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1. INTRODUCCION

El presente documento de DISENO DE REDES ELECTRICAS E ILUMINACION,
FASE Il MEMORIA TECNICA; es presentado por INDESCO SAS BIC, en
cumplimiento de los compromisos para la ejecucion del Contrato de
Consultoria No. 32088-2024 cuyo objeto es “ESTUDIOS Y DISENOS PARA LA
ADECUACION FUNCIONAL DEL EDIFICIO DEL LABORATORIO NACIONAL DE
SUELOS DE LA SEDE CENTRAL DEL INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
CODAZZI"; describe las generalidades del componente de diseno de diseno
de redes eléctricas e iluminacion en su fase de Levantamiento de
Informacioén del proyecto mencionado, el cual se encuentra ubicado en la
sede cenfral de Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC.

2. OBIJETIVOS

2.1 GENERAL

Presentar el documento técnico con que se deberdn redlizar las labores de
suministro e instalacion de las instalaciones eléctricas e iluminacidon de la
remodelacion del laboratorio nacional de suelos del IGAC.

2.2 ESPECIFICOS

e Garantizar instalaciones eléctricas seguras, confiables y duraderas.

e Asegurar una iluminacion adecuada para las actividades del
laboratorio segun los niveles exigidos por RETILAP.

e Cumplir con la normativa colombiana vigente.

e Especificar materiales y procedimientos constructivos requeridos
para la instalacion.
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3. LOCALIZACION DEL PROYECTO
Las construcciones y disenos objeto de este contrato que se desarrolla en la
ciudad de Bogotd y se encuentra en las coordenadas 4°38'17.7'N
74°04'50.1"O en el Predio que hace parte del Instituto Geogrdfico Agustin
Codazzi.

Entidad ubicada en la Carrera 30 con Calle 48-51 de Bogotd. Se sitUa en el
drea cercana de la Universidad Nacional de Bogota.

llustracién 1. Limites del Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi

Museo Geoldgico Nacional
José Royo y Gémez

N
Universidad Avenida
Nacional w ~ NQS
S
Universidad
Nacional

Fuente: Elaboracion INDESO SAS BIC, septiembre 2024.

Actualmente la fuente de alimentacion de la red eléctrica de baja tensidon
BT para el Laboratorio de Suelos tiene origen desde la Subestacion mostrada
en la llustracion 2.
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llustracidn 2. Red de BT

S

| Convenciones

» « ‘v
i o e - Red de BT en ductos — i

Cajas de paso -

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de Google Earth

4. MARCO LEGAL
El presente documento se realizd teniendo en cuenta la siguiente normativa.
e RETIE. Reglamento Técnico de Instalaciones Electricas, Resolucion
40117 del 2 de abril de 2024.
e NTC 2050. Codigo Eléctrico Colombiano, Segunda Actualizacion 2020.
e RETILAP. Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico
Resolucion 40150 del 03 de mayo de 2024.
e NTC 4552 2023. Norma Técnica Colombiana Proteccion contra
Descargas Atmosféricas (Rayo) Segunda Actualizacion
e NTC 6307 2018. Sistemas de Puesta a Tierra SPT.

5. ALCANCE

Estas especificaciones cubren:

e Alimentacion eléctrica principal y secundaria.
Tableros eléctricos.
Sistema de puesta a tierra.
Canalizaciones eléctricas (tuberia, bandejas, cajas).
Cableado eléctrico.
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e lluminacidn interior y de emergencia.
e Senalizacién y dispositivos de control.

6. ENTREGA DE LA OBRA

La entrega final de la obra se fomard cumplida cuando se cuente con todos
los protocolos y procedimientos que se indican en estas especificaciones
técnicas. Adicionalmente, la entrega de las instalaciones debe ser
acompanada con charlas de capacitacion completa y a satisfaccion de
personal de IGAC.

Se debe entregar manuales de mantenimiento y operacion de la tienda,
junto a los planos as-built que se solicitan en capitulos anteriores. Todos los
procedimientos mencionados anteriormente, deben ser acompanados por
actas firmadas por el director de proyectos de IGAC.

7. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION, MATERIALES Y EQUIPOS.

El CONTRATISTA debe cumplir con las presentes especificaciones, con las
normas aplicables y las instrucciones del proyecto, para asegurar la correcta
operacion de los equipos a instalar. La omisidon en las especificaciones
técnicas de cualquier item o trabajo, que sea razonablemente necesario
para el funcionamiento correcto de los suministros, no liberard al
CONTRATISTA de su obligacion de realizarlo.

Si en la documentaciéon asociada a la licitacion faltaran especificaciones o
contuvieran errores, el CONTRATISTA debe aportar una solucion, que cumpla
con los requisitos reglamentarios y las reglas de buenas prdcticas. En caso
de dudas o confradicciones entre las Especificaciones Técnicas y/o los
Planos Aprobados, serdn vdlidas las indicaciones de estos Ultimos.

El CONTRATISTA dentro de sus responsabilidades deberd conocer en su
totalidad el proyecto, con el fin de tener en cuenta todas las singularidades
y asi incluir todas las actividades necesarias para el desarrollo del proyecto
en su totalidad, se deberd tener en cuenta que no serdn aceptados los
cobros adicionales de obra.
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7.1 Materiales y Equipos

Para el almacenamiento, manipulacion, movilizaciéon y/o transporte de
equipos, materiales y accesorios se debe contar con el empaque vy las
precauciones necesarias para evitar danos por golpes, exposicidon a
condiciones ambientales como polvo, barro, lluvia, corrosidon o temperaturas
que puedan afectar el funcionamiento de los equipos o cubrirse con
protectores que impidan la acumulacion y/o el ingreso de tales agentes.

Se podrd rechazar en obra el material que a juicio del Cliente o la
INTERVENTORIA no cumpla con las siguientes condiciones; sin derecho a
indemnizacion o pagos exiras, aun cuando los materiales rechazados ya se
encuentren utilizados:

» Ser nuevos y de origen claro.

* De proveedor conocido.

* De primera calidad.

* Estar libres de defectos e imperfecciones.

» Segun clasificacion y grado.

* Cumplir con las condiciones especificadas.
e Para el drea o tipo de operacion indicada.

El CONTRATISTA debe empacar y embalar los equipos, materiales,
componentes y otros, de acuerdo con las condiciones de fransporte
establecidas, siendo el responsable de reponer o reparar a su costa las
perdidas, danos y deterioro que sufran por inadecuadas condiciones de
transporte, cualquiera que sea el tipo de entrega pactada para el proyecto.

Los conductores deben contar con una estructura o carrete (metdlico o de
madera) que soporte el manejo durante el tfransporte, cargue, descargue e
instalacion.

* Los extremos del alambre o cable deben asegurarse adecuadamente.
* Los carretes deben ser pintados en interior y exterior para protegerlos de la
intfemperie o humedad y tener orificios de drenaje a lo largo de cada ala.
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» Para efectos de recepcion se aceptard una tolerancia en las longitudes
previstas de cable de +- 1%.

