos ramales —iluminacién)

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Revisar los conductores y la proteccion contra
210-19, 210- | sobre corriente, teniendo en cuenta las
20 cargas continuas y no continuas, las cargas| NO CUMPLE Ver la Figura 37.
NTC-2050 |multisalidas y la capacidad de corriente y

tamafo minimos.

Tabla 90. Identificacion (circuitos ramales — iluminacion)

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
210-5, 310- Verificar que los conductores cumplan con el

12 il q | P NO CUMPLE | Ver las Figura 36 y 37.
NTC 2050 C0d1go ae colores.

Figura 36. Conductores terminales de iluminacion
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Tabla 91.

Conductores (circuitos ramales — iluminacion)

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
620-21 Verificar que los conductores y cables de fibra
i Optica se instalen en tuberias o .
NTC-2050 canalizaciones o sean cables de tipo MC, Ml CUMPLE Ver las Figura 36 y 37.
0 AC, de acuerdo al sitio.
620.11 | Verificar que el aislamiento de los
conductores cumpla con las condiciones CUMPLE | -
NTC 2050 X
establecidas.
Verificar que la seccion transversal minima de
620-12 los conductores que no formen parte integral CUMPLE | o
NTC 2050 |de los equipos de control cumpla con los
calibres establecidos.
620-13y Verificar que la capacidad de corriente de los
620 conductores sea la adecuada CUMPLE | -~
NTC 2050

Tabla 92. Espacio de trabajo (circuitos ramales — iluminacion)

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
La institucién no cuenta
620-71 Verificar el correcto resguardo de los equipos con un cuarto general
P NO CUMPLE .
NTC 2050 |en el cuarto de maquinas. para los equipos
eléctricos.
Verificar que alrededor de los controladores, Se tiene espacio de
620-5 medios de desconexion y los equipos CUMPLE trabajo para los
NTC 2050 |eléctricos restantes, se deje un espacio de equipos de
trabajo. desconexion.

Figura 38. Canalizacién para datos y energia eléctrica en la sala de sistemas.
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Tabla 93. Protecciones (circuitos ramales — sala de sistemas y oficinas)

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Capitulo 3 Verificar que Ios' métodos de alamk?rado
NTC 2050 usa_dos sean apropiados para las condiciones CUMPLE | -
del inmueble.
384-13 Revisar la proteccion apropiada contra sobre
a corriente y las limitaciones sobre el nimero CUMPLE |  —e

384-16 de dispositivos de sobre corriente, de los

NTC 2050 | paneles de distribucion.

Tabla 94.Tomacorrientes (circuitos ramales — fuerza). Sala de sistemas

ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Canitulo 3 Verificar que los métodos de alambrado
b usados sean apropiados para las condiciones CUMPLE | -
NTC 2050 .
del inmueble.
Tabla 95. Capacidad nominal (iluminacion)
ARTICULO NOTAS DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
210.22 | Verificar que el nimero de circuitos ramales
sea adecuado y que la carga esté distribuida CUMPLE | -
NTC-2050 - Lo
uniformemente entre los circuitos ramales.
210-6 Revisar la conformidad con las limitaciones CUMPLE |  —e
NTC-2050 |de tensién del circuito ramal.

Figura 39. Tomacorriente sala de sistemas
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4.2DICTAMEN DE INSPECCION Y VERIFICACION

Tabla 96. Dictamen de inspeccion

A IDENTIFICACION DEL ORGANISMO DE INSPECCION

Lugar y fecha de expedicién:
Nombre Organismo de

inspeccioén:

Nit. Organismo de
inspeccion:

Direccion domicilio:

Dictamen No.

Resolucién de Acreditacion:

Teléfono:

B.IDENTIFICACION DE LA INSTALACION ELECTRICA DE USO FINAL OBJETO DEL DICTAMEN

Localizacion
Barrio o sector: Santa Isabel.

Tipo de servicio: académico.

Especial-tipo:

Cap. instalada [kVA o kV]:

Municipio: Dosquebradas.

Publico: X

Tension [kV]:

Comercial:

Fases 1: 2: X 3:

Direccion: Carrera 7- 31 A 25.

