HOSPITAL PILOTO JAMUNDI - ESE - NIT 890.306.950-6
ACTA PARCIAL DE SUPERVISION
00-2026-ACIT-973 5
R-FAST 6.0e - SISTEMA INTEGRADO DE INFORMACION ADMINISTRATIVA, FINANCIERA Y ASISTENCIAL Pig. 1de 9.

DATOS DEL CONTRATO
Numero del contrato: Contrato de Prestacion de Servicios 00-2026-HCON-327

Fecha de suscripcion: 11 de Mayo de 2026 Tipo de contrato; [C3] Contrato de prestacién de servicios
Contratista: [805012813] ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA

Representante legal:  {166077722] HENRY ALBERTC QUINTERQO DE LA CUESTA

Direccion: CRA 52 BID 17 33 P2, Santiago de Cali {VALLE DEL CAUCA)

. Teléfono(s): 3113356454 - Fax; 324862875 - Correo electrdnico: fact.ayc.ltda@gmail.com
Términos del contrato: Desde el 15 de Mayo de 2026 Hasta el 18 de Junio de 2026 Duracién: 35 Dias
Objeto del contratc:  Prestar el servicio de construccién de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT) para el laboratorio clinico de la E.S.E. Hospital Piloto ;
Jamundi, con e! fin de garantizar la seguridad de las personas, la proteccion de los equipos eléctricos instalados vy el cumplimiento de la :
normatividad técnica vigente en Colombia.

DATOS DEL VALOR DEL CONTRATO

Fecha Descripcion Valor % Ejecucion Acumulado
11-May-2026 a Apropiacion inicial: REGISTRCO PRESUPUESTAL 00-2026-RP-1133 43,298,884.00 0.00 43,298,884.00
15-May-2026 Acta de inicio; 00-2026-ACIN-338 0.00 43,298,884.00
10-Jul-2026 ACTA PARCIAL DE SUPERVISION: 00-2026-ACIT-973 / Documento soporte: FGA ES 43,298,884.00 100.00

Valor por ejecutar: 0.00
DATOS DEL ACTA PARCIAL DE SUPERVISION
Fecha de elaboracidn: Viernes, 10-Jul-2026 04:08 pm Factura: FACTURA ELECTRONICA DE VENTA E5

Avance técnico

ACTIVIDADES
Se realizd la construccién de un Sistema de Puesta a Tierra - SPT para el laboratorio clinico del Hospital Piloto tenia como meta conseguir que el sistema
eléctrico existente fuera mas eficiente y corregir los fallos que actualmente se presentan en su operacion de acuerdo a lo solicitado el dia 21 de enero de 2026 .

por la empresa ANNAR DIAGNOSTICA IMPORT S. A. S. en el decumento "ANALISIS DE LA CALIDAD DE ENERGIA" y a lo dispuesto en el RETIE, la NTC-2050 v
las Normas de Disefio y Construccién del Operador de Red (OR). :

INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Proyects / Obra: Sisterna de Puesta a Tierra - SPT para el Laboratorio Clinico
Ubicacidn: Hospital Piloto de Jamundi - Departamento del Valle del Caica
Empresa constructora; Asesorias y Construcciones Ltda,

Fecha de entrega obra: 26 de junio de 2026

Director de obra: Ricardo Moreno Gomez

Profesional: Ingeniero Electricista

Universidad: Universidad Tecnolégica de Pereira

Matricula Profesional: Nimero 66205 - 07676 C.P,N, Resol. 1655/82

cC o0 o000 0 o 0o

" ETAPA DE DISENQ:
*MEMORIA DE CALCULC El documento que contiene los célculos del SPT disefiado se adjunta como ANEXO N° 1
@NO ESQUEMATICO ACOTADD PARA CONSTRUCCION El documento que contiene el plano esquemdtico acotado del disefio para construccicn del SPT
~=hado para el laboratorio clinico del Hospital Piloto de Jamundi - Valle del Cauca se adjunta como ANEXQ N° 2
*DECLARACION DE CUMPLIMIENTO BE DISERO € documento gue contiene la Declaracidn de Cumplimiento de Disefio segun RETIE del SPT sistema de
puesta a tierra a construir para el laboratorio clinico del Hospital Piloto de Jamundi - Valle del Cauca se adjunta como ANEXQ N° 3

NORMATIVA DE REFERENCIA:

En este proyecto se prestd el servicio de ingenieria concepiual de detalle para el disefio y la construccion de un Sistema de Puesta a Tierra - SPT para el
Laboraterio Clinico del Hospital Piloto de Jamundi (HPJ), de acuerdo a lo dispueste en el RETIE y las Normas de Disefio y Construccidn del Operador de Red
(OR) con base en las siguientes normas y los estdndares internacionales correspondientes:
*RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Libro 3 INSTALACIONES OBJETO DEL RETIE - TITULO 12 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
*NTC 2050: Codigo Eléctrico Colombianc, Basado en la NFPA 70, establece las normas para la instalacion, incluyendo la conexién a tierra del neutro y la
equipotencialidad.

*NTC 2206; Cubre los requisitos para los elementos basicos de un SPT acorde con la NTC 2050
*NTC 6307: Define las especificaciones y condiciones necesarias para el disefio, construccidn medicién y mantenimiento de SPT's
*NFPA 70 (NEC): El Cddigo Eléctrico Nacional de USA establece directrices para SPT's
*1EE 80: Gufa para el disefio de sistemas de puesta a tierra - SPT's
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Nimero del contrato:  Contrato de Prestacion de Servicios 00-2026-HCON-327

: Fecha de suscripcion: 11 de Mayo de 2026 Tipo de contrato: [C3] Contrato de prestacidn de servicios
- Contratista: [805012813) ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA
. Representante legal:  [166077722] HENRY ALBERTO QUINTERO DE LA CUESTA

Diraccién: CRA 52 BID 17 33 P2, Santiage de Cali (VALLE DEL CAUCA)
Teléfono(s): 3113356454 - Fax: 324862875 - Correo electrénico: fact.ayc.ltda@gmail.com

© Térmings del contrato: Desde el 15 de Mayo de 2026 Hasta el 18 de Junic de 2026 Duracidn: 35 Dias
" Objeto del contrato:  Prestar el sevicio de construccion de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT) para el laboratorio clinico de la E.S.E. Hospital Plicto

Jamundi, con el fin de garantizar la seguridad de las personas, la proteccion de los equipos eléctricos instalados v el cumplimiento de la
normatividad técnica vigente en Colombia.

DATOS DEL VALOR DEL CONTRATO

Fecha Descripcion Valor % Ejecucion Acumulado

* =IEEE 80/81, EN 50522 e IEEE 81: Definen valores maximos para el aumento de potencial gue dependen de la duracion maxima de [a falla menofasica de un

sistema

*IEC 60364 Estableca principios bésicos y requisitos para los SPT's en sistemas eléctricos de baja tension (B. T.)

*]EEE 142.2: Establece directrices para la puesta a tierra de sistemas de energia industriales y comerciales enfocandose en el control de voltaje v la deteccidn
de fallas.

~ ESTUDIOS Y DISERO:
- Definicién del nivel de resistividad: En este caso el terreno donde se construyé el SPT es Suelc Clase BL (suelo arenoso semiseco), con una resistividad entre
. 500 y 1000 ohmios.

Célculo de corrientes: B} operador de red local (OR) suministra el nivel de cortocircuito o méxima corriente de falla esperada para calcular el calibre seguro

- Jos conductores.

. MATERIALES UTILIZADOS PARA LA CONSTUCCION DE LA MALLA A TIERRA:

" o Materiales certificados: Todos los compenentes instalados en el SPT estan avalados por un productor certificadc conforme al RETIE.

Materiales prohibidos: No se usd aluminio enterrado en ningun componente del SPT.

. ¢ Electrodos de puesta a tierra: Tino jabalinas (varillas) de cobre electroliticc de 1,5 metros de longitud y didmetro de 14,18 mm (5/8") - Enterradas - Norma .
" RETIE

¢ Cables enterrados: El conductor de puesta & tierra instalado es resistente a la corrosion del suelo, siendo de cobre con calibre minimo 2/0 AWG la opcidn

" recomendada por las normas referidas. En este caso se disefié con cable de cohre desnudo semi duro (CCDSD) numero 4/0 AWG - 19 hilos - @ 13,40 mm -

490 amperios - 600 VAC - Normas RETIE - ASTM 88 / NTC 307

.t Cajas de inspeccion / registro: Se construyo una (1) por cada electrodo instalado. Se fabricaron en concreto, con dimensicnes de 30 cm x 30 cm x 30 cm,
©¢con un tubo de PVC de @ 4" al cetro redeando el etectrode v una tapa metalica de 30 ¢m x 30 ¢m con bisagra, con acabado final en pintura horneada color

. azul rey,

¢ Arena delgada: Se instalo una cubierta de 5 cm aproximadaments en el fondo de la canalizacion para absorcidn de humedad y nivelacién de la canal.

¢ Tierra vegetal negra {descapote): Se instalo una capa de 5 cm aproximadamente sobre la capa de arena en el fondo de la canalizacion para absorcion de

humedad. Luego de instalado el cabe de cobre se cubrid con una capa de cemento conductivo de aproximadamente 5 cm y luego una capa de tierra vegetal

© negra de 40 cm aproximadamente, para mejorar la conductividad. Igualmente, el tuo de PVC de cada caja de inspeccion / registro se rellend 3¢ m con este

: material.

¢ Tratamiento de terreno: Se debe realizar tratamiento de terrenc si la resistividad supera los 100 ohmios. En este caso el terrens donde se construyé el
* es Suelo Clase B (suelo arenoso seniseco, con resistividad entre 500 y 1000 ohmios). Per tanto, en este proyecto se requirié emplear cemento conductivo. En
este caso al utilizado fue el Extrafill (fabricado por Celec de Colombia0) - Registro CIS-65991-15-1 / 65996-77-2. Este material es un aglomerante especializado
. para mejorar sistemas de puesta a tierra. Su funcion es crear un medio de baja resistividad que aumenta el drea de contacto del electrodo con el suelo. para

¢ disminuir la resistencia del terreno, pues tiene una resistencia de 0,1 ohmio-m. Este producto se dispuso sobre el conductor de cobre enterrado en una capa se
¢ 5 cm aproximadamente. También se dispuso sobre la tierra negra de tubo PVC de cada caja de inspeccidn en una capa de 5 cm aproximadamente.

CONSTRUCCIGN Y CONEXIONES

o *Spldadura exotérmica: Las uniones o empalmes que vayan enterradas deben realizarse mediante soldadura exotérmica o conectores certificades. En aste

proyecto se realizaron 45 soldaduras exotérmicas (18 varilla-cable y 17 cable-cable) con soldadura marca Grounding de 150 gramos y moldes de cerdmica para

varilla-cable y para cable-cable en niimero 4/0 AWG.
*Caja de inspeccion / registro: Todo SPT debe contar con una caja de inspeccidn / registro {minimo de 30x30 cm o 30 cm de didmetro) por cada electrode

. para garantizar que las conexiones sean accesibles para su revisidn y medicién. En este proyecto se reconstruyeron 18 cajas de inspeccion / registro.

*Equipotencialidad: Las partes metalicas de la estructura (refuerzos estructurales, tuberias, etc.) deben interconectarse de manera permanente al sisterna
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DATOS DEL CONTRATO
" Namero del contrato:  Contrato de Prestacion de Servicios 00-2026-HCON-327

- Fecha de suscripcion: 11 de Mayo de 2026 Tipo de contrato: [C3] Contrato de prestacion de servicios
. Contratista: [805012813] ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA

Representante legal:  [166077722] HENRY ALBERTO QUINTERC DE LA CUESTA

Direccién: CRA 52 BID 17 33 P2, Santiago de Cali {VALLE DEL CAUCA)

. Teléfono{s): 3113356454 - Fax: 324862875 - Correo electronice: fact.ayc.ltda@gmail.com
Términos del contrato: Desde el 15 de Mayo de 2026 Hasta el 18 de Junic de 2026 Duracidn: 35 Dias
Objeto del contrato:  Prestar el servicic de construccidn de un Sisterma de Puesta a Tierra (SPT) para el laboratorio clinico de la E.S.E. Hospital Piloto

Jamundi, con el fin de garantizar la sequridad de ias perscnas, la proteccidn de los equipos eléctricos instalados y el cumplimiento de la |

normatividad técnica vigente en Colombia.

DATOS DEL VALOR DEL CONTRATO
Descripcion Valor % Ejecucion Acumulado |

principal para evitar diferencias de potencial peligrosas. En este proyecto se instald una barra de cobre elcreolitico de 3¢ ¢cm x 10 cm x 10 mm para 1020
amperios.
- *Interconexion: Si existen miltiples puestas a tierra en la misma edificacidn, todas deben estar conectadas entre si. En este caso se interconectc la malla de
cuatro (4) varillas de 2,5 metros de largo, con didmetro de 14,18 mm y 30 metros aproximadamente de cable de cobre desnudo semiduro (CCDSD} nlimero
2/0 AWG - 19 hilos - @ 10,63 mm - 365 amperios - 600 VAC - Normas RETIE - ASTM 88 / NTC 307 del drea de cirugia, y, una varilla de 2,5 metros de largo,
con diametro de 14,18 mm y 7 metros aproximadamente de cable de cobre desnudo semiduro (CCDSD) nimero 2/0 AWG - 19 hilos - @ 10,63 mm - 365
amperios - 600 VAC - Normas RETIE - ASTM 88 / NTC 307 del area de la auioclave.
—IFICACIONES TECNICAS :
—Traestructura consta de una red equipotencial combinada (malla profundz, varillas de cobre y barra de conexién) construida en su totalidad por la empresa |
Asesorias y Construcciones Ltda., bajo la direccidn técnica del Ingeniero Electricista Ricardo Moreno Gomez y empleando los siguientes materiales certificados.
Materiales utilizados:
A Electrodos Verticales (Varillas de Puesta a Tierra)
Varillas de cobre Copperweld de 1.50 m @ 5/8". {14.28 mm): 18 varillas destinadas a la reticula base de la malla superficial.
Varillas de cobre Copperweld de 2.50. m & 5/8". (14.28 mm): 6 varillas instaladas antericrmente para el sistema de cirugia y el sistema de la autoclave.

B Conductores Horizontales (Malla, Enlaces y Desvios)

Cable de cobre desnudo semidure (CCDSD) No. 4/0 AWG: 65 metros, utilizado para la cuadricula principal y la cola de conexion a la barra equipotencial de
cobre del laboratorio.

Cable de cobre desnudo semidurc (CCDSD) No. 2/0 AWG: 44 metros, dispuesto anteriormente para el sistema de cirugia y el sistema de ia autodave. :
Cobre desnude semidure (CCDSD) No. 4 AWG: 2,5 metros de cable empleado para conexionar la barra de cobre equipotencial al TDP - Tablero de Distribucion
Parcial localizado dentro del laboratorio clinico. '

€ Tipo de Unidn y Registros

Conexiones: Soldaduras exotérmicas de alto impacto que fusionan los conductores v varillas, asegurando continuidad eléctrica permanente y previniendo la
corrosion galvanica,

Inspeccién: Caja de inspeccion / registro con tapa removible para mantenimientos preventivos y mediciones de resistencia.