* No se aceptan uniones o empalmes en el framo de alambre o cable
suministrado por carrete.

e El orificio para el manejo de los carretes deberd ser circular, centrado en
suU eje, con un didmetro minimo de 76mm.

* Los carretes deberdn ser enlistonados de tal manera que se prevenga el
deterioro del alambre.

* Los carretes deben estar marcados mediante rotulo metdlico indeleble en
ambas caras, con al menos la siguiente informacion (Cliente, Fabricante,
Proyecto, Contrato, Tipo de conductor, Seccion, N° del carrete, Longitud del
cable, Ano de fabricacion, Sentido de rodamiento, Masa neta y bruta).

e El diseno y disposicion de aparatos, conexiones, cableado interno vy
terminales de los equipos debe minimizar el riesgo de incendio y los posibles
danos en las instalaciones.

* La mano de obra debe ser de primera calidad y emplear las mejores
técnicas de fabricacion.

Para el montaje de equipos eléctricos, labores de construccion o
adecuacion de lugares deberd coordinarse con las demads disciplinas para
evitar obstrucciones que perjudiquen el desarrollo de éstas o conduzcan a
sifuaciones de conflicto.

7.2  Conductores

Para circuitos de Baja Tension se debe utilizar conductores de cobre HF-FR-
LS (75°C) en operacion normal. Deben estar formados por alambres de
cobre o aluminio recocido de seccidn circular y de acuerdo con las normas
aplicables y cumplir los requerimientos para la clase 2 estipulados en la
publicacion 228 de la IEC.

Los cables deben manejarse y movilizarse en sus respectivos carretes y
protectores del aislamiento, deben mantenerse en su sitio hasta el lugar de
utilizacion o cubrirse con protectores los extremos para impedir

la entrada de agua vy suciedad.
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Se deben utilizar conductores eléctricos con aislamiento o recubrimiento de
muy bajo contenido de haldgenos, no propagadores de llama y de baja
emision de humos. Los cables aislados serdn instalados en bandejas
portacables, ductos y cajas de inspeccion.

Los conductores deben soportar condiciones de inmersidon en agua por
periodos y no ser llamativos para los roedores o plagas.

Los conductores deben estar en conformidad con las condiciones
aplicables de las siguientes normas, en su Ultima version vigente:

» |[EC 227 "Polyvinyl chloride insulated cables rated voltages up to and
including 450/750 V".

 |EC 228 "Conductors of insulated cables”.

* |EC 332 "Test on electric cables under fire conditions”.

* |[EC 540 "Test methods for insulations and sheaths of electric cables and
cords (Elastomeric

and thermoplastic compounds)”.

* [EC 754: "Test on gases evolved during combustion of electric cables”.

* ASTM A363 “Specification for Zinc-Coated (Galvanized) Steel Overhead
Ground Wire Strand”.

* ASTM 83 “Soft and Annealed Copper Wire”

* ASTM B8 “Standard Specification for Concentric - Lay - Stranded Copper
Conductors, Hard, Medium

- Hard or Soft”.

* ASTM B496 “Compact Round Concentric - Lay - Stranded Copper
Conductors”.

* ASTM B232 “Standard Specification for Concentric Lay Stranded Aluminium
Conductor Coated Steel

Reinforced (ACSR)".

e Conformidad con RETIE Seccién 20.2.

El aislamiento debe ser de alta adherencia y que se permita retirar sin danar
el conductor; deben ser del tipo PVC/A y cumplir con los requerimientos de
la Tabla Il de la norma IEC-502 para cables con aislamiento.
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El promedio del espesor del aislamiento no debe ser inferior al valor
requerido por las caracteristicas técnicas garantizadas; solo se puede ser
inferior al valor especificado, teniendo en cuenta que la diferencia no debe
superar 0,1 mm + 10% del dicho valor.

Cuando sea necesario utilizar relleno en los intersticios de los cables para dar
una seccion transversal redonda, se debe utilizar compuestos basados en
plasticos de acuerdo con los requerimientos de las normas 227- 1 Cldausula
5.3y 502 Clausula 6.6 de la IEC.

La cubierta interior extruido debe ser adecuada para la temperatura de
operacion del cable (75° C) y ser compatible con el material del aislamiento.

En caso de no utilizarse relleno, la cubierta interior debe penetrar los espacios
entre los nUcleos, pero no adherirse a éstos. Una vez aplicada la cubierta
interior, el conjunto debe tener forma circular.

La cubierta interior debe estar de acuerdo con los requerimientos de las
normas 227- cldusula 5.4 y 502 cldusula 6.6 de la [EC.

La chaqueta debe ser de compuestos de policloruro de vinilo y cumplir con
los requerimientos para el PVC/ST1 o PVC/ST2 para cables con aislamiento
0,6/1 kV, de acuerdo con la Tabla VIl de la publicacion IEC 502.

La chaqueta deberd ser extruida sobre la pantalla, pero sin adherirse a ésta.
Un separador consistente en una pelicula o una cinta puede ser usado para
tal fin.

El cable debe ir adecuadamente marcado en la chaqueta, con impresion
en sobre relieve o finta indeleble de manera legible; al menos con la
siguiente informacion:

e Fabricante.

e |dentificacién del cable (F: fuerza, C: control)
e Aislamiento, Uo/U=0.6/1 kV

* NUmero de nucleos.

» Seccion de cada nucleo en mm2.
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* La separacion entre el final de una marca y el comienzo de la otra no
debe exceder a 321 mm.

e El color de la chaqueta debe ser negro y los nUcleos de los cables de fuerza
deben ser identificados por medio del color del aislamiento asi:

e Cables de un nUcleo: Negro.

e Cables de dos nucleos: Rojo.

e Cables de cuatro nicleos: Rojo, Amarillo, Azul oscuro, Azul claro.

Para su plena identificacion cada uno de los circuitos debe ser identificado
y marcado, se permite Unicamente marquillas del tipo “termoencogible”,
tanto para potencia como para fuerza, control e instrumentacion, en ambos
extremos del conductor. El nUmero del circuito debe ser impreso en medio
electronico en la marquilla.

Los conductores que se utilizan en las instalaciones de ALUMBRADO vy
TOMACORRIENTES tanto para uso normal como regulado deben ser de
naturaleza cableada, con aislamiento HF-FR-LS 75° C; de cobre rojo
electrolitico 99% de pureza, temple suave y aislamiento termopldstico para
600 Volt.

Los conductores de cualquier instalacion a partir del N° 8 AWG hasta el No
2 AWG deben ser de 7 hilos, desde el calibre 1/0 hasta el No 4/0 de 19 hilos
y del 250 kCMIL al 500 kCMIL de 37 hilos.

Los fabricantes deben cumplir con las Normas aplicables y acreditados por
un ente de certificacion reconocido.