Industrial:

Afo de terminacion:

C. IDENTIFICACION DE PROFESIONALES COMPETENTES RESPONSABLES DE LA INSTALACION

Mat. Prof.
Disefiador No
Mat. Prof.
No
Interventor (si lo hay) Mat. Prof.
No
Responsable construccion
D. ASPECTOS EVALUADOS
. REQUISITO
ITEM ESENCIAL ASPECTO A EVALUAR APLICA | CUMPLE NO CUMPLE
1 Planos, Diagramas y Esquemas* X X
2 Disefio Andlisis de Riesgo de Origen Eléctrico* X X
3 Eléctrico Especificaciones Técnicas, Memorias de Calculo* X X
4 Matriculas Profesionales de personas calificadas X X
5 Campos Valores de campos electromagnéticos.
6 Distancias | Distancias de seguridad. X X
7 lluminaciédn | lluminacién que requiere dictamen de RETILAP X X
8 Accesibilidad a todos los dispositivos de proteccion* X
9 Funcionamiento del corte automatico de alimentacién* X
10 Seleccién de conductores* X X
Protecciones | Seleccion de dispositivos de proteccidn contra
11 sobrecorrientes* X X
Seleccidn de dispositivos de proteccion contra
12 sobretensiones. X X
13 Proteccion | Evaluacion del nivel de riesgo* X X
14 contra rayos | Implementacion de la proteccion X X
15 Sistema de | Continuidad de los conductores de tierra y conexiones X X

98




puesta a equipotenciales*

16 tierra Corrientes en el sistema de puesta a tierra* X X
17 Resistencia de puesta a tierra* X X
18 Identificacién de Tableros y Circuitos* X
19 e Identificacidon de canalizaciones* X X

Sefializacion . -
20 Identificacion de conductores de fases, neutro y tierra* X X
21 Diagramas, Esquemas, Avisos y Sefiales. X X
22 .| Memoria del Proyecto. X X
23 Do?ur’:.entlaa Plano(s) de lo construido X X
24 enrina Certificaciones de productos* X X
25 Bomba contra incendios. X X
26 Compatibilidad térmica de equipos y materiales.
27 Ejecucion de las conexiones*
28 Ensayos funcionales*
29 Materiales acordes con las condiciones ambientales*
30 Otros Proteccion contra arcos internos
31 Proteccion contra electrocucidn por contacto directo*
32 Proteccion contra electrocucidn por contacto indirecto*
33 Resistencia de aislamiento*
34 Sistemas de emergencia X X
35 Sujecidon mecanica de elementos de la instalacion
36 Ventilacion de equipos. X

Nota: items a verificar en instalaciones de vivienda y pequefios comercios
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5. CONCLUSIONES

Segun el trabajo que se realizo para el andlisis de riesgo de todo el sistema
eléctrico de la Institucion Educativa Santa Isabel, se informa que el colegio
se encuentra en un estado de riesgo medio-bajo, permitiendo la existencia
de peligro para todo el personal que a diario habita alli, por causa del no
cumplimiento del RETIE y la NTC-2050, evaluando los siguientes aspectos:
conexiones empiricas, empalmes mal hechos, instalaciéon de tuberia no
apropiada y deteriorada, mal estado de los puntos de salida
(tomacorrientes, lamparas, cajas de paso), tableros mal situados y en
pésimas condiciones y ausencia de sistema de proteccion para los equipos
de puesta a tierra.

Es importante tener un Unico cuarto eléctrico para alojar todos los
elementos eléctricos y electronicos como: tableros de distribucién, armarios
de datos, incluso el gabinete o medidor principal, transformador o planta
eléctrica (si se tiene), ya que en la Institucion dichos elementos se
encuentran repartidos por diferentes aulas de clase, oficinas y pasillos de
facil alcance para el personal que convive alli, sin proteccién alguna puesto
que los tableros de distribucidon en su mayoria no tienen tapas respectivas,
también pueden estar energizados ya que no tienen conductor de puesta a
tierra la cual desvia las corrientes de fuga de los materiales metalicos.

En la mayor parte de las aulas de estudio se encuentran mal ubicados o
deteriorados los interruptores del sistema de iluminacion, los tomacorrientes
en su mayoria estan deteriorados y mal instalados dejando expuesto al
personal a tener descargas eléctricas ya sean por contacto directo o
contacto indirecto. También los equipos electrénicos que se conecten a
esos tomacorrientes se ven sometidos a dafiarse o quemarse, por ausencia
del conductor de puesta a tierra, pues no se sabe en qué momento puede
ocurrir una subida de tension ya sea por contacto de conductores mal
instalados o algun otro componente y en lo mas comun descargas
atmosféricas.