—uipotencialidad
-—== de cobre: En este proyecto se instalé una barra de cobre elcreolitico de 30 cm x 10 om x 10 mm para 1020 amperios
PROTOCOLO DE MEDICION DE RESISTENCIA
El trabajo de campo de medicion de la resistencia eléctrica del Sistema de Puesta a Tierra - SPT construido para el laboratorio clinico del Hospital Piloto de
Jamundi - HPJ fue realizado por la empresa CIMELCO., :
Las pruebas se ejecutaron utilizando un equipo calibrado por un laboraterio acreditado en Colombia y bajo la direccién del Ingeniero Electricista - UTP Pedro ‘
. Vicente Ossa, la coordinacion del Ingeniero Electricista - UTP Rodolfo Sandoval Chamorro, con la colabcracion de! Ingeniero Electricista - UTP Ricarda Moreno
Gémez director del proyecto, del Técnico Electricista SENA Luciano Vargas Carrillo y la supervisién de Henry Alberto Quintero de la Cuesta Gerente de Asesorias
y Construccicnes Ltda. f
" Las pruebas de campo se realizaron aislando la malia construida de la red activa del hospital para evaluar su desempefio real, empleands para ello un ;
- telurdmetro calibrado y desarrollando la metodologia recomendada en las normas.
© ¢ Componente evaluado: Malla de PAT (SPT)
Sitio de medicién: Area del Laboratorio Clinico del Hospital Piloto de Jamundi - HPJ
Direccién: Av. Circunvalacion N° § -13 Barrio El Piloto
* Ciudad: Jamundi - Valle del Cauca
¢ Equipo de Medicidn: Telurémetro digital calibrado y certificado
Marca; AEMC

———— e i e e ——— e R = L R .
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Numero del contrato:  Contrato de Prestacion de Servicios 00-2026-HCON-327

Fecha de suscripcion: 11 de Mayo de 2026 Tipo de contrato: [C3] Contrato de prestacion de servicios

Contratista: [805012813]| ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA

Representante legal: [166077722| HENRY ALBERTO QUINTERC DE LA CUESTA

Direccion: CRA 52 BID 17 33 P2, Santiago de Cali (VALLE DEL CAUCA)

. Teléfono(s): 3113356454 - Fax: 324862875 - Correo electrénico: fact.ayc.ltda@gmall.com
+ Términos del contrato: Desde el 15 de Mayo de 2026 Hasta el 18 de Junic de 2026 Duracion: 35 Dias
Objeto del contrato:  Prestar el se~vicio de construccion de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT) para &i laboratorio clinico de la E.S.E. Hospital Pilcto

Jamundi, con el fin de garantizar la seguridad de tas personas, la proteccidn de los equipos eléctricos instalados y el cumplimiento de la
normatividacl técnica vigente en Colombia. :

. DATOS DEL VALOR DEL CONTRATO
" Fecha Descripcidn Valor

% Ejecucion Acumulade

Maodelo: 4500 n/s 680477

- Rango de ajuste: +/- 2% lectura +/- 1 digito

. Certificador: Laboratorio de Metrologia de la Universidad Tecnoldgica de Pereira - UTP LME

" Certificacion; Informe de calibracién UTP LME N® CCEE-258-2025 Serie 680477 - 128 Hz Onda Cuadrada

- Fecha de calibracién: 2025-10-17

" ¢ Método aplicado para la medicién: Técnica de medicidn de los tres puntos / Método de caida de potencial {3 puntos / regla def 62%).

Normas: RETIE Art. 3.12.4.2 de 2024 / IEEE 81: 2012
© Tipo de suelo: Suelo Clase Bl (suelc arenoso semisece), con una resistividad entre 500 y 1000 ohmics,

o Condiciones ambientales del encayo:

Suelo: Seco

Temperatura: 28° C

* Tipo de terreno: Labrantio

o Informe N°: 2026-06-02

" Fecha de la medicién: junio 20 de 2026

~ Hora de la medicidn: 11 AM a 3 PM

" Responsables del ensayo: Ing. Pedro Gutiérrez Ossa - Ing. Rodolfo Sandoval Chamorro

Responsable del informe técricc del ensayo: Ing. Pedro Gutiérrez Ossa

RESULTADQS DE CAMPO- MEDICION DE RESISTENCIA:

Como parte de la verificacidn del Sistema de Puesta a Tierra (SPT) del Laboratoria Clinico del Hespital Piloto de Jamundi, se realizd la medicién de la resistencia
del sistema utilizando el métcdo de malla reticulada completa, conforme al criterio establecido por el RETIE, el cual exige un valor maximo de 5,0 7.

El sistema inspeccionado estd conformado por una red de conductores de cobre desnude de diferentes calibres, con una longitud aproximada de 65 metros,
integrada por 17 varillas de puesta a tierra de 5/8" x 2,4 m, conductores CCDSD Ne. 4/0 y No. 2/0 AWG, cuatro conductores adicionales CCDSD No. 4 AWG,
- diecisiete cajas de inspeccion y una barra de cobre electrolitico de 30 cm x 10 ¢m x 10 mm, con capacidad para 1020 amperios.

. Durante la inspeccidn se efectuaron nueve mediciones de resistencia, obteniendo fos siguientes valores (?): 0,118; 0,168; 0,181; 0,228, 0,237; 0,268, 0,333;
" 0,615 y 14,35. De acuerdo con el procedimiento de evaluacidn, el valor oficial de resistencia del punto de medicidn fue de 0,237 ?, muy por debajo del limite
maximo permitide por el RETIE.

MEDICION DE RESISTENCIA DEL ESAYO DE LA PAT (SPT)

Se realizd el ensayo de medicidn de resistencia el dia 20 de junio de 2026, en el horario comprendido entre las 11:00 a. m. v las 3:00 p. m., con el propdsito
de evaluar el desempefio eléctrico del sistema y verificar el cumplimiento de los pardmetros establecidos por la normativa técnica.

Durante la prueba se efectuaron nueve mediciones de resistencia, cbteniéndose los siguientes resultados en ohmios (?): 8,118; 0,168; 0,181, 0,228; 0,237,
0,268; 0,353; 0,615 y 14,35. Cada medicidn permitid identificar el comportamiento del potencial del terreno v del sistema de puesta a tierra, pasando por las
zonas de influencia de la malla, gradiente de potencial, pendiente de la curva, trayecteria intermedia, zona plana de estabilizacidn, influencia del electrodo
auxiliar e influencia de iz pica de cormiente, hasta la lectura maxima del contorno.

ANALISIS DEL RESULTADO FINAL

De acuerdo cen el reglamento RETIE 2024, articulo 3.12.3 y Tebla 3.12.3.a "Valores de

" referencia para resistencia de puesta a tierra", el valor méximo de resistencia de puesta a

tierra para "Redes para equipos electrénicos sensibles”, es de 10 ?. De todas formas, el

fabricante de los equipos del Laboraterio exige que dicha Resistencia tenga un valor mas

: exigente de 5,00 7,

- Nota reglamentaria:

Aungue el RETIE tolera hasta 25,00 ? en redes generales, |as exigencias internacionales de

. seguridad hospitalaria dictaminan que las dreas de laboratorio clinico y salas de equipos

médicos sensibles mantengan valores estrictamente inferiores a 5,00 2.
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- DATOS DE

NUmero del contrato:  Contrato de Prestacion de Servicios 00-2026-HCON-327

Fecha de suscripcién: 11 de Mayo de 2026 Tipo de contrato: {€3] Contrate de prestacion de servicios

Contratista: [805012813] ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA

Representante legal:  [166077722] HENRY ALBERTC QUINTERO DE LA CUESTA

Direccion: CRA 52 BID 17 33 P2, Santiago de Cali {(VALLE DEL CAUCA)

. Teléfono(s): 3113356454 - Fax: 324862875 - Correo electronico: fact.ayc.itda@gmail.com

. Términos del contrato: Desde el 15 de Mayo de 2026 Hasta el 18 de Junic de 2026 Duracién: 35 Dias

" QObjeto del contrata:  Prestar el servicio de construccidn de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT) para el laboratorio clinico de la E.S.E. Hospital Piloto
Jamundi, con el fin de garantizar |a seguridad de las personas, la proteccidn de los equipos eléctricos instalados y el cumplimiento de la |
normatividad técnica vigente en Colombia.

DATOS DEL VALOR DEL CONTRATO

Fecha Descripclén Valor % Ejecucién Acumulado

o Resistencia de Disefio Lograda: El valor central de la zana estable se sitda en torno a los 0.237 ? consolidando un valor promecio de 1.84 7. :
0 Resistencia en el punto de medicién oficial E! valor medido de la resistencia de la malla de puesta & tierra del Laboratorio, arroja un valor de 0,237 ? EN EL
PUNTO DE MEDICION OFICIAL para las condiciones especificadas del ensayo. :
0 Criterio Hospitalario: El vaior de la medicidn oficial supera con total éxito el estandar estricto de 5.00 ? exigido para laboratorios clinicos y dreas médicas

con equipos biomédicos sensibles.

_ o Resistencia Final de Dispersidn: El sistema de medicidn bajo el estandar AEMC define el valor real en la meseta de estabilizacion (Medidas 5 y 6), dando un
=altado éptimo de 0,237 2.

o Cumplimiento Normativo Hospitalario: El valor es infarior a los 5.00 ? maximos exigidas por normas internacionales de salud y recomendaciones del RETIE
para laboratorios clinicos con equipos analiticos sensibles

RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento de los Sistemas de Puesta a Tierra - SPT es crucial para la sequridad eléctrica. Se recomienda realizar inspecciones visuales anuales y
mediciones de resistividad cada 1 a 5 afios, utilizando siempre que se requiera conductores anticorrosives y evitando empalmes no certificados que aumenten
el riesgo de fallas.

A) Pasos clave para el mantenimientc

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, el protocolo recomendado incluye:

o Inspeccidn visual: Revisar las cajas de inspeccion / registro, verificar gue los componentes no estén sulfatados y comprobar que no existan dafios
mecanicos ni descanexiones.

o Limpieza y reapriete; Extraer la basura de la caja de inspeccion / registro y limpiar las conexiones con cepille metdlico. Asegurarse de gue todas las

- soldaduras estén firmes.

o Tratamiento quimico: Aplicar soluciones o dosis quimicas mejoraderas de conductividad si el suelo lo reguiere (cemento conductivo ¢ material similar).
0 Medicidn de resistividad: Utilizar un telurémetro calibrado y certificado para medir |a resistencia del sisterna & tierra. Para garantizar el cumplimiento de
* normativas locales {como el RETIE), este valor generalmente debe ser menor a 25 7 para instalaciones generales, menor a 10 ? para equipos sensibles o

. subestaciones y de ? 5.0 ? exigido para laboratorios clinicos y areas médicas con equipos biomédicos sensibles.

0 Reemplazo de electrodos: Sustituir las varillas de cobre o los conductores si presentan un alto grado de corrosién (par galvanico) o desgaste evidente,
B) Puntos de control normativos

Anantenimiento de los Sistemas de Puesta a Tierra - SPT DEBERA tener en cuenta la normativa vigente al momento de |a realizacion de! mismo.

Cumplir con los estadndares de seguridad exigidos por el REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS (RETIE) - Libro 3 INSTALACIONES ;
OBJETO DEL RETIE - TITULO 12 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA, el cual exige conservar las caracteristicas eléctricas y mecanicas del sistema durante toda su
vida Gtil. 5
o Documentar todas las mediciones de resistencia realizadas. El deterioro puede darse por descargas atmasféricas, humedad, vibraciones o excavaciones
cercanas
C) Anexo de mantenimiento preventivo para Sistemas de Puesta a Tierra - SPT
¢ Esun documento técnico (o checklist) utilizado para estandarizar revisicnes, medicicnes y limpieza. En Colombia, este procedimiento debe cumplir con &l
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) para garantizar la seguridad de personas y equipos.

A continuacién, se detalla la estructura clave y los pasos recomendados que debe contener este anexo:
" 1) Datos Generales del Sistema
- 0 Ubicacién exacta: Instalacion, area o celda donde se encuentra el SPT (gj. subestacion, cuarto de tableros, etc.).
¢ 0 Fecha de inspeccién: Dia / Mes / Afio
. 0 Responsable: Nombre del técnico o ingeniero electricista con documento de identidad y matricula profesional,
. 0 Dates del equipc con que se va a medir: Telurometro (marca, modelo y fecha de calibracion vigente, Copia de la certificacion de calibracién.
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Numero del contrato:  Contrato de Prestacion de Servicios 00-2026-HCON-327

Fecha de suscripcién: 11 de Mayo de 2026 Tipo de contrato: [C3] Contrato de prestacidn de servicios

Contratista; [805012813] ASESCRIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA

Repiesentante legal:  [166077722] HENRY ALBERTO QUINTERO DE LA CUESTA
; Direccion: CRA 52 BID 17 33 P2, Santifago de Cali (VALLE DEL CAUCA)

: Teléfono{s): 3113356454 - Fax: 324862875 - Correo electrdnico: fact.ayc ltda@gmail.com
. Términos del contrate: Desde e! 15 de Mayo de 2026 Hasta el 18 de Junio de 2026 Duracidn; 35 Dias
Cbjeto del contrato:  Prestar &l servicio de construccién de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT) para el laboratorio clinico de la E.S.E. Hospital Piloto

Jamundi, cor el fin de garantizar la seguridad de las personas, la proteccidn de los equipos eléctricos instalados v el cumplimiento de la
normatividad técnica vigente en Colombia.

. DATOS DEL VALOR DEL CONTRATO
Fecha Descripcion Valor 9% Ejecucién Acumulade

© 2) Inspeccion Visual y Mecanica

. o Cajas de inspeccion / registro: Verificar que fa tapa esté en buen estado, sin roturas, y que el interior se encuentre libre de basura ¢ lodo.

o Estado de los conductores: Revisar corrosion, sulfatacion y nivel de oxidacidn.

o Conexiones: Comprobar que las soldaduras exotérmicas estén firmes y sin riesgo de desprendimiento.

o Cables de bajada: Inspeccionar la integridad fisica del cable de cobre desnudo desde el tablero hasta el electrodo.

© 3) Actividades de Servicio (Limpieza y Adecuacign)

o0 Extraccidn y limpieza: Retirar fa basura de las cajas de inspeccién / registro y limpiar la soldadura exotérmica de la variila (cepillo de acero).

0 Mejora del terreno: Aplicar agua para humedecer as cajas de inspeccion / registro y dosificar cemento conductivo, guimices o sales para reducir la
resistividad, si es necesario.

. 0 Reconexidn: Volver a instalar y ajustar firmemente el conductor principal a la varilla de cobre con soldadura exotérmica si se requiere.

4) Pruebas y Mediciones

. 0 Medicién de resistencia: Utilizar el nétodo de los tres puntos o caida de tensién.

Valor antes del mantenimiento en ohmios {?)

- Valor después del mantenimiento en chmics (?}

o Criterio RETIE: Verificar que la resistencia de dispersién de tiemra cumpla con la normativa. Idealmente menor a 10 ? para instalacionas gereralesy 5 ? o
menos para sistemas sensibles / electrénicos (Criterio Hospitalario).