Para la identificacion de los diferentes circuitos instalados dentro de un
mismo fubo o conectados al mismo sistema, se recomienda el uso de
conductores de los siguientes colores:

e Fase A: Color Amairillo.

e Fase B: Color Azul.

* Fase C: Color Rojo.

e Neutro circuitos servicio normal: Blanco.
* Neutro circuitos servicio regulado: Gris.
e Tierra: Verde.

 Tierra Aislada: Verde + Amairrillo.
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Los conductores de neutro o tierra, superiores al No 8 AWG, deben quedar
claramente marcados en sus extremos y en todas las cajas de paso
infermedias. El minimo calibre que se utiliza en las instalaciones de
alumbrado y tomacorrientes de uso normal es No 12 AWG.

En caso de requerir empalmes de conductores, se deben hacer mediante
conectores tubulares especificados para los tipos de material del conductor
y el aislamiento se debe realizar con mangas termoencogibles o fubos
preensanchados encogibles en frio de fabricantes certificados.

Prueba de caida de tensidn de los circuitos alimentadores durante dos horas
de operacion, procurando que sea la hora de mayor demanda; la caida
de tensidon debe ser como mdaximo 2%.

Enfregar los resultados de la caida de tension al encargado del
comisionamiento en un informe discriminado por tablero.

7.3 Canalizaciones

El CONTRATISTA debe suministrar todo el sistema de canalizaciones y
accesorios de montaje cumpliendo con las caracteristicas descritas en las
presentes especificaciones, al igual que las mencionadas en las hojas de
datos y en los planos aprobados.

Las canalizaciones deben estar en conformidad con las condiciones
aplicables de las siguientes normas, en su Ultima version vigente:

* ASTM: American Society for Testing and material.

* ASTM A123: Galvanizado por inmersion en caliente para herrgjes.

* ASTM A525: Pregalvanizado.

e |ICONTEC: NTC 2050 Coédigo Eléctrico Colombiano.UL: Underwriter’s
Laboratories Inc.

* ANSI: American National Estndar Institute.

» AISI: American Institute of Steel and Iron.

* NEMA: National Electrical Manufactures Association; VE-1 The cable trays
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* NEC: National Electrical Code; Cable trays 2008.
* |EEE: Institute for Electrical and Electronic Engineers (IEEE); 518 Cable trays
and Sapcing.

Los tubos deben ser fabricados y entregados en tramos rectos de 3m de
longitud; deben ser rectos a simple vista, de seccidn circular y de espesor
uniforme, dentro de las tolerancias admitidas. Los extremos deberdn ser
cortados a 90° con relacion al eje longitudinal del fubo, no deben presentar
filos o rebabas interiores.

La tuberia debe ser de acero galvanizado, tipo pesado, apropiada para
alojar en su interior conductores eléctricos en instalaciones industriales con
las siguientes caracteristicas:

e Contar con los acoplamientos, conectores y herrajes integrados o
asociados necesarios.

* Instalar en banco de ductos y zonas clasificadas, acorde a las condiciones
del proyecto.

» Galvanizadas por inmersion en caliente, segun norma.

» Proteccion interior y exterior con una capa de Zinc minimo de 144 gr/m.

* La capa protectora de Zinc debe ser aplicada al interior y al exterior del
tubo, con adherencia firme y

superficie lisa.

* En ningUn caso se deben utilizar conduits con didmetro inferior a 1/2".

* La soldadura debe ser continua, de modo que no deje rebabas en el
interior del tubo. No se admiten

soldaduras transversales ni costura interior.

* El tubo debe ser roscado en ambos extremos y equipado con una uniéon
simple del mismo didmetro y

del mismo material.

* La rosca del extremo libre debe ser protegida confra golpes y oxidacion
por medio de un tapdn pldstico,

codificado con un color por didmetro.

 El roscado debe ser del tipo NPT segUun norma, con minimo ocho (8) hilos
en cada extremo.

e Cumplir los requerimientos de producto e instalacion exigidos por las
normas aplicables especificas.
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» Se deben evitar las curvas y desvios hasta donde sea posible.

* Los radios de curvatura deben estar de acuerdo con los valores indicados
en la norma.

e Las curvas deben ser uniformes, simétricas, sin hundimientos y sin ranuras o
grietas.

e En un solo framo no se permite mds del equivalente a cuatro curvas de 90
grados.

» Para exteriores y extensiones de los sistemas empotrados deben tenderse
paralelos o

formando dngulos rectos con los muros, conduits, artefactos y conductos.

* El montaje incluye la realizacion de perforaciones para entrada de
conduits a las cajas de

conexiones, gabinetes y/o cajas de empalme.

* No se permite el uso de Tes o prensas para el acabado de conduits.

* Los cambios de direccion se deben hacer mediante curvas simétricas o
accesorios apropiados.

* Las curvas deben tener como minimo un radio igual al estipulado en las
normas y teniendo en

cuenta el radio de curvatura recomendado por el fabricante de los cables.
* No se permite la instalacion de conduits aplastados o deformados.
 Evitar la entrada de agua o de cualquier material que pueda obstruir o
danar las tuberias o cables hasta la puesta en servicio de las instalaciones.
* Si un tramo de tuberia se obstruye, EL CONTRATISTA lo debe limpiary de ser
necesario reemplazarlo.

 Evitar framos sin drenaje natural o proporcionar una pendiente y colocar
su correspondiente dispositivo de drenagje.

* Los extremos de los conduits se deben tapar con tapas o tapones
adecuados hasta antes de instalar los cables.

* Todos los tramos de conduits corfados en obra se deben escariar para
eliminar rebabas.

e Las roscas machos se deben limpiar con pasta de plomo roja antes de
instalar el acoplamiento de otros accesorios.

* Los filetes de rosca expuestos deben pintarse con pintura de zinc, aluminio
o glyptal.

* Las uniones se deben ajustar firmemente para lograr un acople mecdnico
perfecto y evitar la entrada de elementos extranos o el deterioro de la
instalacion.
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e Las roscas hechas en obra deben ser ahusadas y no se permitirdn roscas
corridas.

e Cuando los tframos de conduit no permitan el uso de acoplamientos
normales, se deben usar uniones universales.

e Para conduits que crucen las juntas de dilatacion de las losas de hormigdén
deben proveerse accesorios de expansion.

 La tuberia se debe marcar en cada tramo, de modo claro y duradero de
acuerdo con los requisitos establecidos

Para uso interior a la vista o embebidos, los conduits rigidos y sus accesorios
deben ser en acero galvanizado tipo EMT segun Norma; debe ir pintada o
identificada del color que especifique INTERVENTORIA.

En las conexiones a equipos sometidos a vibracion y en los que haya
dificultad para entrar con tuberia, se debe utilizar conduit metdlico flexible
para instalaciones a la intfemperie, construido en acero con recubrimiento
de polietileno o PVC, utilizando los accesorios de unidn adecuados para
evitar la penetracion de agua o humedad.