Se evidencio claramente el no cumplimiento de codigo de colores exigido
por el reglamento RETIE, para todos los conductores del plantel que se
encuentran instalados desde la alimentacion localizada en el gabinete
principal hasta los conductores de los circuitos ramales (puntos de fuerza e
iluminacion), para minimizar cualquier tipo de riesgo que se pueda tener a
la hora de hacer futuros arreglos o mantenimiento al sistema eléctrico de la
Institucién Educativa Santa Isabel sede principal.
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La Institucion no cuenta con un totalizador general, sino que se ve
claramente durante la inspeccién que se repartieron los conductores de
alimentacion directamente desde el gabinete del medidor del plantel, lo cual
no esta asegurado de tener posibles sobrecargas o elevacion de corrientes
en todo el sistema.

La institucion no cuenta con simbolos o sefiales de riesgo eléctrico que
puedan facilitar al personal de no manipular o hacer uso de esos elementos
gue se encuentran en mal estado o mal instalados y esto se puede
evidenciar en la mayor parte de las aulas las cuales tienen tableros sin su
respectiva tapa, tomas fuera de las cajas, terminales en ausencia de
tomacorrientes, ausencia de interruptores de iluminacién, tuberia averiada.
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6. RECOMENDACIONES

Segun el diagnostico que se realizo a todo el sistema eléctrico de la
Institucion Educativa Santa Isabel, el personal encargado debe tener en
cuenta un redisefio eléctrico a la mayoria del plantel, ya que existen altos
riesgos de accidentalidad, porque todo el sistema fue instalado sin tener en
cuenta los minimos requisitos exigidos por el reglamento y la norma.

Es debido instalar el sistema de puesta a tierra para proteccién de todos los
equipos eléctricos y personal de la Institucion Educativa Santa Isabel sede
principal; ya que en la mayoria de los tableros y salidas de fuerza no se
encontrd evidencia del conductor de puesta a tierra.

Es debido instalar un totalizador general a la institucion de facil acceso que
garantice el cierre o apertura del suministro de energia de todo el plantel,
evitando dafos severos o peligro de accidentalidad al personal si se tiene
sobrecargas o sobre corrientes en cada uno de los tableros de distribucion
repartidos en la institucion.

Insertar en cada tablero de distribucion de manera clara, permanente y
visible la siguiente informacion exigida por las normas: Tension nominal de
operacién, corriente nominal de alimentacién, numero de fases, numero de
hilos, simbolo de riesgo eléctrico y cuadro para identificar los circuitos.

Utilizar sellado correcto para los tableros de distribucion ya que se
encuentran destapados y al facil acceso del personal que convive
diariamente en la institucion y pueden estar expuestos a descargas
eléctricas por contacto directo o indirecto.

Ubicar en lugares libres de humedad e instalar de forma correcta en las
paredes los armarios o tableros eléctricos de la institucion, para evitar
corrosion, oxido y deterioro de los mismos e incluso fallas del sistema.

En la mayoria de los conductores de los circuitos ramales de iluminacion y
tomacorrientes no se esta cumpliendo segun el reglamento con el cédigo de
colores, por lo tanto es debido etiquetar o sefalar cada uno de los
terminales y conexiones para que en futuros mantenimientos el personal
encargado pueda identificar con mayor facilidad los puntos de salida sin
correr riesgo de descargas o peligro de muerte en el sistema eléctrico de la
Institucion.

Evitar el uso de extensiones eléctricas y multitomas en la sala de sistemas
y oficinas para minimizar riesgos tales como: calentamiento en los
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conductores y dar origen a incendio, dafios en las salidas de fuerza y
frecuente disparo de protecciones por limite de corrientes.

Hacer reparacion o cambio de lamparas y/o bombillas ahorradoras que
estén averiadas o en ausencia del servicio, para evitar fatiga o futuros
problemas de salud en los ojos del personal que desarrolla actividades en
los lugares de estudio y de trabajo que se practican diariamente dentro de
la institucion.

Reemplazar los tomacorrientes que se encuentran en mal estado, también
sellar o instalar tomacorrientes donde halla ausencia para prevenir
accidentes eléctricos o corto circuitos, sellar o instalar interruptores de
luminarias donde halla ausencia ya que en su mayoria las cajas se
encuentran con los terminales expuestos a contactos de cualquier tipo.

Instalar tuberia nueva para circuitos ramales en la mayor parte de la
Institucion, de tal manera que los hilos conductores no estén expuestos a
dafos, manipulacion incorrecta, cortos circuitos y/o deterioros y asi prevenir
riesgos de accidentalidad.
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