- 5) Decumentacidn final

Continuidad eléctrica: Medicion de equipotencialidad entre el SPT, tablerc v masas metalicas.

Registro fotogréfico: Evidencia visual del estado inicial, limpieza, pruebas con telurdmetro y estado final del SPT.

Observaciones y recomendaciones: Indicar si el SPT requiere cambio de varillas, redisefic o si cumple a cabalidad con la normativa RETIE

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE LA CONSTRUCCION - ANEXO 4

Pando cumplimiento al RETIE: Reglamento Técnico de Instataciones Eléctricas RETIE 4.3.6.2. Declaracion de cumplimiento de la construccion. Se DEBE

+ determinar la conformidad de las instalaciones eléctricas siguiendo los siguientes linsamientos:

Toda instalacién objeto del RETIE debe demostrar su cumplimiento mediante la Declaracion de Cumplimiento suscrita por quien realice directamente |a
construccién, la remodeiacion o ampliacidn de la instalacidn eléctrica.

En los casos en que se exija la Certificacion Plena, ésta se entenderd como la Declaracion de Cumplimiento acompafiada del Dictamen de Inspeccion expedido
por &l organismo de inspeccidn acreditado por ONAC, que valide dicha declaracién.

Este proyecto no requiere la Certificacion Plena, por tanto, para demostrar el cumplimiento dei RETIE basta con emitir [a Declaracién de Cumplimiento.

De acuerdo con el reglamento RETIE 2024: 4.3.6 DEMOSTRACION DE CONFORMIDAD DE INSTALACIONES ELECTRICAS - 4.3.6.2. DECLARACION DE
CUMPLIMIENTO

Para efectos de la certificacién de la conformidad con el presente reglamento, en todos los casos el prefesional competente responsable directo de la
construccién o de la direccién de la construccion de la Instalacidn eléctrica, cualquiera que fuere el tipo, asi como la remodelacién o ampliacién, debe declarar
" el cumplimiento del RETIE, diligenciando y firmando el formato "Declaracion de Cumplimiento del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas”.

Esta declaracién se considera un certificado de primera parte que es un documente, emitide bajo {a gravedad de juramento y se constituye en el requisito
fundamentai del procese de certificacion.

Quien la suscribe, adquiere la condicion de proveedor y de certificador de la conformidad, en consecuencia, asume la mayor responsabilidad de los efectos de
' la instalacion. por 1o que debe numerarla y asignarle cendiciones de seguridad para evitar su adulteracion o falsificacidn

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA CONSTRUCCION DEL SPT

- ¢ El documento que contiene el registro fotografico tomado de la construccidn del SPT se adjunta como ANEXO N° 7

¢ REGISTRO FOTOGRAFICC DE LAS MEDICIONES DEL VOLTAJE NEUTRO - TIERRA EN EL TBP

¢ Eldccumento que contiene el registro fotografico tomado de las mediciones del voltaje neutro - tierra en el TDP - Tablero de Bistribucién Parcial localizado
en el laboratorio clinico del Hospital Piloto de Jamundi se adjunta como ANEXO N° 10

© ¢ INFORME TECNICO DE LAS MEDICIONES REALIZADAS POR LA EMPRESA CIMELCO EN EL ENSAYO DEL SPT CONSTRUIDO
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DATOS DEL CONTRATO
Numero del contrato: Contrato de Prestacion de Servicios 00-2026-HCON-327

Fecha de suscripcion: 11 de Mayo de 2026 Tipo de contrato: [C3] Contrato de prestacicn de servicios
Contratista: {805012813] ASESORIAS ¥ CONSTRUCCIONES LTDA

Representante legal:  [166077722] HENRY ALBERTO QUINTERQ DE LA CUESTA

Direccion: CRA 52 BID 17 33 P2, Santiago de Cali (VALLE DEL CAUCA}

Teléfono(s): 3113356454 - Fax: 324862875 - Correo elecirdnico: fact.ayc.ltda@gmail.com
Términos del contrato: Desde ! 15 de Mayo de 2026 Hasta el 18 de Junio de 2026 Duracién: 35 Dias
Objeto del contrato:  Prestar el servicio de construccion de un Sistemna de Puesta a Tierra (SPT) para el laboratorio clinico de ta E.S.E. Hospital Piloto

Jamundi, con el fin de garantizar la seguridad de las personas, la proteccion de los equipos eléctricos instalados y el cumplimiento de [a
normatividad técnica vigente en Colombia.

DATOS DEL VALOR DEL CONTRATO '
Fecha Descripcién Valgr % Ejecucion Acumulado :

¢ El documento que contiene el informe de las mediciones tomadas al SPT en el ensayo realizado el pasado sdbadc 20 de junio de 2026 se adjunta como
- ANEXO N° 8
¢ PLANO ESQUEMATICO (ACOTADQ) FINAL DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA - SPT CONSTRUIDC ANEXO No 9.
En el informe final, el contratista relaciona los valores obtenidos derivado de las mediciones det sistema de puesta a tierra construido, evidenciande que se
obtuvc o esperado.
Adicionalmente, en el anexo No 4, el contratista tiene en cuenta el documento oficial exigido por el Reglamentc Técnico de Instalaciones Eléctricas {RETIE)
para acreditar |2 terminacidn y cumplimiento de una obra eléctrica se denomina Declaracidén de Cumplimiento de la construccion. Este formato actiia como un |
| _—ficado de primera parte suscritc bajo juramento por el constructor responsable. Este documento esta diligenciade como numeral 11 del presente informe y -
=rjunta como ANEXO N° 4, :
CONCLUSIONES:

- Cumplimiento Constructivo: El sistema construido por Asesorfas y Construcciones Ltda, cumple rigurosamente con lgs calibres minimos, longitudes de
electrodos y disposiciones exigidas por ia normativa RETIE en Colombia v las Normas de Disefio y Construccion del Operador de Red (OR). De igual manera
esta acorde con las normas y ios estandares internacionzles carrespondientes referidos en el numeral 2 de este documento.

- Desempefic Técnico: La combinacidn de cable de cobre desnudo semidure (CCDSD) nilmeros 4/0 AWG - 2/0 AWG y 4 AWG enterrado en unidn con las
varillas de cobre instaladas ofrece una trayectoria de baja impedancia ptima, ideal para disipar corrientes residuales y estabilizar las lecturas de los equipos
analizadores de laboratorio.

- Alta Eficiencia: La robusta configuracion de 23 varillas de cobre tipo Copperweld combinada con el cable de cobre desnudo semiduro (CCDSD) calibres 4/0
AWG - 2/0 AWG y 4 AWG logrd una impedancia excepcionalmente baja de 0,237 7.

- Seguridad Biomédica Absoluta:

o El bajo valor de resistencia alcanzado de 0,237 7 asegura que el laboratorio queda protegido contra corrientes de fuga y ruidos electromagnéticos.

Igualmente elimina fallas criticas que podrian afectar las tarjetas electrdnicas de los equipos de laboratoric,

¢ Elvalor de 2,42 ? supera con total éxito e! estandar estricto del criterio hospitalario y las exigencias internacionales de seguridad hospitalaria donde se

iatamina que las éreas de laboratorios clinicos y satas de equipos médicos y biomédicos sensibles mantengan valores estrictamente inferiores a 5,00 2.

@Aprobacién de Obra: El sistema construido por Asesorias y Construcciones Ltda. cumple en su totalidad:

Con el RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Libro 3 INSTALACIONES OBJETO DEL RETIE - TITULQ 12 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Con las normas y los esténdares internacionales correspondientes referidos en el numeral 2 de este documento.

Cumplimiento de objetivos: El sistema de puesta a tierra - SPT construido para el laboratorio clinico del Hospital Piloto de Jamundi - Vaile del Cauca cumgle
. con los objetivos que motivaron su construccon:

El bajo valor de resistencia alcanzado en el SPT construide de 0,237 7 es mencr que el valor de 2,42 ? calculado en el disefic. Igualmente, el valor de
resistencia alcanzado en el SPT construide de 0,237 ? es menor que el valor de 5,00 ? requerido por la empresa ANNAR DIAGNOSTICA IMPORT S. A. S, en el
documanto "ANALISIS DE LA CALIDAD DE ENERGIA"

- Eluso del telurdmetro certificado por la UTP garantiza la validez legal y técnica de los datos ante las entidades de inspeccion.

Se adjunta:
. " Registro fotografico
Anexos documentacién técnica del sisterna de puesta a tierra elaborado por el contratista.
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" DATOS DEL CONTRATO

© Numero del contrato:  Contrato de Prestacion de Servicios 00-2026-HCON-327

* Fecha de suscripcion: 11 de Maye 3= 2026 Tipo de contrato: [C3] Contrato de prestacion de servicios

. Contratista: (805012813 ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA

' Representante legal:  [166377722° HENRY ALBERTO QUINTERO DE LA CUESTA

; Direccién: CRA 52 BID 17 33 P2, Santiago de Cali (VALLE DEL CAUCA)

: Teléfono(s): 3113356454 - Fax: 324862875 - Correo electrdnico: fact.aye.ltda@gmail.com
: Términos del contrate: Desde el 15 de Mayo de 2026 Hasta el 18 de Junio de 2026 Duracidn: 35 Dias
! Objeto del contrato:  Prestar el servicio de construccién de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT) para el laboratorio clinico da la E.S.E. Hospital Piloto

Jamundi, con el fin de garantizar la seguridad de las personas, la proteccidn de los equipos eléctricos instalados y el cumplimiento de la
normatlwdac tecmca vxgente en Co[ombsa

. DATOS DEL VALOR DEL CONTRATO
Fecha Descripcion Valor % Ejecucion Acumulado

ANEXO 1: MEMORIA TECNICA CISENO Y CALCULOS SPT HPJ
ANEXO 2: PLANO ESQUEMATICO ACOTADO PARA CONSTRUIR EL SPT HP)
ANEXO 3: DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE DISENO RETIE SPT HP)
ANEXO 4: DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE CONSTRUCCION RETIE SPT HFJ
ANEXO 5: CEDULA INGENIERO RICARDO MORENOQ
ANEXO 6: MATRICULA PROFESIONAL INGENIERO RICARDO MOREND
ANEXO 7: REGISTRO FOTOGRAFICO CONSTRUCCION SPT
ANEXO 8: MEDICIONES CIMELCO RESISTENCIA SPT HPJ)
: ANEXO 9: PLANO ESQUEMATICO ACOTADO FINAL SPT HP] CONSTRUIDO
10 ANEXO 10: REGISTRC FOTOGRAFICO VOLTAJE SPT HP]
11 IT-AYC- 003 26 INFORME CONS”'RUCCION DEL SPT HP]

N O R W

Avance Fnanctero

FINANCIERO:

- * Valor Inicial del Contrato: $43.298.884

. * Valor a Cancelar en Iz presente acta: $43.298.884
" * Factura de Venta Electrénica (FVE): No. ES

. * Valor Facturado: $43.298.884

* Obligaciones Parafiscales:

* Planilla de Seguridad Social: No. $507641416

* Operador de Pago: Aportes en Linea - No. 459300843
* Fecha de Pago: 2026/07/07

CONCEPTO DEL SUPERVISOR:
Se recomienda el pago del valor de $43.298.884 M/CTE, correspondiente a construccién del Sistema de Puesta a Tierra en el servicio de Laboraterio de la

E.S.E. Hospita! Piloto de Jamundi. El contratista ASESCRIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA, ha cumplido con las obligaciones contractuales y la entrega de los
soportes exigidos.

Comentarios

ACTA NUMERQO: ACIT 973
Numero del Contrato; HCON-327

QOtjeto del Contrato: Prestar el servicic de construccién de un Sistema de Puesta a tierra (SPT) para el iaboratorio clinico de Iz E.S.E. Hospital Piloto de
Jamundi, con el fin de garantizar la sequridad de las personas, la proteccion de loe equipos eléctricos instalados y el cumplimiento de la normatividad técnica
vigente en Colombia.

Fecha de Inicio: 15/05/2026

Fecha de Terminacidn: 18/06/2026
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DATOS DEL CONTRATO
NUmere del contrato:  Contrato de Prestacion de Servicios 00-2026-HCON-327

Fecha de suscripcion: 11 de Mayo de 2026 Tipo de contrato: [C3] Contrato de prestacion de servicios
Contratista: 1805012813] ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA

Representante legal:  [166077722] HENRY ALBERTO QUINTEROC DE LA CUESTA

Direccion; CRA 52 BID 17 33 P2, Santiago de Cali (VALLE DEL CAUCA)

Teléfono(s): 3113356454 - Fax: 324862875 - Correo electrdnico: fact.ayc.ltda@gmail.com

Términos de! contrato: Desde el 15 de Mayo de 2026 Hasta el 18 de Junio de 2026 Duracidn: 35 Dias

Objeto del contrato:  Prestar el servicio de construccidn de un Sistema de Puesta a Tierra (SPT) para el laboraterio clinico de la E.S.E. Hospital Piloto
Jamundi, con e! fin de garantizar la seguridad de las personas, la proteccidn de los equipos eléctricos instalados y el cumplimiento de la
normatividad técnica vigente en Colombiz. '

DATOS DEL VALOR DEL CONTRATO
Fecha Descripcion

INFORMACION DEL CONTRATISTA
Nombre: ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA

Identificacién (CC - NIT): No. 805012813

Domicilio Y Teléfong: Carrera 522#17-33 tel 3113356454

Correo electrénico: henryguintero@asescriasy contruccionesitda.com

Acumuiado

INFORMACION DEL SUPERVISOR

Nombre: Hernando Afanador Quintero

Area [ Proceso: Subgerente Administrativo y Financiero
—eo electrénico: Subgerencia@hospilotojamundi.gov.co

INFORME CONTABLE Y FINANCIEROQ
VALOR INICIAL DEL CONTRATO: $43,298,884 M/cte
Igual al Valor a Cancelar en la Presente Acta: $43,298,884 M/cte Correspondientes al page del presente contracto N° HCON- 327,

Sistema de Salud, Sistema de Penslones y Riesgos Laborales:
No. Planilla: 9507641416

No. PIN, Autorizacian, Referencia, Pago: 459300843
Operador: Aportes en linea

Fecha de Pago: 07/07/2026

[« o I = I =)

SUPERVISOR DEL CONTI




ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA

MIT 805012813-3 FACTURA ELECTRONICA DE
CARRERA 52A#17-33, Cali, Valle del Cauca, VENTA
A T TR TR N RS TP IS LP asycons@hOtmail'Com ; NO Es

Responsable de IVA

SENOR{ES) HOSPITAL PILOTO JAMUNDI E.S.E '_ FECHA DEL DOCUMENTO (DD/MMIAA)
DIRECCION AVENIDAD CIRCUNVALAGION N° 9-13 JAMUNDI VALLE, Colombia, Jamundi, Valle del Cauca 07/07i2026
FEGHA DE VENCIMIENTO
TELEFONO 4858676 NIT 890306950-6 : 07/07/2026
iD ftem Unidad Precio Cantidad Descuento - Total
1 1 (CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE PUESTA Unidad $36,385,617 1 $36,385,617

A TIERRA (SPT) PARA EL LABORATORIO
CLINICO DEL HOSPITAL PILOTO  SEGUN
CONTRATO N°00-2026 HCON-327.)

e

H \d ]
i )"Eﬂ} Tipo de operacidn: Estandar

P 3
gﬁ Ji2k) Forma de pago: Centado
3 HETE Medio de pago: Instrumento no definido

CUFE: ¢47¢772e386e19f87556d0a52ch309b80685a60def6f0282bc572877d2¢e194a58e0288b1e68caaes832097463cdeS9¢
Esta factura se asimila en todos sus efectos a una letra de cambio de

conformidad con el Art. 774 del codige de comercio. Auterize que en Subtotal $36,385,617

caso de incumplimiento de esta obligacién sea reportado a las VA (19 00%) $6,913,267

centrales deriesgo, se cobraran intereses pormora. .T tal . $43’298,884
ola 43, i

Total de lineas: 1

LA

ELABORADO PGR ACEPTADA, FIRMA Y/O SELLO ¥ FECHA

Autorizacion de numeracion de facturacion N° 18764110694729 de 2026-06-02 Modalidad Factura Electrénica Desde N° E2 hasta E3000 con vigencia
hasta 2028-06-02

Representacién grafica de factura de venta electrénica




-

2o Banco
¢:5~ Caja Social

rl

Su banco amigo.