Las tuberias expuestas o por cielo raso se deben instalar en tramos paralelos
o perpendiculares a los muros, miembros estructurales o intersecciones,
evitando curvas, desalineamientos y diagonales.

Cuando la tuberia cruce juntas estructurales de expansion, se debe instalar
accesorios de expansion aprobados por la interventoria.

Los planos de diseno aprobados muestran en lineas generales el recorrido
aproximado para los framos de tuberia. El CONTRATISTA debe verificar que
no haya interferencias con otras instalaciones, antes de iniciar el tendido de
cada conduit. Asi mismo usar e instalar los anclajes, dngulos, grapas,
elementos metdlicos, etc., que se necesiten para soportar los conduits.

La tuberia debe quedar conectada al sistema de tierra de la subestacion, a
través de las uniones mecdnicas de las estructuras y tableros o a fravés de
conexiones especificas cuando no se pueda garantizar un contacto
eléctrico confiable. Las conexiones con cable se hardn con conductor
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aislado No.12 AWG, el cual se fija al conduit mediante una abrazadera
galvanizada.

7.4 Cableado y conexionado

Para el cableado y conexionado de todos los sistemas se debe cumplir con
las siguientes consideraciones:

e Cuando los equipos no dispongan de terminales apropiados para
conectar los cables, se deben utilizar conectores tipo compresidon de cobre
estanado de barril largo, de pala de un hueco.

* La polaridad de las conexiones se debe mantener en todos los puntos de
conexion realizando las verificaciones pertinentes de continuidad por fase.
e Para el conexionado de los circuitos de control e instrumentacion en
donde sea necesaria la instalacion de terminales, estos deben ser de cobre
estanado con el barril aislado en vinilo o nylon para instalar por compresion.
* Para borneras del tipo cerrado, la punta de los terminales debe ser del tipo
pin.

* Para borneras abiertas con terminales de tornillo, la punta debe ser tipo U.
* Para circuitos de fransformadores de corriente se utilizan terminales tipo
anillo.

 Los cables que queden libres sin conexion a bornes, se agrupan para cada
conductor, se amarranformando mazos, se marcan con el niUmero de cable
y la punta de los conductores se aisla con cinta auto-fundente.

* Las acometidas de fuerza y control a cada motor se realizan conforme se
indica en los tipicos de montaje aprobados.

* Los extremos de los cables de los circuitos deben identificarse con cinta de
vinil autoadhesivas de colores sélidos para identificar facilmente las fases del
equipo.

* Los colores para nivel de tension 208/120V serdn los siguientes:

o Fase L1: Amairillo

o Fase L2: Azul

o Fase L3 : Rojo

o Neutro: Blanco

o Tierra: Verde, Naranja con cinta verde en las terminaciones.

7.5  TABLEROS DE DISTRIBUCION
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Los Tableros de Distribucion deben ser un conjunto de uno o mds gabinetes
auto soportados e integrados, con los elementos de maniobra, control,
proteccion, medida y comunicaciones que apliquen de acuerdo con los
planos de diseno y diagrama unifilar aprobados; los cuales alimentan las
cargas eléctricas previstas en el drea a la que distribuye cada tablero como
transformadores, tomacorrientes, iluminacion, entre ofras.

Todos los tableros deben cumplir con las siguientes condiciones:

e Contar con interruptor general o totalizador.

* Asegurar proteccion confra choques accidentales en partes vivas, de
acuerdo con las condiciones normativas y las mejores prdacticas de
ingenieria.

* No se aceptan tableros con fondo de madera.

e Contar con por lo menos el 20% de reservas para expansion del tablero.

* De acuerdo con el origen del alimentador, debe proyectarse un tablero
terminal para cada sistema.

e Cumplir los grados de proteccioén de acuerdo con:

* |P 42: Tableros terminales.

* |P 54: Tableros de bombasy CCM’s.

* |IP 42: Tableros generales, protegidos y con acceso restringido.

* |P 65: Tableros en exteriores.

 La identificacion de las barras, debe estar alineada al cédigo de colores,
cumpliendo los requerimientos normativos.

* La capacidad de los interruptores de acuerdo con el diagrama unifilar y
trifilares aprobados, respetando lo indicado para la lcc de cada barra y el
lcu de cada interruptor.

e Contar con identificacion de equipos (interruptores, llaves selectoras,
cables, etc.).

* Las puertas deben contar con chapas con llave, asegurando la restriccion
de acceso a personal no calificado.

* Placas de identificacidon y marcacion deben ser fijas e indelebles, con el
nUmero del circuito, descripcidon y/o nombre del equipo al cual protege.

Los tableros eléctricos deben estar en conformidad con las condiciones
aplicables de las siguientes normas, en su Ultima version vigente:
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» RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-Seccion 20.23.
» |EC61439: Low-Voltage Switchgear and Conftrolgear.

* |EC60157: Low Voltage Switchgear and Controlgear: Circuit Breaker.
* |IEC60529: Degrees of protection provided by enclosures (IP code).

* ANSI C37.57: Metal-enclosed Interrupter Switchgear Assemblies.

e NTC 2050: Codigo Eléctrico Colombiano.

* |[EC865: Busbars and Busways.

» [|EC60947: "Aparatos de conexidon y mando de baja tension”.

Los tableros de distribucion deben ser aislados para nivel de 600Vca, 60Hz,
trifasico, tres fases, neutro mds barra de tierra. Los elementos, caracteristicas
y capacidades de cada uno de los circuitos del tablero son los indicados en
el diagrama unifilar y que tendrd como minimo:

* Interruptores, barras principales y de distribucion, bornes y cables para los
circuitos de fuerza.

 Selectores, pulsadores, [dmparas de senalizacion, relés auxiliares, bornes y
cables para los circuitos

de control.

» De serrequerido fuentes de alimentacion especial.

» Gabinete para alojar los equipos, con puertas con cerraduras de acuerdo
con la especificacion.

Los tableros deben estar conformados por gabinete metdlico vertical, que
forme una estructura rigida y auto soportada; conformado por los espacios
para barras, interruptores, elementos de medida y control y espacio de
cables de entrada, separados entre si con Idminas metdlicas.

Los disenos de los tableros deben corresponder con prototipos del
fabricante sometidos a pruebas destructivas de resistencia a cortocircuito y
que demuestren la completa seguridad a los operarios.

La distribucion de los interruptores y equipos en cada secciéon vertical debe
ser de tal manera que corresponda con la topologia del diagrama unifilar.
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La estructura metdlica de los gabinetes debe ser construida de acuerdo a
las siguientes caracteristicas:

e Fabricacion con Idminas de acero procesadas en frio (cold-rolled) de
caliore USG minimo de 14 para la estructura y de 16 para tapas vy
compartimientos.

e La parte estructural debe ser en perfiles formados a partir de Idminas
dobladas.