HACE CONSTAR:

Que el (los) cliente(s)

ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES Identificado con N1 8050128133
LTDA

Actualmente tiene(n) el producto Cuenta de Ahotros, radicado{a) en la oficina
COSMOCENTRO, con las siguientes caracteristicas:

Cuenta de Ahorros

Numero: 24141861506
Fecha de apertura: 20 de Diciembre de 2024
Condiciones de uso: Individual, 1 firmas(s), 0 sello{s) humedo(s} o

de caucho, sin protector

Estado: Cuenta activa

Esta constancia se expide con destino a A QUIEN LE INTERESA, realizada en el Canal
Digital de la ciudad de Bogota, el dia Martes, 07 de Julio de 2026.

Cordialmente,

Vicepresidencia de Banca Masiva
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CERTIFICACION

Para dar cumplimiento al articulo 11 y 12 del decreto 1406 de 1999 (Por el cual se
adoptan disposiciones reglamentarias de la ley 100 de 1993), lo dispuesto en el
articulo 50 de la Ley 789 de 2002 y el articulo 23 de la Ley 1150 de 2007. EI
suscrito CONTADOR de |la Empresa ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA,
con Nit: 805.012.813-3, CERTIFICA QUE: la informacién contenida en las
declaraciones de autoliquidacion de aportes al sistema de SALUD, PENSION,
RIESGOS PROFESIONALES vy los aportes PARAFISCALES (ICBF, SENA Y
CAJA DE COMPENSACION) y en particular la relativa a los afiliados, la
correspondiente a sus ingresos base de cotizacién es correcta, La Empresa no se
encuentra en mora por concepto de aportes al Sistema de Seguridad Social, en

los Ultimos seis meses.

Para constancia se firma en Santiago de Cali, a los Siete (07) dias del mes de
Julio de 2026.

GALO YECID MARTINEZ MARTINEZ
Contador Publico

TP-53545-T

C.C. 15.812.737
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INGENIERGSS ELECTROMECANICOS - AUTOGMATIZACION - INSTRUMENTACION
NET. B05.612.813-3

CARRERA 52 BIS N° 17- 33 2° PISO - SANTIAGO DE CALI - VALLE DELCAUCA ~ COLOMBIA - CEL. 31133584 54

E-MAIL; henrygquinterof@asesoriasyconstruccioneshda.com

J‘
i AT GRS, ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA.

INFORME TECNICO IT-AYC-003-26

PROTOCOLO DE MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) -
LABORATORIO CLINICO DEL HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI

INFORME TECNICO DEL DISENO, CALCULOS, CONSTRUCCION Y
MUNICIPIO DE JAMUNDI - DEPARTAMENTO DEL VALLE DEL CAUCA

SANTIAGO DE CALI - VALLE DEL CAUCA - 2026
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ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA.

INGEMNIEBERGSS FLECTROMECANIZOS - AUTOMATIZACION - INSTRUMENTACION
nET. 205.012.813-3

CARRERA 52 BIS N° 17- 33 2° PISO - SANTIAGO DE CALI - VALLE DELCAUCA ~ COLOMEIA - CEL. 311 33564 54

E-WAIL: henryquintero@asesoriasyconstruccionesitda.com

CONTENIDO
A. INTRODUCCION
B. DISENO
1. MEMORIA DE CALCULO - ANEXO N° 1
2. PLANO ESQUEMATICO ACOTADO PARA CONSTRUCCION - ANEXQ‘N;" 2

3. DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE DISENO - ANEXO N“

C. INFORME TECNICO DE LA CONSTRUCCION Y PROTOCOLO DE MEDICION
| DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA - SPT -

1 1. INFORMACION GENERAL DE LA OBRA
2. NORMATIVA DE REFERENCIA

3. OBJETO DEL INFORME

4. ESTUDIOS Y DISENO - ANEXO N°1

« Definicién del nivel de resistividad
e Calculo de corrientes ‘

5. MATERIALES

Materiales cert|f|cados
Materiales. prohlbldos
Electrodos de puesta a tierra
Cables enterrados
Cajas de inspeccidn / registro.
_Arena delgada
. Tierra vegetal negra (descapote)
- Tratamiento de terreno

e e e e & & e @

. 6.CONSTRUCCION Y CONEXIONES

Soldadura exotérmica

Caja de inspeccién f registro
Equipctencialidad
Interconexién

TIERRA {$PT) ~ LABORATORIC CLIN!ICO DEL HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDE {HPJ) —~ VALLE DEL CAUCA - Pagina 2

[T-AYC-003.26 INFORME TECNICO DEL DISENC = CALCULOS ~ CONSTRUCCION Y PROTOCOLO DE MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A




ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA.
INGENIEROS BELECTROMECANICOS - AUTOMATIZACION - INSTRUMENTACICN
MiT, BUS.012.613-3

CARRERA 52 BIS N® 17- 32 2° PISO - SANTIAGO DE CALI -VALLE DELCAUCA —~ COLOMBIA - CEL. 311 33564 54
E-MAIL: henryquintero@asesoriasycongtruccionesltda.com
7. ESPECIFICACIONES TECNICAS

8. MATERIALES UTILIZADOS
A. Electrodos Verticales (Varillas de Puesta a Tierra)

« Varilias de cobre Copperweld de 1.50 m @ 5/8”. (14.28 mm)
s Varillas de cobre Copperweld de 2.50. m @ 5/8”. (14.28 mm)

B. Conductores Horizontales (Malla, Enlaces y Desvios)
s Cable de cobre desnudo semiduro {CCDSD) No. 4/6 AWG
s Cable de cobre desnudo semiduro {CCDSD) No. 2/0 AWG .
s Cable de cobre desnudo semiduro {CCDSD} No. 4 AWG ., .

C. Tipo de Unidn y Registros
» Conexiones.
¢ inspeccion

D. Equipotencialidad
+ Barra de cobre

- 9. PROTOCOLO DE MEDICION DE RESISTENCIA - ANEXO N° 8
. 10. MEDICION DE RESISTENCIA DEL ENéAYO DE LA PAT (SPT)
11. ANALISIS DEL RESULTADO FINA_L ‘

Resistencia de DiseﬁQ'Légra;:la

Criterio Hospitalario -

Resistencia Final de Dispérsién
Cumplimiento Normativo Hospitatario

*® o = »

12. RECOMENDAC.IQNES DE MANTENIMIENTO

A. Pasos clave para el mantenimiento
inspeccién visual

.Limpieza y reapriete

- Tratamiento quimico

- Medicion de resistividad

» - Reemplazo de electrodos

- ‘B." Puntos de control normativos
» Cumplir con los estandares de seguridad exigidos por el RETIE
s Documentar todas las mediciones de resistencia realizadas

C. Anexo de mantenimiento preventivo para Sistemas de Puesta a Tierra - SPT

. _ . _ . __ . . ___ . _ _ . .. .. _ . ]
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ASESORLAS Y CONSTRUCCIONES LTDA.

INGENIERGOS ELECTROMECAMICOS « AUTOMATIZATITON « INSTRUMERTACION
NiT. B0S.012.843-3

CARRERA 52 BIS N® 17- 53 2° PISO - SANTIAGO DE CALJ - VALLE DELCAUCA — COLOMBIA - CEL. 311 325 64 54

E-MAIL: henryguintero@asesoriasyconstruccionesitda.com

1. Datos Generales del Sistema
e Ubicacién exacta
» Fecha de inspeccion
¢« Responsable
« Datos del equipo con que se va a medir

2. Inspeccién Visual y Mecanica
¢ Cajas de inspeccion/ registro
s Estado de los conductores
¢ Conexiones
+« Cables de bajada

3. Actividades de Servicio {Limpieza y Adecuacion)
o Extraccion y limpieza
s Mejora del terreno
¢« Reconexién

4. Pruebas y Mediciones
+ Medicion de resistencia :
o Valor antes del mantenimiento en ohmlos {Q)
o Vaior después del mantenlmlento en ohmios {Q)
s Criterio RETIE

5. Documentacion Final
» Continuidad eléctrica ...~
» Registro fotografico .
» Observaciones y recomendaciones

13. DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE LA CONSTRUCCION - ANEXO N° 4
 RETIE 4.3.6 DEMOSTRACION DE CONFORMIDAD DE INSTALACIONES
ELECTRICAS - 4.3.6.2. DECLARACION DE CUMPLIMIENTO
14, REGISTRO FOTOGRAFICO - ANEXO N° 7

15. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LAS MEDICIONES DEL VOLTAJE NEUTRO — TIERRA
EN EL TDP '

16. INFORME TECNICO DE LAS MEDICIONES REALIZADAS POR LA EMPRESA CIMELCO
ENEL ENSAYO DEL SPT CONSTRUIDO - ANEXO N° 8

17' VALORES DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA - SPT CONSTRUIDO
18. ACTA DE TERMINACION Y CUMPLIMIENTO DE LA OBRA ELECTRICA - ANEXO N° 4

19. PLANO FINAL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA — SPT CONSTRUIDO - ANEXQ N° 8

]
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TIERRA (SPT) - LABORATORIO CLINICO DEL HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI {HPJ} - VALLE DEL CAUCA - Pagina 4
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ABESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTD#.

NG ENIEROS ELECTROMECANIZOS - AUTOMATIZACION - INSTRUMENTACHIN
HIT. BO5.012.813-2

CARRERA 52 BIS N° 17- 33 2° PISO - SANTIAGO DE CALI- VALLE DELCAUCA ~ CCLOMBIA - CEL. 31133564 54
E-MALL: henryquintero@asesoriasyconstruccignesitda.com

20. CONCLUSIONES

¢ Cumplimiente Constructivo.
Desempefio Técnico
Alta Eficiencia
Seguridad Biomédica Absoluta
Aprobacion de Obra
Cumplimiento de objetivos:

*« & = o »

21. FIRMA Y AVAL

ANEXOS

ANEXO 1: Memoria técnica disefio y calculos de un sistema de puesta a tiera — SPT para el
laboratorio clinico del hospital piloto de Jamundi — HPJ - 2026

ANEXO 2: Plano esquematico acotado del SPT - sistema de pue’sté_ ‘a tierra a construir para el
laboratorio clinico del Hospital Piloto de Jamundi - Valle del Cauca

ANEXO 3: Declaracion de cumplimiento RETIE del di_seﬁo"_-
ANEXO 4: Declaracion de cumplimiento RETIE de léi _co_ﬁst'ruccién
ANEXO 5: Copia cedula de ciudadania Ricz_ardé 'Niore.no Gomez
ANEXO 6: Copia matricula profesional Ricarde Moreno Gomez
ANEXOQ 7: Registro fotografico de:!a ﬁOns_;.t'ruccidn del SPT

ANEXO 8: Informe de las me'dicidnéé tomadas al SPT en el ensayo realizado per la empresa
CIMELCO el pasado sabado 20 de junio de 2026

ANEXO 9: Plano esquerhétido acotado final del sistema de puesta a tierra — SPT construido para
el laboraterio clinico dei Hospltal Piloto de Jamundi - Valle del Cauca

ANEXO 10: Registro fotografco de mediciones de voltaje neutro-tierra (N-T) tomadas en el TDP-
Tablero de D:stnbumon Parcial del laboratorio clinico del HPJ



ASESORIAS ¥ CONSTRUCCIONES LTDA.

INGENIEROSE FLECTROMECANICOS - AUTOMATIZACION ~ INSTRUMENTACION
MNIT. 805.072.813-3

CARRERA 52 BIS N° 17- 33 2° PISO - SANTIAGO DE CAL!-VALLE DELCAUCA — COLOMBIA - CEL. 311 33564 54
E-MAIL: henryquintero@asesoriasyconstruccionesitda.com
IT-AYC-003-26

Santiago de Cali, junio 30 de 2026
Sefores:

EMPRESA SOCIAL DEL ESTADO (E.S.E.) HOSPITAL PILOTO - NIT_890.306.950-6

Atencion: Ing. Valentina Lépez]

Avenida Circunvalacion N° 9 - 13

Barrio Piloto — Jamundi — Valle del Cauca
Teléfono (57) (602) 486 86 76

Asunto:

INFORME TECNICO DEL DISENO, CALCULOS, CONSTRUCCION Y PROTOCOLO DE
MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) — LABORATORIO CLINICO DEL
HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI '

A.INTRODUCCION

El proyecto para construir un Sistema de Puesta a Tierra — SPT para el laboratorio clinico del
Hospital Piloto tenia como meta conseguir que el sistema eléctrico existente fuera mas eficiente
y corregir los fallos que actualmente se presentan en su operacién de acuerdo a lo solicitado el
dia 21 de enero de 2026 por la empresa ANNAR DIAGNOSTICA IMPORT S. A S. en el
documento “ANALISIS DE LA CALIDAD DE ENERGIA” y a io dispuesto en el RETIE, la NTC-
2050 y las Normas dé Disefio y Construccion del Operador de Red (OR).

B. DISENO

A MEMORIA DE CALCULO El documento que contiene los calculos del SPT disefiado se
- adjunta como ANEXO N° 1

L2, PLANO ESQUEMATICO ACOTADO PARA CONSTRUCCION El documento que
contiene el plano esquematico acotado del disefio para construccion del SPT disefado
para el laboratorio clinico del Hospital Pilote de Jamundi - Valle del Cauca se adjunta
como ANEXO N° 2

IT-AYC-003-26 INFORME TECNICO DEL DISEND —~ CALCULOS ~ CONSTRUCCION Y PROTOCOLO DE MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A
TIERRA (SPT} ~ LABORATORIO CLINICO DEL HGSPITAL PILOTO DE JAMUND! (HPJ) ~ VALLE DEL CAUCA - Pagine 8




ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA.

INGENIERGCS ELECTROMECANICOS - AUTOMATIZACION - INSTRUMENTACION
NIT. BO5.012.813-3

CARRERA 52 BiS N° 17- 33 2° PISO - SANTIAGO DE CALI-VALLE DELCAUCA = COLOMBIA - CEL. 311 3356454
E-MAIL: henryguintero@asesoriasyconstruccionesltda.com

3. DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE DISENO El documento que contiene la
Declaracion de Cumplimiento de Disefio segiin RETIE del SPT sistema de puesia a
tierra a construir para el laboratorio clinico del Hospital Piloto de Jamundi - Valle del
Cauca se adjunta coma ANEXQ N° 3

| C. INFORME TECNICO DE LA CONSTRUCCION Y EL PROTOCOLO DE MEDICION
; DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT) |

1. INFORMACION GENERAL DE LA OBRA

Proyecto / Obra: Sistema de Puesta a Tierra - SPT para el Laboratorio Clinico
Ubicacion: Hospital Piloto de Jamundi — Departamento del Valle del Caica
Empresa constructora: Asesorfas y Construcciones Ltda. "

Fecha de entrega obra: 26 de junio de 2026

Director de obra: Ricardo Mcreno Gémez

Profesional: Ingeniero Electricista

Universidad: Universidad Tecnolégica de Pereira .

Matricula Profesional: Niumero 66205 - 07676 c.p. N. Resof 1655/82

2, NORMATIVA DE REFERENCIA

F En este proyecto se prestd el servicio de ingenieria conceptual de detalle para el disefio y la
! construccion de un Sistema de Puesta a Tierra'- SPT para el Laboratorio Clinico del Hospital Piloto
de Jamundi (HPJ), de acuerdo a lo dispuesto en el RETIE y las Normas de Disefio y Construccién
del Operador de Red (OR) con base en las siguientes normas y los estandares internacionales
correspondientes:

+ RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, Libro 3 INSTALACIONES
OBJETO DEL'RETIE = TITULO 12 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
» NTC 2050: Codigo Efléctrico Colombiano. Basado en la NFPA 70, establece las
normas: para la instalacién, incluyendo la conexién a tierra del neutro y la
equipotencialidad.
« NTC 2206: Cubre los requisitos para los elementos basicos de un SPT acorde con la
NTC 2050
-"f,@"_NTC 6307: Define las especificaciones y condiciones necesarias para el disefio,
. construccidn medicion y mantenimiento de SPT’s
S e NFPA 70 (NEC): El Codigo Eléctrico Nacional de USA establece directrices para
i SPT's
- e |EE 80: Guia para el disefio de sistemas de puesta a tierra — SPT’s
» |EEE 80/81, EN 50522 e IEEE 81: Definen valores maximos para el aumento de
potencial que dependen de la duracion maxima de la falla monofasica de un sistema
+ |EC 60364 Establece principios basicos y requisitos para los SPT's en sistemas
eléctricos de baja tension (B. T.)

A O R 1 1 e o o TP o
iT-AYC-003-26 INFORME TECNICO DEL DISENO - CALCULOS — CONSTRUCCION ¥ PRCTOCOLO DE MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A
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INGENIEROS ELECTROMECANICOS -~ AUTOMATIZACION - INSTRUMENTACION
NIT, BDS.092. 8133

CARRERA 52 BIS N° 17- 33 2° PISO - SANTIAGO DE CALI - VALLE DELCAUCA — COLOMBIA - CEL. 311 335 64 54

E-MAIL: henryquintero@asesoriasyconstruccionesitda.com

« |EEE 142.2: Establece directrices para la puesta a tierra de sistemas de energia
industriales y comerciales enfocandose en el control de voltaje y la deteccién de fallas.

3 OBJETO DEL INFORME

Certificar el disefio, los célculos, la correcta construccion, la cantidad exacta de rﬁateri'éles
implementados y la medicion final de la resistencia de dispersién del Sistema. de Puesta a
Tierra - SPT disefiado para el Laboratorio Clinico del Hospital Pilote de Jamundi.

El sistema garantiza la proteccion del personal y los pacientes, asegur_ando la estabilidad
operativa de los equipos biomédicos frente a fallas eléctricas o sobretensiones transitorias.

ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA.

4 ESTUDIOS Y DISENO

es Suelo Clase B1 (suelo arenoso semiseco), con una resistividad entre 500 y 1000
ohmios. '

« Calculo de corrientes: El operador de red.local (OR) suministra el nivel de cortocircuito o
maxima corriente de falla esperada para calcular el calibre seguro de los conductores.

5 MATERIALES

+ Materiales certificados: Todos Ids componentes instalados en el SPT estan avalados por
un productor certificado conforme al RETIE.

« Materiales prohibidos:' No se usé aluminio enterrado en ningtin componente del SPT.

« Electrodos de puésta a tierra: Tipo jabalinas (varillas) de cobre electrolitico de 1,5 metros
de longitud y diametro de 14,18 mm (5/8") — Enterradas - Norma RETIE

« Cables enterrados: El conductor de puesta a tierra instalado es resistente a la corrosion
del suelo, siendo de cobre con calibre minimo 2/0 AWG la opcion recomendada por las
normas referidas. En este caso se disefid con cable de cobre desnudo semi duro (CCDSD)

_numero 4/0 AWG — 19 hilos — @ 13,40 mm - 480 amperios — 600 VAC - Normas RETIE —
“ ASTM 88/ NTC 307

.+ _Cajas de inspeccion / registro: Se construyo una (1) por cada electrodo instalado. Se
* fabricaron en concreto, con dimensiones de 30 ¢m x 30 cm x 30 cm, con un tubo de PVC
de @ 4" al cetro rodeando el electrodo y una tapa metalica de 30 cm x 30 cm con bisagra,

con acabado final en pintura horneada color azul rey.

+« Arena delgada: Se instalo una cubierta de 5 cm aproximadamente en el fondo de la
canalizacion para absorcion de humedad y nivelacion de la canal.

« Definicién del nivel de resistividad: En este caso el terfehé donde se construyo el SPT

IT-AYC-003-26 INFORME TECNICO DEL DISENQ — CALCULOS — CONSTRUCCION ¥ PROTOCQLO DE MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A
TIERRA (SPT) — LABORATORIC CLINICO DEL HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI {HPJ) — VALLE DEL CAUCA - Pégina 8




ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA.

INGEMIERGS ELECTROMECANICOS - AUTOMATIZATION - INSTRUMENRNTACION
MIT. 209.912.813-3

CARRERA 52 BIS N® 17- 33 2° PISO - SANTIAGO DE CALI - VALLE DELCAUCA ~ COLOMBIA - CEL. 311 33564 54

E-MAIL: henryguintero@asesoriasyconstruccionesltda.com

Tierra vegetal negra (descapote): Se instalo una capa de 5 cm aproximadamente sobre
la capa de arena en el fondo de la canalizacion para absorcion de humedad. Luego de
instalado el cable de cobre se cubrio con una capa de cemento conductivo de
aproximadamente 5 cm y luego una capa de tierra vegetal negra de 40 cm
aproximadamente, para mejorar la conductividad. [gualmente, el tubo de PVC de cada caja
de inspeccion / registro se rellend 30 m con este material. :

Tratamiento de terreno: Se debe realizar tratamiento de terreno si la resistividad supera
los 100 ohmios. En este caso el terreno donde se construyé el SPT es Suelo Clase B1
(suelo arenoso semiseco, con resistividad entre 500 y 1000 chmios). Por tanto, en este
proyecto se requiri6 emplear cemento conductivo. En este caso el utilizado fue el Extrafill
(fabricado por Celec de Colombia0) - Registro C1S-65991-15-1 / 65996-77-2. Este material
es un aglomerante especializado para mejorar sistemas de puesta a tierra. Su funcion es
crear un medio de baja resistividad que aumenta el area de contactc del electrodo con el
suelo. para disminuir [a resistencia del terreno, pues tiene una resistencia de 0,1 ohmio-m.
Este producto se dispuso sobre el conductor de cobre enterrado en una capa se 5 cm
aproximadamente. También se dispuso sobre la tierra negra de tubo PVC de cada caja de
inspeccion en una capa de 5 cm aproximadamente. ‘

CONSTRUCCION Y CONEXIONES

Soldadura exotérmica: iLas uniones o empalmes que vayan enterradas deben realizarse
mediante soldadura exotérmica o conectores certificados. En este proyecto se realizaron
45 soldaduras exotérmicas (18 varilla-cable y 17 cable-cable) con soldadura marca
Grounding de 150 gramos vy mo[des de cerdmica para varilla-cable y para cable-cable en
ndmero 4/0 AWG.

Caja de inspeccién./ registro: Todo SPT debe contar con una caja de inspeccidn /
registro (minimo de 30x30 cm o 30 cm de diametro) por cada electrodo para garantizar que
fas conexiones sean accesibles para su revision y mediciéon. En este proyecto se
reconstruyeron 18 cajas de inspeccion / registro.

Equipotencialidad: Las partes metalicas de la estructura (refuerzos estructurales,
tuberias,_‘eté’:.) deben interconectarse de manera permanente al sistema principal para
evitar diferencias de potencial peligrosas. En este proyecto se instaldé una barra de cobre

_ _elbreo_liﬁt;o de 30 cm x 10 cm x 10 mm para 1020 amperios.

[ntérconexién: Si existen multiples puestas a tierra en la misma edificacion, fodas deben
...estar conectadas entre si. En este caso se interconecto ia malla de cuatro (4) varillas de

2,5 metros de largo, con diametro de 14,18 mm y 30 mefros aproximadamente de cable de
cobre desnudo semidure (CCDSD) numero 2/0 AWG — 19 hilos — @ 10,63 mm — 365
amperios — 600 VAC - Normas RETIE -~ ASTM 88 / NTC 307 del area de cirugia, y, una
varilla de 2,5 metros de largo, con didmetro de 14,18 mm y 7 metros aproximadamente de
cable de cobre desnudo semiduro (CCDSD) ndmero 2/0 AWG — 19 hilos — @ 10,63 mm —
365 amperios — 600 VAC - Normas RETIE — ASTM 88 / NTC 307 del area de la autoclave.
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7 ESPECIFICACIONES TECNICAS

La infraestructura consta de una red equipotencial combinada {malla profunda, varillas de cobre
y barra de conexion) construida en su totalidad por la empresa Asesorias y Construcciones
Ltda., bajo la direccion técnica del Ingeniero Electricista Ricardo Moreno Gomez y empleando
los siguientes materiales certificados: 4 .

8 MATERIALES UTILIZADOS

A Electrodos Verticales (Varillas de Puesta a Tierra)

« Varillas de cobre Copperweld de 1.50 m @ 5/8”. (14.28 mm) 18 varillas destinadas a la
reticula base de la malla superficial.

e Varillas de cobre Copperweld de 2.50. m @ 5/8", "(14'.2'8"mm): 6 varillas instaladas
anteriormente para el sistema de cirugia y et sistema de la autoclave.

B Conductores Horizontales (Malla, Enlaces y Dés'vios);

+ Cable de cobre desnudo semidurc (CCDSD) No. 4/0 AWG: 65 metros, utilizado para la
cuadricuia principal y la cola de conexion a la barra equipotencial de cobre del laboratorio.

« Cable de cobre desnudo semiduro (CCDSD) No. 2/0 AWG: 44 metros, dispuesto
anteriormente para el sistema de cirugia y el sistema de la autoclave.

. Cobre desnudo semiduro (C:CDSD) No. 4 AWG: 2,5 metros de cable empleado para
conexionar la barra de cobre equipotencial al TDP - Tablero de Distribucion Parcial
localizado dentro del laboratorio clinico.

C Tipo de Unién y Registros

+ Conexiones: Soldaduras exotérmicas de alto impacto que fusionan los conductores y
varillas, asegurando continuidad eféctrica permanente y previniendo la corrosion galvanica.

. Inspeccién' Caja de inspeccion / registro con tapa removible para mantenimientos
7 preventwos y mediciones de resistencia.

if'D Equ:potenmalldad

e Barra de cobre: En este proyecto se instald una barra de cobre elcreolitico de 30 cm x 10
cm x 10 mm para 1020 amperios

9 PROTOCOLO DE MEDICION DE RESISTENCIA
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El trabajo de campo de medicion de la resistencia eléctrica del Sistema de Puesta a Tierra -
SPT construido para el laboratorio clinico del Hospital Piloto de Jamundi - HPJ fue realizado
por ta empresa CIMELCO.

Las pruebas se ejecutaron utilizando un equipo calibrado por un laboratorio acreditado en
Colombia y bajo la direccién del Ingeniero Electricista — UTP Pedro Vicente Ossa, la
coordinacion del Ingeniero Electricista — UTP Rodolfo Sandoval Chamorro, con la colaboracion
del Ingeniero Electricista — UTP Ricardo Moreno Gomez director del proyecto,- -del Técnico
Electricista SENA Luciano Vargas Carrillo y la supervision de Henry Alberto Qumtero de la
Cuesta Gerente de Asesorias y Construcciones Ltda.

Las pruebas de campo se realizaron aislando la malla construida de la red activa del hospital
para evaluar su desempefio real, empleando para ello un telurémetro calibrado y desarrollando
la metodologia recomendada en las normas. O

+« Componente evaluado: Malla de PAT (SPT)
Sitio de medicién: Area del Laboratorio Clinico def Hospital Ptloto de Jamundi — HPJ
Direccidon: Av. Circunvalacion N° 9 -13 Barrio El Pnloto o
Ciudad: Jamundi - Valle del Cauca o

+« Equipo de Medicion: Telurometro digital cahbrado y certificado
Marca: AEMC
Modelo: 4500 n/s 680477
Rango de ajuste: +/- 2% lectura +/- 1 d:glto
Certificador: Laboratorio de Metroiogla de la Universidad Tecnologica de Pereira — UTP
LME
Certificacion: Informe de cal:bracuon UTP LME N® CCEE-258-2025 Serie 680477 - 128 Hz
Onda Cuadrada
Fecha de calibracion: 2025 10-17

s Meétodo aplicado para Ia medicién: Técnica de medicién de los tres puntos / Método de
caida de potencial (3 puntos / regla del 62%).
Normas: RETIE Art. 3.12.4.2 de 2024 / IEEE 81: 2012
Tipo de suelo: Suelo Clase B1 (suelo arenoso semiseco), con una resistividad entre 500 y
1000 ohmios '

) Condtclones ambientales del ensayo:
Suelo: Seco
. Jemperatura: 28° C
,._T:po de terreno: Labrantio

o Informe N°; 2026-06-02

' Fecha de la medicidn: junio 20 de 2026

Hora de la medicion: 11 AM a 3 PM

Responsables del ensayo: ing. Pedro Gutiérrez Ossa — Ing. Rodolfo Sandoval Chamorro
Responsable del informe técnico del ensayo: Ing. Pedro Gutierrez Ossa
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TABLA DE RESULTADOS DE CAMPO — MEDICION DE RESISTENCIA

Componente Tipo de Elemento Limite Medidas dej Valor Estado
Evaluado disposicion s Maximo Resistencia | Prome | Final del
geométrica | Integrado RETIE Efectuadas | dio (Q) SPT
5 (Q) Q) construido
-17
varillas 1,5
mts &
14,28 mm
(5/8")
- B varillas
24 mts @
14,28 mm
(5/8")
- 65 mts ‘
CCDSD "Primera;
SPT - No. 4/0 0,118
Sistema de AWG <5.0 Segunda: Sistema de
Puesta a Malla - 44 mts (Criterio’ - { 0,168 <1.84 | excelente
Tierra reticulada CCDSD Hospltalario) | Tercera: calidad con
Laboratorio Completa No. 2/0 ‘ 0,181 una
Clinico AWG . Cuarta: resistencia
Hospital Piloto -4mis ... 0,228 medida en
de Jamundi CCDSD Quinta: el punto de
HPJ No.4 . 0,237 medicién
AWG Sexta: oficial de
| -17 cajas 0,268 0,237 Q.
de Septima:
inspeccion 0,353 Aprcbhado
con tapa — Octava:
Dim, 30 x 0,615
30 Novena:
. 1 barra 14,35
de cobre
elcreolitico
de 30 cm
X 10 cm x
10 mm
para 1020
amperios

10. MEDICION DE RESISTENCIA DEL ENSAYO DE LA PAT (SPT)
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Las pruebas de campo realizada el sabado 20 de junio de 2026 entre las 11 am y las 3 pm,
arrojaron los siguientes valores en ohmios:

VALORES DE RESISTENCIA MEDIDOS EN EL. ENSAYO DE LA PAT
N° DE MEDIDA | VALOR REGISTRADO (Q) | ESTADOQ / INTERPRETACION

1 0,118 Zona de influencia inicial de la malia.
2 0,168 Gradiente de potencial cercano. .-
3 0,181 Pendiente de la curva.
4 0,228 Trayectoria intermedia.
5 0,237 Zona plana / Estabilizacion del suelo.
6 0,268 Zona plana / Estabilizacion del suelo.
7 0,353 inicio de |a curva del electrodo auxiliar.
8 0,615 Influencia de la pica de corriente.
9 14,35 Lectura maxima de contorno.