* Limpieza y desengrase por procesos abrasivos y quimicos, con fosfatado y
bonderizaciéon, dejando la superficie libre de grasas, mugres, Oxidos e
iregularidades.

e Aplicacion de pintura epdxica electrostdtica para curado y secado en
horno; con acabado texturizado y espesor total de la capa de pintura de
80um interno y de 100um externo.

El barraje debe cumplir con lo indicado en la normatividad aplicable y con
las siguientes condiciones:

e Estar localizado en la parte central del tablero para recepcion y salida de
los interruptores del tablero.

* Debe ser trifGsico con neutro y tierra, en cobre electrolitico de alta
conductividad, seccion rectangular de borde redondeado y recubrimiento
de plata en los puntos de conexion.

 Debe estar montado sobre aisladores apropiados segun el nivel de
aislamiento y para los esfuerzos mecdanicos producidos por cortocircuito.

e Las barras de neutro y tierra deben ser plateadas en toda su extension,
dimensionadas al 100% de la corriente nominal del barraje principal.

* El neutro y la tierra deben recorrer la totalidad del tablero, localizando la
barra de tierra en la parte inferior del tablero.

» Asegurar el contacto entre las puertas y la barra de puesta a tierra.

* La barra del neutro serd aislada con respecto al gabinete.

e Deben quedar dentro de compartimientos metdlicos, separados de los
otros compartimientos y con proteccidon para evitar que una persona tenga
contacto accidental.
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Las secciones verticales de los tableros deben tener compartimento para
alojar los cables de fuerza, de acuerdo con la cantidad y calibre de cables
que se indique en los planos aprobados y el diagrama unifilar.

Los compartimentos y sus componentes deben estar aislados con el fin de
garantizar:

* Que se tiene acceso al compartimento sin riesgo de hacer contacto con
cualquier parte energizada.

» Efectuar conexiones y/o desconexiones en cualquier compartimiento en
condiciones de seguridad, mientras el resto del equipo estd en operacion.
» Medidas de prevencion para la propagacion de un arco.

Los interruptores principales de potencia deben tener control manual-
mecdnico, desde el frente del tablero y estar equipados con dispositivos
incorporados de accion directa para proteccion ajustable a sobrecargas,
cortocircuito y sobre corriente por fase, asi mismo las unidades deben ser
ajustables en tiempo y deben contar como minimo con contactos para
senalizacion local y remota (abierto, cerrado y disparado).

Se debe disponer de dispositivos para proteger contra sobretensiones
atmosféricas y por fallas eléctricas los

equipos en por lo menos tres niveles (Ramal primario, TGA, Tableros de
distribucion que alimenten equipos sensibles).

Los DPS’s deben ser instalados a la entrada de la alimentacion eléctrica del
tablero de acuerdo con los planos aprobados y el diagrama unifilar.

Estos dispositivos deben cumplir con lo especificado en el RETIE respecto a
los requisitos de producto e instalacion, teniendo en cuenta como minimo,
pero sin limitarse a lo siguiente:

» Requisitos para instalacion de DPS de acuerdo con las normas aplicables.
e El dispositivo debe estar instalado teniendo como objetivo que la tension
residual del DPS sea casiigual a la aplicada al equipo y teniendo en cuenta
que la distancia entre los bornes de este y los del equipo a proteger debe
ser lo mds corta posible, de tal manera que la inductancia sea minima.
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e Para efectos de seguridad la instalacion de los DPS debe ser en modo
comun, es decir, entre conductores activos vy fierra.

e Los conductores de conexidon a la red y a tierra no deben ser de calibre
inferior a 14 AWG en cobre.

* Bajo ninguna condicion los materiales constitutivos de la envolvente del
DPS deben entrar en ignicion.

* En caso de explosion del DPS, el material aislante no debe lanzar
fragmentos capaces de hacer dano a las personas o equipos adyacentes.
Se requiere utilizar un encerramiento a prueba de impacto, teniendo en
cuenta ademds su instalacion dentro del tablero de distribucion.

e Los pardmetros bdsicos que debe cumplir un DPS de baja tensidon y que
deben estar a disposicion del

usuario, en el equipo o en catdlogo, son:

o Corriente nominal de descarga.

o Tensidon nominal.

o0 Mdxima tension de operacion contfinua, que debe ser mayor o igual a 1,1
veces la tension maxima del sistema en régimen permanente.

o El nivel de protecciéon en tension.

Se debe contar con bornes, cables, materiales de fijacion y amarre
apropiados en capacidad, calidad y cantidad para el flujo de potencia y
tension en los circuitos. Cada compartimiento debe ser completamente
cableado y conectado para el esquema de control y proteccién requerido.

Los bornes deben ser de material pldstico aislado para 600V, con la parte
conductora en cobre estanado y con conexion de presion por tornillo. Para
circuitos de fransformadores de corriente los bornes deben ser del tipo
cortocircuitables. Se debe contemplar al menos un 20% de bornes de
reserva en cada tipo de borne utilizado en el tablero.

Los tableros deben contar con una barra de cobre como sistema de puesta
a tierra, del tamano apropiado para conducir la mdaxima corriente de corta
duracioén. A esta barra se conectard toda la parte metdlica del gabinete,
las cubiertas metdlicas de los equipos dentro de los gabinetes y las pantallas
de tierra de los cables.
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Dicha barra de tierra debe tener en sus extremos, perforaciones de didmetro
@ /4" con sus respectivos pernos para la conexidon al sistema de tierra con
cable de cobre no inferior al 2 AWG vy perforaciones adicionales para la
puesta a tierra de cubiertas metdlicas y de pantallas de cables.

* Inspecciones metalmecdnicas: tipo y calibre de Idminas, proceso de
limpieza, configuracion de los tableros, tipo, color y espesor de pintura.

* Inspeccion visual de tablero y sus componentes.

* |dentificaciéon de los dispositivos componentes del tablero.

* Pruebas de aislamiento y continuidad.

* Pruebas funcionales.

* Inspeccidn de conexiones en borneras.

7.6 Tomacorrientes

En las salidas eléctricas se debe incluir el elemento a instalar junto con las
cajas, adaptadores, entradas a caja, conectores, cinta aislante, tuberia
conduit, grapas y soportes de tuberia, conductores eléctricos; ademds
deben cumplir con las siguientes caracteristicas:

* Los tomacorrientes, interruptores manuales de alumbrado y sus accesorios
deben ser de material

plastico moldeado, del tipo normalmente ufilizado en esta clase de
instalaciones.

» Deben llevar visible de forma grabada o impresa, la marca de aprobacion
de un ente de certificacion de producto, la capacidad en amperios y la
tensidon nominal en voltios.

e Ser aptos para resistir la corriente nominal determinada y ftension de
aislamiento de 120V.

* En dreas especiales se debe instalar materiales con grado de protecciéon
contra chorro de agua en cualquier direccion, tipo aquatic o steck.

e Los circuitos de tomas de dreas hUmedas deben estar protegidos para
corriente de fuga a tierra, que equipos tipo GFCI.

* El terminal para conexion al polo de puesta a tierra debe ser identificado
de acuerdo con lo indicado en la normatividad aplicable.

* En dreas de oficina normal y regulada, delbben marcarse exteriormente con
el niUmero del circuito correspondiente.
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Los tomacorrientes deben estar en conformidad con las condiciones
aplicables de las siguientes normas, en su Ultima version vigente:

» Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas: RETIE, Art. 10.5; 20.
* [EC 60309 —parte 1y parte 2: plugs, socket-outlets and couplers for industrial
purposes.

Tomacorriente monofasico doble con Polo a Tierra 15A-120V: Este tfipo de
tomacorrientes deben considerarse como salidas para alimentacion de
puntos normales; deben tener polo a tierra, configuracion NEMA 5-15R, 3
polos, 15 amperios, 125 VCA, con terminales de tornillo para

recibir cables de cobre calibre AWG Nos. 12, 10, 8. Polarizado color blanco.

Tomacorriente monofdasico doble GFCI Polo a Tierra 20A-120V: Este tipo de
tomacorrientes deben considerarse como salidas para alimentacion de
salidas en dreas hUmedas; se deben instalar de acuerdo con lo indicado en
los planos de diseno aprobados.

Tomacorriente monofasico doble Polo a Tierra Aislado Color Naranja, Salida
L5-15R, 15 AMP, 125 VAC, 2P+T, Tension Regulada Ref 4700-1G: Este tipo de
tomacorrientes deben considerarse en el drea de oficinas para fension
regulada, se deben instalar de acuerdo con lo indicado en los planos de
diseno aprobados. Deben tener polo a tierra, configuracion NEMA L5- 15R, 3
polos, 15 amperios, 125 VCA, con terminales de tornillo para recibir los cables
de cobre calibre AWG Nos. 12, 10, 8. Polarizado color naranja.

Tomacorriente bifdsico industrial de 3 pines 220V-250V: Este tipo de
tomacorriente se considerard de acuerdo con los planos, material tipo PA66,
uso industrial, corriente nominal de 32A, nivel de proteccion P44, el
contratista deberd incluir la clavija para ser instalada en los equipos.

Tomacorriente ftrifasico industrial de 5 pines 220V-250V: Este tipo de
tomacorriente se considerard de acuerdo con los planos, material tipo PA66,
uso industrial, corriente nominal de 32A, nivel de proteccion IP44, el
contratista deberd incluir la clavija para ser instalada en los equipos.
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EL CONTRATISTA debe tener en cuenta los sitios en los cuales los planos
exigen tomacorrientes dobles para instalar en el piso, los cuales deben ser
de caja y tapa con diseno especial, que impida la entrada de agua

y tierra al aparato.

Los tomacorrientes e interruptores manuales instalados en cajas empotradas
en las paredes, aras con la superficie de éstas, se deben instalar de manera
que los bordes de la placa queden apoyados en la superficie de la pared.

Los tomacorrientes e interruptores montados en cajas que estén sobre la
superficie de las paredes se deben instalar de manera que la placa de
montaje esté apoyada contra la caja. Las tapas correspondientes deben
contar con tornillos de fijacion. No se admiten tapas de presion.

Los fomacorrientes y cajas montadas en el piso se deben instalar de manera
que la placa quede a ras del piso acabado. En cada zona, las salidas
eléctricas deben quedar instaladas a la misma altura sobre el nivel de piso
acabado.

7.7  Sistema de lluminacién

Para la implementacion del sistema de iluminaciéon se deberd tomar como
guia el documento IGC-ELS-PI-YIL-MCA-100 MEMORIA ILUMINACION, en el
cual detalla los niveles de iluminacion que se deberdn cumplir por cada
espacio.