Promedio 1,84 )

MEDICION 0,237 Punto de medicion oficial

QFICIAL B

] 12. ANALISIS DEL RESULTADO FINAL K_:

De acuerdo con el reglamento RETIE 2024, articulo 3.12.3 y Tabla 3.12.3.a "Valores de
referencia para resistencia de puesta a tierra”, el valor maximoe de resistencia de puesta a
tierra para “Redes para equipos electranicos sensibles”, es de 10 Q. De todas formas, el
fabricante de los equipos del Laboratorio exige que dicha Resistencia tenga un valor mas
* exigente de 5,00 Q. i

Nota reglamentaria:

Aunque el RETIE lolera hasta 25,00 Q) en redes generales, las exigencias internacionales de
sequridad hospitalaria dictaminan que las dreas de faboratorio clinico y salas de equipos
médicos sensibles mantengan valores estrictamente inferiores a 5,00 ().

s Resistencia de Disefo Lograda: El valor central de la zona estable se sittia en torno a los
0:237 Q-consolidando un valor promedio de 1.84 Q.

- R:és'igtencia en el punto de medicioén oficial El valor medido de la resistencia de la malla
“""de puesta a tierra del Laboratorio, arroja un valor de 0,237 O EN EL PUNTO DE
“ MEDICION OFICIAL para las condicicnes especificadas del ensayo.

« Criterio Hospitalario: El valor de la medicion oficial supera con total éxito el estandar
estricto de 5.00 (Q exigido para laboratorios clinicos y areas médicas con equipos
biomédicos sensibles.

e e e e e et M T A WSSO
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» Resistencia Final de Dispersion: El sistema de medicién bajo el estandar AEMC define
el valor real en la meseta de estabilizacion (Medidas 5 y 6), dando un resultado 6ptimo de
0,237 Q.

« Cumplimiento Normativo Hospitalario: El valor es inferior a los 5.00 Q méaximos exigidos
por normas internacionales de salud y recomendaciones det RETIE para Iaboratonos‘
clinicos con equipos analiticos sensibles co

12. RECOMENDACIONES DE MANTENIMIENTO

El mantenimienioc de los Sistemas de Puesta a Tierra - SPT es crucial para fa seguridad
eléctrica. Se recomienda realizar inspecciones visuales anuales y mediciones de resistividad

cada 1 a 5 afos, utilizando siempre que se requiera conductores anticorrosivos y evitando
empalmes no certificados que aumenten el riesgo de fallas.

A Pasos clave para el mantenimiento
Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, el protocolo recomendado incluye:

« Inspeccién visual: Revisar las cajas de Enspéc’cién { registro, verificar que los
compenentes no estén sulfatados vy comprobar gue no existan dafios mecanicos ni
desconexiones.

s Limpieza y reapriete: Extraer la baSura de la caja de inspeccion [ registro y limpiar [as
conexiones con cepillo metalico. Asegurarse de que todas las soldaduras estén firmes.

» Tratamiento quimico: Aplicar.soluciones o dosis quimicas mejoradoras de conductividad
si el suelo lo requiere (cemento conductivo o material similar).

+ Maedicién de resistividad: Utilizar un telurometro calibrado y certificado para medir la
resistencia del sistema a tierra. Para garantizar el cumplimiento de normativas locales
(como el RETIE), este valor generalmente debe ser menor a 25 ) para instalaciones
generales, menor-a 10  para equipos sensibles o subestaciones y de < 5.0 Q exigido para
laboratorios clinicos y areas médicas con equipos biomédicos sensibles.

s Reemplazo de electrodos: Sustituir las varillas de cobre o los conductores si presentan
un alto grado de corrosion (par galvanico) o desgaste evidente.

B Puntos de control normativos
£l mantenimiento de los Sistemas de Puesta a Tierra - SPT DEBERA tener en cuenta [a
~=normativa vigente al momento de la realizacion del mismo.

"« Cumplir con los estandares de seguridad exigidos por el REGLAMENTO TECNICO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS (RETIE) - Libro 3 INSTALACIONES OBJETO DEL RETIE
— TITULO 12 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA, el cual exige conservar las caracteristicas
eléctricas y mecanicas del sistema durante toda su vida util.
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« Documentar todas las mediciones de resistencia realizadas. El deteriorc puede darse
por descargas atmosféricas, humedad, vibraciones o excavaciones cercanas

C Anexo de mantenimiento preventivo para Sistemas de Puesta a Tierra - SPT

£s un documento técnico (o checklist) utilizado para estandarizar revisiones, mediciones y.

limpieza. En Cotombia, este procedimiento debe cumplir con el Reglamento Tecnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE) para garantizar la seguridad de personas y eqmpos

A continuacion, se detalla la estructura clave y los pasos recomendados que debe contener
este anexo:

1) Datos Generales del Sistema
Ubicacién exacta: Instalacion, area o celda donde se encuentra el SPT (E.‘] subestacién,
cuarto de tableros, etc.).

« Fecha de inspeccién: Dia / Mes / Afo

« Responsable: Nombre del técnico o ingeniero electnc:sta con. documento de identidad y
matricula profesional,

« Datos del equipo con gue se va a medir: Telurometro (marca, modelo y fecha de
calibracion vigente, Copia de la certificacion de calibracion.

2) Inspeccidn Visual y Mecanica

» Cajas de inspeccion / registro: Verificar que la tapa este en buen estado, sin roturas, y
que el interior se encuentre libre de basura o lodo.

» Estado de los conductores: Revisar corrosion, sulfatacién y nivel de oxidacion.

+« Conexiones: Comprobar que Ias soldaduras exotérmicas estén firmes y sin riesgo de
desprendimiento.

+ Cables de bajada: Inspeccnonar ta mtegrldad fisica del cable de cobre desnudo desde el
tablero hasta el electrodo. o

3) Actividades de Servicio (Limpieza y Adecuacion)

« Extraccién y limpieza: Retirar la basura de las cajas de inspeccion / registro y limpiar la
soldadura exotérmica de la varilla (cepillo de acero).

« Mejora del terreno: Apltcar agua para humedecer las cajas de inspeccion / registro y
dosificar cemento conductivo, quimicos o sales para reducir la resistividad, si es necesario.

« Reconexién: Volver a instalar y ajustar firmemente el conductor principal a la varilla de
cobre con soldadura exotérmica si se requiere.

4} Pruebas y Mediciones
« _Medicion de resistencia: Utilizar el método de los tres puntos o caida de tension.
" o \Valor antes del mantenimiento en chmios {Q)
e o Valor después del mantenimiento en chmios (£2)
"~ Criterio RETIE: Verificar que la resistencia de dispersion de tierra cumpla con la
B normativa. ldealmente menor a 10 Q para instalaciones generales y 5 o menos para
sistemas sensibles / electronicos (Criferio Hospitalario).

§5) Documentacién Final
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Continuidad eléctrica: Medicion de equipotencialidad entre el SPT, tablero y masas
metalicas.

Registro fotografico: Evidencia visual del estado inicial, limpieza, pruebas con
telurémetro y estado final del SPT.

Observaciones y recomendaciones: Indicar si el SPT requiere cambio de vanllas
redisefio o si cumple a cabalidad con la normativa RETIE S

13. DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE LA CONSTRUCCION - ANEXO N° 4 *-

Dando cumplimiento al RETIE: Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas RETIE 4.3.6.2.
Declaracion de cumplimiento de la construccion.se DEBE determlnar Ia conformidad de las
instalaciones eléctricas siguiendo los siguientes lineamientos: no

Toda instalacién objeto del RETIE debe demostrar su cumplimiento mediante la
Declaracion de Cumplimiento suscrita por quien realice directamente la construccion, la
remodelacion o ampliacidn de la instalacion eléctrica. -

En los casos en que se exija ta Certificacion Plena, ésta se entendera como la Declaracion
de Cumplimiento acompafada del Dictamen de Inspeccion expedido por el organismo de
inspeccion acreditade por ONAC, que valide dicha.declaracion

Este proyecte no requiere la Certificacion Pl_ehé, por tanto, para demostrar el cumplimiento del
RETIE basta con emitir la Declaracién de Cumplimiento.

De acuerdo con el reglamento RETIE 2024: 4.3.6 DEMOSTRACION DE CONFORMIDAD DE
INSTALACIONES ELECTRICAS - 4.3.6.2.. DECLARACION DE CUMPLIMIENTO

» Para efectos de [a certificacion de la conformidad con el presente reglamento, en todos
los casos el profesional competente responsable directo de la construccion o de la
direccion de la-construccion de la Instalacion eléctrica, cualquiera que fuere el tipo, asi
come [a remodelacion o ampliacidn, debe declarar el cumplimiento del RETIE,
diligenciando y. firmando el formato “Declaracion de Cumplimiento del Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas”.

+ Esta declaracién se considera un certificado de primera parte que es un documento,
. emitido bajo la gravedad de juramento y se constituye en el requisito fundamental del
-+ proceso de certificacion.

‘A:..:';.-f::'Quien ta suscribe, adquiere la condicion de proveedor y de certificador de la

conformidad, en consecuencia, asume la mayor responsabilidad de los efectos de la
instalacién. por lo que debe numerarla y asignarle condiciones de seguridad para evitar
su adulteracion o falsificacion

14, REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA CONSTRUCCION DEL SPT
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El documento que contiene el registro fotografico tomado de la construccion del SPT se adjunta
como ANEXO N° 7

15. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LAS MEDICIONES DEL VOLTAJE NEUTRO - TIERRA
EN EL TDP S

El documento que contiene el registro fotografico tomado de las mediciones del voltaje- neutro —
tierra en el TDP — Tablero de Distribucion Parcial localizado en el laboratorio cilnlco del Hospital
Piloto de Jamundi se adjunta comc ANEXO N° 10

16. INFORME TECNICO DE LAS MEDICIONES REALIZADAS POR LA EMPRESA CIMELCO
EN EL ENSAYO DEL SPT CONSTRUIDO .

El documento que contiene el informe de las mediciones tomadas al SPT en el ensayo
realizado el pasado sabado 20 de junio de 2026 se adjunta como ANEXO N° 8

17. VALORES DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA - SPT CONSTRUIDO

Los valores finales del Sistema de Puesta a Tierra —SPT son los siguientes:

VALORES DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA - SPT CONSTRUIDO
RETIE Resol. N° 180398 DE 07-04 - Resol. N° 1804928 DE 29-04-05 — Resol. No. 40117 DE (2-04-26 - |[EEE 80 - 2000
TEM “DETALLE VALOR/ESTADO
1| RESISTIVIDAD OBJETIVO MENOR A (OHM) 2,50
2 | RESISTIVIDAD APARENTE DEL TERRENO (CHM-M) 50,00
3| CORRIENTE DE FALLA MONOFASICA A TIERRA EN EL PRIMARIO (A) 6439,00
4 | TIEMPO DE DESPEJE DE LA FALLA Tc (ms) 150,00
5 | MATERIAL A UTILIZAR EN LA MALLA A TIERRA CON TEMPERATURA | Cu BLANDO
AMBIENTE 40° C (CCDSD)
6 | RESISTIVIDAD CAPA SUPERFICIAL (OHM-M) 30000,00
7 | ESPESOR CAPA SUPERFICIAL hs (cm) 30,00
8 | CONDUCTOR CALCULADO PARA LA MALLA A TIERRA (AWG) 410
9 .- | GEOMETRIA DE LA MALLA RECTANGULAR
I At RETICULAR
10 | LARGO (M) 16,00
11| ANCHO (M) 2,00
12| PROFUNDIDADDE ENTERRAMIENTO DE LA MALLA {(CM) 60.00
13 NUNERO DE VARILLAS 17,00
14| LONGITUD DE VARILLA (M) 1.50
15_| NUNERO DE VARILLAS 6,00
16 | LONGITUD DE VARILLA (M) 2,40
17 | LONGITUD CONDUCTOR HORIZONTAL (M) 94,00
TT-AYC 003 26 INFORME TECNICO DEL DISENO - GALGULOS - GONSTRUGGION ¥ PROTOCOLO DE MEDICION DEL SISTENA DE PUESTA A
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18. ACTA DE TERMINACION Y .C'UMPLIMIENTO DE LA OBRA ELECTRICA

18 | LONGITUD COLAS DE CONDUCTOR HORIZONTAL (M) 10,50

19 | LONGITUD TOTAL VARILLAS (M) 39,90

20 | LONGITUD DEL PERIMETRO (M) 51,00

21 | LADO DE LA CUADRICULA (CM) 1,80

22 [LONGITUD TOTAL DE LA MALLA DISENADA (INCLUYENDO 144,40
VARILLAS) (M) e

23 | LONGITUD OPTIMA DE LA MALLA CALCULADA (M) . 96,00

24 | ES LA LONGITUD TOTAL DE LA MALLA (INCLUYENDO VARILLAS) | sl
MAYQR QUE LA CALCULADA? :

25 | TENSION DE CONTACTO TOLERABLE (V) 8114,83

26 | TENSION DE PASO TOLERABLE (\)) 3156077

27 | RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA CALCULADA (OHM) 2,42

28 | MAXIMO POTENCIAL DE TIERRA GPR CALCULADO (V) 29361,84

29 | TENSION DE MALLA (CONTACTO) EN CASO DE FALLA CALCULADO 5760,43
\2

30 | TENSION DE PASO.EN'CASO DE FALLA CALCULADO (V) 2843.18

31 | LA TENSION DE MALLA EN CASO DE FALLA ES MENOR QUE LA sl
TENSION DE CONTACTO TOLERABLE? '

32 1 ~ i sl
TENSION : ? -

33 | RESISTENCIA DE PUESTA A “TIERRA MEDIDA EN LA "MALLA 0,237
CONSTRUIDA (OHM)

34 |LA RESISTENCIA - OBTENIDA ES MENOR A LA RESISTENCIA Sl
OBJETIVO?