Siguiendo como base los siguientes criterios
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ESPACIO ALTURA DE MONTAJE | TIPODETECHO | FM uso Ref. [Tipo de tarea o rea de actividad ‘ (EL':) Uo | Ra [very EEEIER pl::’: :’1‘:) Em, techo (Ix)
PRIMER PISO
isgN/T(R:(E)A AUXILIAR CUARTO 2,2 PLACA 0,7 CUARTO TECNICO 200 040 | 70 | 25
Areas de
guardarropas,
103 BANO HOMBRES 2,2 CIELO 0,8 BANOS 24 bafios, vestidores, 200 | 040 (80 | 25 75 75 50
casilleros, duchas,
lavabos einodoros
Areas de
guardarropas,
104 BANO MUJERES 2,2 CIELO 0,8 BANOS 24 bafios, vestidores, 200 | 040 (80| 25 75 75 50
casilleros, duchas,
lavabos einodoros
105 HALL DE ACCESO 0,8 HALL DE ACCESO 11 | Corredores y zonas decirculacien | 100 | 040 [40 | 28 | 50 50 30
106 COCINA 0,8 COCINA 36,3 Cocina 500 | 060 (80| 22 100 100 75
107 SALAPROYECCION 08 CUARTO TECNICO 31 S”'a"e"'a’“i;::"f;ff:"“m" %1 20 | o4 |80| 25| s0 50 Y
108 AUDITORIO 0,8|SALA DEL AUDITORIO B | o e | @0 | o (@] e | 7 " ®
108 AUDITORIO 0,8 |ESCENARIO 362 Auditorio, salas de conferencias 500 | 060 | 80| 19 150 150 50
109 INGRESO CONGRESITOS 0,8 HALL DE ACCESO 11 Corredores y zonas de circulacion 100 | 040 |40 | 28 50 50 30
110 CONGRESITO 01 08 |SALADEL AUDITORIO e el e ) R " ®
111 CONGRESITO 02 08 |SALADEL AUDITORIO o el e ) b e " ®
112 BODEGA DE 54 A"“m:zz:;::'““ et 200 |00 [e0| 22| s0 50 3
ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS 0,8 [ALMACENAMIENTO
serealizan actividades
especializadasen la
preparacion, tratamientoy
08 [amenormaomonaite, | 04 | S=etmenmmn | o oo lu| 6| w | w |
Esto implicatrabajos de
precisién, manipulacion
113 PREPARACION DE manual y conservacién de las
MONOLITOS propiedades fisicas del suelo.
114 BODEGA ALMACENAMIENTO 54 Almacenamiento abierto de 20 | 0e0 | 80| 2 50 50 2
MUESTRAS PARA ELIMINACION 0,8 | ALMACENAMIENTO mercancias
115 BODEGA DE RASPEL GESTION DE RESIDUOS 54 Amacenamiento abertode 20 | 060 || 22| s © »
LIQUIDOS 0,8 |PELIGROSOS
‘Almacenamiento abierlo de
116 BODEGA DE RESPEL SOLIDOS 0,8 4 mereaneEs i * * *
117 CUARTO PRUEBAS DE 104 Salas de n“::::;zprec.smn, 500 | 060 [80] 19 | 150 150 75
INGENIERIA 0,8 | CUARTO TRABAJO
Areasde
guardarropas,
24 bafios, vestidores, 200 | 060 |80 | 25 75 75 50
casilleros, duchas,
118 BANO AUXILIAR lavaboseinodoros
119 CUARTO ELECTRICO UPS 0,8 | CUARTO TECNICO 300 060 | 70| 22
120 CUARTO COMPRESORES 0,8 | CUARTO TECNICO 300| 060 | 70| 22
121 BODEGA PRINCIPAL CUARTOALMANCENAMIENTO |, | AREAAAcENAwENTO - o o e | s
REACTIVOS 0,8 [IMPORTANTE
122 CUARTO DE ACOPIO DE 060 | 70| 2
GASES 0,8 [CUARTO DE PASO DE GASES 300]
123 ISOTANQUE RESPEL 0,8 | CUARTO DE PASO DE GASES 300 060 | 70| 22
124 CUARTO ELECTRICO 0,8 | CUARTO TECNICO 300 060 | 70| 22
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SEGUNDO PISO
Q201 0F|C|NACO0RD|NACION 104 Salas de n‘\:hd;:::;\rlespreclslbn, 500 0,60 | 80 19 150 150 75
QUIMICA 0,8|OFICINA
Almacenamiento abierto de
Q202 ARCHIVO 0,8 | ARCHIVO DOCUMENTAL o4 mercancias 200 | 040 [ B0 | 25 | 50 % o
Salas de practicas
Q203 ESPECTROFOTOMETRIA 0,8 y laboratorios 50| 0,7{90| 19| 150 150 100
104 Salas de medicion de precision, 500 0,60 | 80 19 150 150 75
Q204 PH Y CE QUIMICA 0,8 Iaboratorios
104 Salas de medicion de precision, 500 0,60 | 90 19 150 150 75
Q205 NITRATOS Y AMONIOS 0,8 Iaboratorios
104 Salas de medicion de precision, 500 0,70 | 90 19 150 150 75
Q206 FOSFORO 0,8 laboratorios
104 Salas de medicion de precision, 500 0,70 | 80 19 150 150 75
Q207 FILTRACION AL VACIO 0,8 Iaboratorios
104 Salas de medicion de precision, 500 0,70 | 90 19 150 150 75
Q208 CROMATOGRAFIA 0,8 Iaboratorios
104 Salas de medicion de precision, 500 0,70 | 80 19 150 150 75
Q209 ABSORCION ATOMICA 0,8 Ilaboratorios
104 Salas de medicion de precision, 500 0,60 | 80 19 150 150 75
Q210 ANALIZADOR ELEMENTAL 0,8 Iaboratorios
104 Salas de medicion de precision, 500 0,60 | 90 19 150 150 75
Q211 HORNOS Y Y MUFLAS 0,8 Iaboratorios
Q213 PREPARACION DE 104 Salas de medicion de precision, 500 0,60 | 90 19 150 150 75
laboratorios
REACTIVOS QUIMICOS 0,8
Q214 LAVADO DE MATERIAL 104 Salas de n‘\ae:if::”d:sprecisién, 500 070 | 90 [ 19 150 150 75
QUIMICA 0,8
104 Salas de medicion de precision, 500 0,70 | 80 19 150 150 75
Q215 BALANZAS QUIMICA 0,8 Iaboratorios
104 Salas de medicion de precision, 500 0,70 | 80 19 150 150 75
Q216 TEXTURA QUIMICA 0,8 Iaboratorios
Q217 BODEGA AUXILIAR Almacenamiento abierto de 0,70
54 mercancias 200 80| 25 50 50 30
REACTIVOS QUIMICOS 0,8
Q218 CABINA DE EXTRACCION 104 Salas de medicion de precision, 500 070 | 80 19 150 150 75
. laboratorios
QUIMICA 0,8
Q219 AGITADORES REC[PROCOS 104 Salas de T::j:::ﬁiespreﬁisién, 500 0,70 | 80 19 150 150 75
QUIMICA 0,8
Q220 OFICINA DE ANALISTA 104 Salas de T:::?:;:Zpremsmm 500 0,70 | 80 19 150 150 75
QUIMICA 0,8
Almacenamiento abierto de
mercancias
Q221 ALMACEN DE ELIMINACION 54 200 | 070 | 80 | 22 %0 50 0
DE MUESTRAS QUIMICAS 0,8
R SILERCLERISS 0,7 CUARTO TECNICO 200 | 040 (70 | 25
TECNICOS
Areas de
guardarropas,
203 BANO HOMBRES 2,2 CIELO 08 BANOS 24 baios, vestidores, 20 |od0 || 25| 75 75 50
casilleros, duchas,
lavabos einodoros
Areas de
guardarropas,
204 BANO MUJERES 2,2 CIELO 0,8 BANOS 24 baios, vestidores, 200 | o40 |80 25| 75 75 50
casilleros, duchas,
lavaboseinodoros
205 CUARTO ELECTRICO 0,8| CUARTO TECNICO 300] 060 [ 70| 22
206 CUARTO COMUNICACIONES 0,8| CUARTO TECNICO 300] 060 [ 70| 22
207 RECEPCION 0,8 266 |Recepcion 300 060 | 80 [ 22 100 100 75
208 ATENCION AL PUBLICO 0,8 266 |Recepcion 300 | 060 |80 22 100 100 75
0.8 104 Salas de medicion de precision, 500 060 | 80| 19 150 150 75