35 | CALIBRE DE CONDUCTOR INSTALADO (AWG) 4/0

36 | CUMPLE EL CONDUCTOR INSTALADO? Sl

El documento oficial exigido. por el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) para
acreditar la terminacion y cumplimiento de una obra eléctrica se denomina Declaracién de
Cumplimiento de'la construccién. Este formato actia como un certificado de primera parte
suscrito bajo juramento por el constructor responsable. Este documento esta diligenciado como
numeral 11 del presente informe y se adjunta como ANEXO N° 4,

19 PLANO FINAL DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA — SPT CONSTRUIDO

= documento gue contiene el plano esquematico acotado final del del sistema de puesta a tierra —
SPT construido se adjunta como ANEXO N° 9

20. CONCLUSIONES

e R P e T I Ao
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e Cumplimiento Constructivo: El sistema construido por Asesorias y Construcciones Ltda.
cumple rigurosamente con los calibres minimos, longitudes de electrodos y disposiciones
exigidas por la normativa RETIE en Colombia y las Normas de Disefio y Construccién del
Operador de Red (OR). De igual manera esta acorde con las normas y los estandares
internacionales correspondientes referidos en el numeral 2 de este documento.

» Desempeiio Técnico: La combinacién de cable de cobre desnudo semiduro: (CCDSD)
nameros 4/0 AWG - 2/0 AWG y 4 AWG enterrado en unidn con las varillas de. cobre
instaladas ofrece una trayectoria de baja impedancia optima, ideal para disipar corrientes
residuales y estabilizar las lecturas de los equipos analizadores de laboratorio. =

« Alta Eficiencia: La robusta configuracion de 23 varillas de cobre tipo Copperweld
combinada con el cable de cobre desnudo semiduro (CCDSD) calibres 4/0 AWG - 2/0
AWG y 4 AWG logré una impedancia excepcionalmente baja de 0,237 Q.

E » Seguridad Biomédica Absoluta:

o El bajo valor de resistencia alcanzado de 0,237 Q asegura gue el laboratorio queda
protegido contra corrientes de fuga y ruidos electromagnéticos. Igualmente elimina
fallas criticas que podrian afectar las tarjetas electronicas de los equipos de
laboratorio.

o El valor de 2,42 Q supera con total éxita el estandar estricto del criterio hospitalario y
las exigencias internacionales de seguridad hospitalaria donde se dictamina que las
areas de laboratorios clinicos y salas de equipos médicos y biomédicos sensibles

: mantengan valores estrictamente inferiores a 5,00 Q.

+« Aprobacién de Obra: El sxstema construldo por Asesorias y Construcciones Ltda. cumple
en su totalidad:

D i

INSTALACIONES OBJETO DEL RETIE - TITULO 12 SISTEMA DE PUESTA A
- TIERRA

‘ o Con las normas y los estandares internacionales correspondientes referidos en el
| numeral 2 de este documento.

+ Cumplimiento de objetivos: El sistema de puesta a tierra — SPT construido para el
laboratorio clinico del Hospital Piloto de Jamundi - Valle del Cauca cumple con los
_,objetwos que motivaron su construccién:

"o El bajo valor de resistencia alcanzado en ef SPT construide de 0,237 Q es menor que
el valor de 2,42 Q calculado en gl diseiio
o lgualmente, el valor de resistencia alcanzado en el SPT construido de 0,237 O es
menor que el vafor de 5,00 O requerido por la empresa ANNAR DIAGNOSTICA
IMPORT S. A. S. en el documento “ANALISIS DE LA CALIDAD DE ENERGIA”
o Eiuso del telurometro certificado por la UTP garantiza la validez legal y técnica de los
datos ante las entidades de inspeccion

IT-AYC-003-26 INFORME TECNICQ DEL BISENO ~ CALGULOS ~ CONSTRUCCION ¥ PRCTOCOLO DE MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A
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21. FIRMA Y AVAL

Con este informe final del proyecto construido, junto a la Declaracidn de Cumplimiento de la
Construccion ANEXQ N° 4 (documento oficial exigido por el RETIE-Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléclricas para acreditar la terminacién y cumplimiento de una obra eléctrica), ef
confratista entrega a satisfaccion la obra civii y eléctrica del Sistema de Puesta a Tierra — SPT
para el laboratorio clinico del Hospital Piloto de Jamundi - HPJ coniratado con Ia EMPRESA
SOCIAL DEL ESTADO (E.S.E.) HOSPITAL PILOTO — NIT 890.306.950-5.

;

1
;o i
-
Henry A. Quintero De La Cuesta Ricardo Moreno Gomez
Gerente Asesorias y Construcciones Ltda. Ingeniero director de Obra

M. P. No. 66205 - 07676 C.P.N. Resol. 1655/82
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ANEXO N° 1

DISENO Y CALCULOS DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA — SPT PARA EL
LABORATORIO CLINICO DEL HOSPITAL PILOTO DE JAMUND! — HPJ - 2026 .

1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
+« Fecha: 15-02-2026

+ Objeto del Contrato: Disefio vy célculos de un Sistema de Puesta 3 T;erra SPT para el
Laboratorio Clinico del Hospital Piloto de Jamundi — HPJ, co el fm garantizar la
seguridad de las personas y los equipos eléctricos alli instalados.-

o

Ciudad: Jamundi — Valle del Cauca

Direccion: Avenida Circunvalacién N° 9 —13 Bagrié IE’ilato‘

S

2. IDENTIFICACION DE LAS PARTES

« Contratante / Propietario; SO
o Nombre o Razon Somai‘ EMPRESA SQCIAL DEL ESTADO (ES.E)
HOSPITAL PILOTO
o NIT: 890.306.950-6 ~

e Contratista / Constructor Eléctrico responsable:
o Nombre: ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA
NIT: 805. 012 8133
D:reccmn Carrera 52 N° 17-33 2° piso — Santiago de Cali
CeluiarIWhatsApp 311 335 64 54
Correo e!ectromco henryquintero@asesoriasvconstruccioneslida.com

3. lNFORMA’“ OoN DEL DISERADOR

Pro swn Ingeniero Electricista
. &Nombre Ricardo Moreno Gémez
;*‘?x +> .Matricula Profesional No. 66205 - 07676 C.P.N. Resol. 1655/82
é i O /Cedula de ciudadania: No. 4'374.325 de La Tebaida — Quindio
kS T, (}0 Direccién: Diag. 1 N° 1B - 93 Barrio La Estacion La Cumbre Valle del Cauca
\f”’ « Celular/WhatsApp: 319 246 06 05
4 « Correo electronico: ricardomorencingeniero@gmail.com

4. ALCANCE Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

DISENO Y CALCULOS DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA - SPT PARA EL LABORATORIC CLINICO DEL
HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI - HPJ - 2026
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+ Tipo de instalacién: La instalacion eléctrica objeto esta clasificada, segin el
RETIE, como Instalacion Nueva de acuerdo con la Resolucion No. 40117 de fecha
02 de abril de 2024

laboratorio clinico del Hospital Piloto de Jamundi, con el fin de garantizar la segundad de: 1as; o

personas y los equipos eléctricos alli instalados, incluye:
o Elaborar el disefio y los cdlculos del SPT ~ Sistema de Puesta a Tterra a
construir.

o Realizar la especificacion técnica de cada uno de los materiales y eqmpos que
de acuerdo al disefio se requieren para la construccién del SPT disefiado.

o Listar la cantidad de cada uno de los materiales y equipos que ‘de acuerdo al
disefio se requieren para la construccion del SPT dasenado

o Elaborar la memoria de calculo del disefio realizado™.

o Dibujar el planc esquematico acotado del snstema de puesta a tterra - SPT

ot g

'
' ¢ Alcance detaliado: Ei disefic y céiculos del Sistema de Puesta a Tiema - SPT para ei

diseflado para su construccién. _./'

¢ Normativa de disefio: El disefio y los célculos. del Slstema de Puesta a Tierra - SPT para
el Laboratorio Clinico del Hospital Piloto de“Jamundi — HPJ, sera realizado
teniendo en cuenta lo exigido en Ias"'-3|gmentes normas técnica nacionales e
internacionales: :

o RETIE: Reglamento Tecnlco de Instalaciones Eléetricas. Libro 3
INSTALACIONES OBJETO DEL RETIE - TITULO 12 SISTEMA DE
PUESTA A TIERRA .

o NTC 2050: Codigo Eléctrico Colombiano. Basado en la NFPA 70, establece
las normas para la.instalacion, incluyendo la conexidn a tierra del neutro y la
equipotencialidad.

o NTC 2206: Cubre los requisitos para los elementos bésicos de un SPT acorde

_ con la NTCQOSO

' o NTC 5307 Define las especificaciones y condiciones necesarias para el

,<dlseno, construccion, medicion y mantenimiento de un SPT

.NEPA 70 (NEC): El Codigo Eléctrico Nacional de USA establece directrices

i “paralos SPT’s
“o--'IEE 80: Guia para el disefio de un sistema de puesta a tierra - SPT
-0 IEEE 80/81, EN 50522 ¢ IEEE 81: Definen valores maximos para el aumento
4 de potencial que dependen de la duracién mdxima de la falla monofésica de un
sistema

o IEC 60364 Establece principios bdsicos y requisitos para los SPT’s en sistemas
eléctricos de baja tension (B. T.)

o IEEE 142.2: Establece directrices para la puesta a tierra de sistemas de
energia industriales y comerciales enfocandose en el control de voltaje y la
deteccion de fallas.

DISENO Y CALCULOS DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ~ SFT PARA EL LABORATORIC CLINICO DEL
HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI ~ HPJ - 2026
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5. CARACTERISTICAS FISICAS DEL. TERRENO DONDE SE CONSTRUIRA EL SPT

« Dimensiones:
Anchao: 2,00 metros
Largo: 16,00 metros

Tipo de suelo: Suelo Clase B1 - Suelo arenoso semiseco.

Condiciones ambientales:

Nivel de humedad del terreno: Semiseco
Temperatura promedio: 28° C

Tipo de terreno: Labrantio

4. METODOLOGIA

+ |EEES80 — 2000: Se utilizan para los calculos Ias ecuacmnes de la estandar IEEESC-
2000, :

RETIE: Se siguen los parametros estabfecifigg en el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas, Libro 3 INSTALACIONES OBJETO DEL RETIE -

TITULO 12 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

5. PARAMETROS

Carga instalada: 20 KVAi_,‘ :

Nivel de cortocwcmto_ 10, 7 KVA

Nivel de Tension en B. T7120 VAC

Definicion del nlvel de resistividad: En este caso el terreno donde se construira
el SPTes SueloCIase B1 (suelo arenoso semiseco}, con una resistividad entre 500

o capa superf icial se tomé de Ia norma /EEE 80 Tabie 7 - Typical Surface material
: "*‘”resrstrwt:es Se toma un valor inferior al estipulado en dicha tabla, teniendo en cuenta
;Ia nota que aparece al fina! de la norma.
Espesor de capa superficial (hs). 0.3 m
.-« Corriente asimétrica de falla monofasica a tierra en el secundario {lcc): 10,7
KA dada por el Operador de Red (OR)
Corriente asimétrica de falla monoféasica a tierra en el primario {[o): 6433 A
Aplicando un factor de dispersion del 60% al Valor de la lce.
+ Tiempo de despeje de la falla (ts): 0.15 s dado por el Operador de Red (OR)

DISENO Y CALCULOS DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA - SPT PARA EL LABORATORIO CLINICO DEL
HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI = HRJ - 2026
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+ Profundidad de enterramiente (h): 0,60 m

s Tipo de conductor a emplear: Cable de cobre desnudo semiduro (CCDSD)

¢ Resistividad del conductor a emplear: 1,67 (3-m

¢ Tipo de jabalina a emplear: Varilla de cobre — cobre (99,9% Cu electrolitico Norma
C11000/ C10100)

+ Resistividad de la jabalina a emplear: 1,724 u3-cm a 20°C

« Disposicién geométrica del SPT: Malla rectangular reticulada

+ Resistencia maxima requerida del SPT a diseifiar: 5,00 {O-m

+ Resistencia deseada para el SPT a disefiar: 2,50 {0-m

6. SELECCION DEL CONDUCTOR
De acuerdo al RETIE y la tabla 250-94 de la norma NTC-2050 /™
Amm = (lce Ke ts) 11,9737

Donde Kf=11,78, es la constante de la Tabla 25 para dgfé?é’ﬁteé materiales y varios valores
de temperatura de fusion (Tm) a una temperatura gmbj_enht_e"de 40°C.

Amme= 21,43 mm2
Se escoge cable cobre N° 4/0 AWG
Ac= 107.20 mm?

7. TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS TOLERABLES
Cs = Factor de Relacion. (adlmensmnaf)

Cs=1-{0,09*(1- (p/ps})) / (2* hs+0 ,09)

Cs=0.870

{70 = (1000 + 6Cs * pS) * (0,157 / V1s)

- “Tensidn de contacto

" E70kg= (1000 + 1,5Cs * ps) * (0,157 / V ts)

Cs= 1 para ferrenos sin grava

DISENG Y CALCULOS DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA — SPT PARA EL LABORATORIO CLINICO DEL
HQSPITAL PILOTO DE JAMUNDI — HPJ - 2026
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|
V paso = 31560.77 V Tolerables

V contacto = 8114.83 V Tolerables

8. DETERMINACION CONFIGURACION INICIAL

D = 2,00 m Lado de la cuadricula o espaciamiento entre conductores
Li = 16,00 m Largo de la malla

L2z = 2,60 m Ancho de la malla

N = 18 Numero de electrodos tipo varilla

Lv = 1,50 m Longitud del electrodo tipo variila ,
NOTA: -

Ver plano esquematico acotado para construccién.ifANl'E:):'(d' N° 2.

Area = 84 m2

Le= (((L1/ D) * 1) * L2)+ (((L2/ D).+ 1) * L1} m
Lc=69m b,

P

|
h = 0.60 m profundidad de enterramiento de los conductores
J Lr=Lc+N *Lvm |

L1=69+18 *1,5

i

m=69+27 m

Lr=8m ™

10. CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

: = ((1 ILT)+ (17 (20 * AN * (1+ (17 (17 (1 +h* (20 / AD)
... Rg’=2.42 Ohm

lia Rg calculada para el SPT disefiada es < 2,50 (-m deseada para el disefio.