209 OFICINAJEFATURA ' Iaboratorios
. 0.8 104 Salas de medicion de precision, 500 0,60 | 80 19 150 150 75
210 RECEPCION DE MUESTRAS 3 Iaboratorios
212 VESTIER 0,8 30,2 Vestieres 300[ 060 [90] 22 | 100 100 75
Almacenamiento abierto de
. 0,8 54 mercancias 200 | 040 [ 80| 25 50 50 30
213 ALMACEN MATERIAL OFICINA
Almacenamiento abierto de
214 ALMACEN MATERIAL 54 mercancias 200 | 040 80| 25 | 50 50 30
LABORATORIO 0,8
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TERCER PISO
8302 OFICINA COORDINACION 04 Salas de medicion de precision, 500 | 060 |80 19 150 150 75
laboratorios
BIOLOGIA 0,8 [OFICINA
B303 INGRESO TEMA BIOLOGIA 0,8 HALL DE ACCESO 11 Corredores y zonas de circulacion 100 | 040 40| 28 50 50 30
B304 LAVADO DE MATERIAL 104 Salas de medicion de precision, 500 | 060 |80 19 150 150 75
0,8 laboratorios
BIOLOGICO
B305 MICROSCOPIOA BIOLOGIA 0,8 500| 0,7|90| 16
"Almacenamiento abierto de
:?gl.sozl}J:ILlAR REACTIVOS os (:EEEECR)ES[;ESRESIDUOS 54 mercancias 200 | 060 | 80| 22 50 50 2
"Almacenamiento abierto de
n;laoozosth)ch:SGADE MUESTRAS 08 54 e 20 | 040 [80]| 25 | 50 50 20
5 104 Salas de medicion de precision, 500 | 070 19 150 150 75
B308 PREPARACION DE MEDIOS ’ laboratorios
on 104 ‘Salas de medicion de precision, 500 | 070 19 150 150 75
B309 AUTOCLAVES BIOLOGIA ’ laboratorios
e 104 Salas de medicion de precision, 500 | 070 |90 | 19 150 150 75
B310 AREA DE SIEMBRA i laboratorios
B311 INCUBACION 0,8 200| 0,6/80| 19
B312 GERMINACION 0,8 750 0,7{90| 19
8313 PROCSAMIENTO DE 08 104 ‘Salas de medicion de precision, 500 | 070 |90 | 19 150 150 75
X laboratorios
MUESTRAS BIOLOGIA '
104 Salas de medicion de precision, 500 | 060 |80 19 150 150 75
M301 OFICINA MINEROLOGIA 0,8|OFICINA laboratorios
M302 RECEPCION MUESTRAS 104 ‘Salas de medicion de precision, 500 | 070 |80 19 150 150 75
0,8 laboratorios
MINEROLOGIA
04 Salas de medicion de precision, 500 | 070 |90 19 150 150 75
M303 BALANZAS MINEROLOGIA 0,8 laboratorios
M304 RECEPCION AUXILIAR 070 »
REACTIVOS MINEROLOGIA 0,8 300
M305 CABINAS DE EXTRACCION 104 Salas de medicion de precision, 500 | 070 |90 19 150 150 75
laboratorios
MINEROLOGIA 0,8
M306 AGITADORES RECIPROCOS 104 ‘Salas de medicion de precision, 500 | 070 |90 | 19 150 150 75
laboratorios
DE MINEROLOGIA 0,8
M307 ANALITICAY LAVADO 104 Salas de medicion de precision, 500 | 070 |90 19 150 150 75
laboratorios
MINEROLOGIA 0,8
104 ‘Salas de medicion de precision, 500 | 070 |90 19 150 150 75
M308 SECCIONES DELGADAS 0,8 laboratorios
104 Salas de medicion de precision, 500 | 070 | 85| 16 150 150 75
M309 DIFRACTOMETRIA 0,8 laboratorios
M310 MICROSCOPIO
MINEROLOGIA 0,8 500| 0,7|90| 16
M311 HORNOS Y MUFLAS 104 ‘Salas de medicion de precision, 500 | 060 | 90| 19 150 150 75
laboratori
MINEROLOGIA 0,8 ° =
F301 RECEPCION MUESTRAS 104 ‘Salas de medicion de precision, 500 | 070 | 80| 19 150 150 75
0,8 laboratorios
FISICAS
302 OFICINA COORDINACION 104 Salas de medicion de precision, 500 | 060 |80 19 150 150 75
laboratorios
FISICA 0,8 [OFICINA
303 DENSIDADES Y 104 ‘Salas de medicion de precision, 500 | 070 | 85| 16 150 150 75
laboratorios
PENTAPICNOMETRO FISICA 0,8
304 HORNOS Y CENTRIFUGA 104 Salas de medicion de precision, 500 | 060 |80 19 150 150 75
laboratorios
FISICA 0,8
104 ‘Salas de medicion de precision, 500 | 070 | 85| 19 150 150 75
F305 ANALITICATEMAFISICA 0,8 laboratorios
F306 CABINA DE EXTRACCION 104 Salas de medicion de precision, 500 | 070 |85 19 150 150 75
laboratorios
FISICA 0,8
F307 LAVADO DE MATERIAL 104 ‘Salas de medicion de precision, 500 | 060 |80 19 150 150 75
R 0,8 Iaboratorios
308 BALANZAS Y TAMIZADORAS 104 Salas de medicion de precision, 500 | 060 |85 16 150 150 75
FISICAS 08 Iaboratorios
104 Salas de medicion de precision, 500 | 060 |85 16 150 150 75
0,8 laboratorios
F309 TEXTURAS Y PIPETAS FISICAS
F310 BODEGA AUXILIAR DE o7 |eo| 2
REACTIVOS FISICA 0,8 300
F311 AGITADORES RECIPROCOS 104 Salas de medicion de precision, 500 | 0.70 19 150 150 75
FISICA 0,8 feboratnios
iSCZN’T'éZ‘;AUX'“ARCUARTOS 0,7 CUARTOTECNICO 20 | om0 |70 2
Areas de
guardarropas,
303 BANO HOMBRES 2,2 CIELO 0,8 BANOS 24 bafios, vestidores, 200 | 040 (80 25 75 75 50
casilleros, duchas,
lavabos einodoros
Areas de
guardarropas,
304 BANO MUJERES 2,2 CIELO 0,8 BANOS 24 bafios, vestidores, 200 | 040 | 80| 25 75 75 50
casilleros, duchas,
lavabos einodoros
305 CUARTO ELECTRICO 0,8 [CUARTO TECNICO 300{ 060 | 70 [ 22
306 CUARTO COMUNICACIONES 0,8 [CUARTO TECNICO 300] 060 | 70 [ 22
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CUARTO PISO
402 AREA AUXILIAR CUARTOS 0,7 CUARTO TECNICO 200 | 040 |70| 25
TECNICOS
403 INGRESO ITEM DE ENSAYO 0,8 HALL DE ACCESO 11 | Corredores y zonas decirculacion | 100 | 040 |40 | 28 | 50 50
404 AREA DE TRABAJO ITEM DE 104 Salas de medicion de precision, 500 060 | 85 19 150 150 75
0,8 laboratorios

ENSAYO

104 Salas de medicion de precision, 500 0,70 | 80 19 150 150 75
405 MOLINOS 08 Iaboratorios
406 RESIDUOS MOLINOS 0,7 CUARTO TECNICO 300 | o0 [eo| 19
e IE D 0,7 CUARTO TECNICO 300 | o0 |80 22
DE MUESTRAS DE CONTROL
408 BOMBAS DEAGUA 0,7 CUARTO TECNICO 300 | o0 [eo| 22
409 ZONA DE TRANSICION 0,8 HALL DE ACCESO 11 | Corredores y zonas decirculacion | 100 | 040 | 40| 28 50 50 20
TERMICA

104 Salas de medicion de precision, | 500 | 070 | 85| 19 | 150 150 75
410 ITEMS DE ENSAYO 0.8 Iaboratorios

‘Almacenamiento abierto de

411 ALMACEN Y ARCHIVO DE &0 o ol ol N o) .
ENSAYO 0,8|ARCHIVO
212 HORNOS DE SECADO ITEM DE 0,8 104 Salas de medicion de precision, | 500 | 070 | 85| 19 | 150 150 7
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