11. CALCULO DEL MAXIMC POTENCIAL DE TIERRA (GPR)

DISENO Y CALCULOS DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ~ SPT PARA EL LABORATORIC CLINICO DEL
HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI - HPJ - 2026
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IG = 1.9 * Io {A)
IG = 1.9 * 6439 A
IG = 12234.13 A

GPR=IG*RG (V)

GPR = 1223413 *2,42V
GPR= 29361,84 V

V contacto = 8114.83 V Tolerable
V contacto < GPR CUMPLE

h = 0.6 m Profundidad de enterramiento de los conductores

D = 2,00 m lado de la cuadricula o espac:amlento entre conductores
L1= 16,00 m Largo de la malla ' ’
Lz = 2,00 Ancho de la malla
Conductor calibre 4/0 AWG

Ac= 107,20 mm: Seccion transversal del ‘conductor

s

d= 13,40 mm Diametro conductor

Kii = 1 Para mallas con e!ectgodos de varilla a lo largo det perimetro, en las esquinas o
dentro de la malia

Le=(L1+ L2) * 2‘("m)‘ Fﬁ"a’?é mallas cuadradas o rectangulares
Lp = (16, 00 +:x2 OO) 2m
Lp = 36 00 m

|
|
|
i
|
|
l
|
|
|
|
l 12. CALCULO DE TENSION DE MALLA EN CASO DE FAL"L‘A'"'“"-
[
|
|
|
|
!
|
|
|

n = F actor de geometria

in ana‘ nb* nc* nd
S22 L)/ Lp)

na= (2 *69) /36 m
na= 3,8333 m

no=(p /(4 *VA})) m
DISENQ Y CALCULOS DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA = SPT PARA EL LABORATORIO CLINICO DEL
HOSPITAL PILOTO DE JAMUND| - HPJ - 2026
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b= (36 / (4 * V84,00 m = (36 / (4 * 9,16)) m = (36 / 36,66) m
nb=0,982m

(€0, 74y / (L~ L))
ne= ((L1-L2) [ A)

{(0,784,00) / (16,00 *2,00})
ne = (16,00 * 2,00) / 84,00)

(1,8375)
ne = (0,381)

he=0,1698 m

ne = nd = 0,1698 m Para mallas rectangular o cuadrada; entong‘é":s“.
n = 3,833 * 0,982 * 0,1698 * 0,1698 m Ca
n=4_,1086 m

Factor de correccién
Ki=0.644 +0.148 *n
Ki= 0,644 + 0,148 * 0,1086
Ki= 0,644 + 0,0161
Ki = 0,66 L

Factor Geométrico

Kh=V(1+h)
Kn=(1+0,60)=
Kn=1,265

Km = (112D LN ((D* (16 *H*d)) + (D +2* H) 2/ (8* D * d)) - (n /(4 * ) + (Kn / Kn)
*1n (g/(ﬂ *(2* n—1))

VmVo1ta1e de malla

V= (p 16 * K Ki) /(Lo (1,55 + 1,22 * (V (Li%+ La) N * Lv)

Vm=5760.43 V
Veontacto toleraple = 8114,83 V Tolerable

DISENG Y CALCULOS DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ~ SPT PARA EL LABORATORIO CLINICO DEL
HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI = HPJ - 2026
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V malta < V contacto Tolerable CUMPLE

12. CALCULO DE LA TENSION DE PASO EN FALLA

(N-2)
Ks=(1/D*({(1/(D*h)+(1/(D+h))+(1/D)*(1-{0,5) )}

Ks =0.316

Vraso= (p*1G *Ks+Ki) / ((0,75 * Lc) + (0,85 * N * Lv))
V paso= 2843,18 V B
V paso tolerable = 31560,77 V N

V paso < V paso toleranle CUMPLE

Vemos que una vez efectuados los calculos para la qoﬁﬁ'gjﬁfacic')n de la malla de puesta a
tierra propuesta esta CUMPLE, teniendo en cuenta lOsi_jsiguientes parametros:

lLargode lamallaL1=16,00 m

Ancho de la malta L2 = 2,00 m y
Profundidad de enterramiento de los oonductores h=0.60m
Numero de electrodos tipo vanlla N -'18

Longitud del electrodo tipo yanj_l‘a Lv = 1,50 m J 5/8”

13. CALCULO DE LA TENSION DE CONTACTO APLICADA A UN SER HUMANO EN
CASO DE FALLA

Para este calculc tomamos como punto de contacto del ser humano cualquier parte de la
malla Ia cual tendra un voitaje de malla en el momento de una falla, en cualquier punto

,,,,,

concr o_fy tomando el caso mas critico que seria con las piernas separadas tenemos

Vq M_amma tension de contacto resultante

1= Resistencia def suelo en el punto de apoyo 1 = 3p3

' Rz = Resistencia del suelo en el punto de apoyo 2 = 33
Ra = Resistencia del cuerpo del individua = 1000 Ohm
Rb = Resistencia supetficial del piso debajo del individuo = 30000 Ohm

DISENO Y CALCULOS DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA -~ SPT PARA EL LABORATORIO CLINICO DEL
HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI - HPJ - 2026
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3= 20000

V matla = Voltaje de ia malla = 5760,43 V

Rb=(R1*Rz2)/(R1+ R2) -
Vi =V mala *{Ra/ (Ra + Rb))
Vi= 186 V
Segun RETIE tabla 22 maxima tensién de contacto para un ser humano es:

Para Ts=0.15s

V contacto maxima permisible = 299.51 V

Entonces V1 < Maxima tensidn de contacto permisible

CUMPLE paraTs= 0.15s / ;

14. DIMENSIONAMIENTO DE LA MALLA RECTANGULAR RETICULAR

Para cubrir el terreno de 2,00 m de ancho par 16 OO m de largo, se disefia una reticula
optima con espacios cuadrados de 2,00 m por 2 00 m:

« Conductores longitudinales: 2 hneas contmuas de 16,00 m a lo largo de los
bordes.

» Conductores transversaiésﬁ;-;\gjlfneas de 2,00 m espaciadas cada 2,00 m (en las
posiciones de 0, 2,4, 6}\_@,@}0, 12,14y 16 m,

o Calculo dela can’fidad de materiales

o Cantldad Total de cable
v “Cables longitudinales: 2,00 x 16 m = 32,00 m
[

LV }:yCabIes transversales: 2,00 x 9m = 18,00 m

) ‘Margen de seguridad; Se recomienda agregar un 15% extra para colas de
conexion y soldaduras térmicas 8,40 m, totalizando 64,4 m de cable.

o Cantidad total de varillas
Para garantizar la maxima dispersidn de corriente en un terreno alargado, las
varillas se instalan en el perimetro exterior (nodos perimetrales):

v" Esquinas principales: 4 varillas (una en cada esquina de la malla).

DISENO Y CALCULOS DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA - SPT PARA EL LABORATORIO CLINICO DEL
HOSPITAL PILOTO DE JAMUND! = HPJ - 2028
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v Laterales mayores: 14 varillas (distribuidas cada 2,00 m en ambos
lados de 16,00 m.

Total, de varillas: 18 unidades.

15. VERIFICACION DE CAPACIDAD TERMICA DEL CONDUCTOR

El cable seleccionado de 4/0 AWG tiene una seccién transversal de 107,20 mmz.‘ﬁblig_aﬁdo
la ecuacion de capacidad térmica de la norma IEEE 80. para una corriente de"{;QrtQCifcuito
de Icc} = 10,70 KA 'y un tiempo de despeje tipico de la falla de ts = 0,15 s, el conductor
minimo requerido es de aproximadamente 95 mm? (#3/0 AWG). Por lo tanto el uso de cable
4/0 AWG esta plenamente dimensionado y cumple con el factor de segundad

16. RESISTENCIA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

La alta resistividad superficial {Ps) de 30000 Qm mdlca Ia presenCta de una capa superior

altamente aislante (como asfalto o gravilla seca) que protege a las personas contra voltajes
de paso y toque peligrosos en ambientes hosplta{anos

La combinacién de los 56 m de malla enterrada a O 6 m de profundidad juntc con las 18
varillas verticales permite disipar las corrlentes de falla eficientemente hacia las capas
inferiores del suelo, logrando una reszstenma ‘de puesta a tierra de 2.40 Ohm, valor inferior
al limite esfricto de 5.00 Ohm req endd' para laboratorios clinicos y equipos médicos
sensibles. w

17. CONCLUSION DEL DISERG |

Para construir el sistema de puesta a tierra se necesitan 64,4 metros netos de cable de
cobre desnudo 4/0 AWG y 18 varillas de cobre de 1,5 metros. @ 5/8”.

Si se desea mejorar el dlseno se deberd aplicar algin tratamiento quimico, cemento
conductivo o. gei mejorador de conductividad en las canalizaciones y en las cajas de
registro, s

fl“'

*""RICARDO MORENO GOMEZ
7 Ingeniero Electricista - UTP

M. P. No. 66205 - 07676 C.P.N. Resol. 1655/82

DISENO Y CALCULOS DE UN SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ~ SPT PARA EL LABORATORIO CLINICO DEL
HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI — HPJ - 2028
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ANEXO N° 3

REPUBLICA DE COLOMBIA MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE DISENO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS BAJO EL REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES

ELECTRICAS — RETIE

DECILARACION No. 001-14-02-26

Yo Ricardo Moreno Gomez identificado(a) con la cédula de ciudadania No. 4'374.325 de
La Tebaida — Quindio, en el ejercicio de mi profesion como Ingeniero Electricista y titular de
la matricula profesional No. 66205 - 07676 expedida por el Consejo Profesional Nacional -

C.P.N. Resol. 1655/82, declaro bajo gravedad de juramento que, el disefio’ de la instalacion
eléctrica con alcance construccion fotal de un sistema de puesta a tlerra ~ SPT para el
laboratorio clinico, ubicada en la direccion Avenida Circunvalacion N° 9= 13 Barric Piloto
del municipio de Jamundi en el departamento del Valle del Cauca;. de ia cual figura como
propietaria fa EMPRESA SOCIAL DEL ESTADO (E.S.E.) HOSPITAL PILOTO con NIT
890.306.950-6, cumple con todos y cada uno de los requisitos- establemdos en el RETIE
Reglamento Tecnico de Instalaciones Electricese Libro/3" INSTALACIONES OBJETO

DEL RETIF - TITULO 12 SISTEMA DE PUESTA A ]IERRA de acuerdo con [a

el

Asi mismo, declaro que de acuerdo con las espemfcactones del disefio de la instalacion
térmica NO se plantearon desviaciones de requusﬁos

La presente declaracién se firma el dia. 14 dei mes de febrero del afio 2026 en la ciudad de
Santiago de Cali. 8

=

Ricardo Moreno Gomez
C. C. No. 4'374. 325 de La Tebaida - Quindio

Informac:on de notmcacmn del disenador:

Nombre: ng;ardo Moreno Gomez

Matricula Profesional No. 66205 - 07676 C.P.N. Resol. 1655/82
Cedu1a de ciudadania: No. 4'374.325 de La Tebaida — Quindio

¢ Dtreccwn Diag. 1 N° 1B - 93 Barrio La Estacién La Cumbre Valle del Cauca

+Celular/WhatsApp: 319 246 06 05
Correo electrénico: ricardomorencingeniero@gmail.com




ANEXO N° 4

RETIE 4.3.6.2. DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE LA CONSTRUCCION.

REPUBLICA DE COLOMBIA MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

DECLARACION DE CUMPLIMIENTO DE CONSTRUCCION DE INSTALACfONES'

ELECTRICAS BAJO EL REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES\'
ELECTRICAS - RETIE Ay

DECLARACION DE CUMPLIMINTO DE LA CONSTRUCCION NQ‘-O:O'I‘:j36'-0"6-26

Yo Ricardo Moreno Gomez, identificado con fa cédula de ciudadania No. 4'374.325 de
La Tebaida — Quindio, en el ejercicio de mi profesién como Ingeniero Electricista y titular
de la matricula profesional No. 66205 - 07676 expedida, por el Consejo Profesional
Nacional - C.P.N. Resol. 1655/82, declaro bajo gravedad de juramento, que la instalacion
eféctrica con alcance de la construccion total de un-sistema de puesta a tierra — SPT
para el laboratorio clinico, ubicada en ia direccion:Avenida Circunvalacion N° 9 — 13
Barrio Piloto del municipio de Jamundi en el departameénto del Valle del Cauca, con fecha
de inicio de etapa constructiva 13 de mayo de 2026, de la cual figura como propietario la
EMPRESA SOCIAL DEL ESTADO (E.S.E.) HOSPITAL PILOTO con tipo y nimero de
identificacion NIT 890.306.950-6, cumple con todos y cada uno de los requisitos que le
aplican establecidos en el RETIE de acuerdo con la Resolucion No. 40117 de fecha 02
de abril de 2024, y de la misma forma declarc que los producios utilizados en la
construccién de la instalacion cumplen con el RETIE y lo soportan a través del certificado
de conformidad del producto emmdo por un organismo de certificacion de preducto
acreditado, el cual vern"que y contraste contra el producto instalado.

Asi mismo, declaro que la mstalacmn eléctrica requirio un diseiio, del cual anexo
Declaracion de cumplimiénto del disefio realizado por Ricardo Moreno Goémez, en el
gjercicio de su profesion como Ingeniero Electricista, identificado con la cédula de
ciudadania No. 4'374:325 de La Tebaida — Quindio, y titular de la matricula profesional
No. 66205 = 07676 expedida por el Consejo Profesional Nacional - C.P.N. Resol.
1655/82, dlseno gue hace paite de la memoria de la instalacion y sirvié de base para la
construcmén se refleja en la misma y en [os planos finales que suscribo y hacen parte
mtegral de la presente declaracién.

La presente declaracion se firma el dia 22 del mes Junio del afio 2026 en la ciudad de
- §ant|ago de Cali.

Ricardo Moreno Gomez
C. C. No. 4374.325 de La Tebaida — Quindic

-
‘\)



Informacién de notificacion del constructor:
Empresa:

Nombre: ASESORIAS Y CONSTRUCCIONES LTDA

NIT: 805.012.813-3

Direccién: Carrera 52 N° 17-33 2° piso — Santiago de Cali
CelularWhatsApp: 311 335 84 54

Correo electronico. henrvquintero@asesoriasyconstruccionesitda.com

Ingeniero director

Nombre: Ricardo Moreno Gomez
Matricula Profesional No. 66205 - 07676 C.P.N. Resol. 1655/82 .
Cedula de ciudadania: No. 4'374.325 de La Tebaida — Quindio... 4
Direccion: Diag. 1 N° 1B - 93 Barrio La Estacion La Cumbre. Valle de[ Cauca
Celular/WhatsApp: 319 246 06 05 i

Correo electronico: ricardomorenoingeniero@gmail. com

LA




FECHA DE NACIMIENTO 18-MAR-1956

ZARZAL
(VALLE)
LUGAR DE NACIMIENTO
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REGISTRADOR MACIONAL
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"L Comaeso Pruticsiona!

» Naciopal de [ngeistiar

5 Dlisve, Mevdnies

D3 Profomsones Aliney

DUPLICADG

El CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL
DE INGENIERIAS ELECTRICA, MECANICA Y PROFESIONES AFINES

CERTIFICA:

1. Que en cumplimiento de la Ley 51 de 1886 y del Decreto 1873 de
1988, RICARDO MORENO GOMEZ, identificado con Cédula de
Ciudadania No. 4.374.325 de La Tebaida {Quindio) presenté
solititud de DUPLICADO de Certificado Matricula Profesional.

2. Que, el Consejo Profesional de ingenierias Elécirica, Mecdnica y Profesiones Afines,
Seccional Risaralda expidid ia resolucien 403 del 30 de Abrit de 1982 autorizando la matricula
profesional del ingeniero RICARDO MORENG GOMEZ, para ejercer la profesidn de Ingeniers
Electricisia de acuerdo con las leyes colombianas.

3. Que, mediante la resolucion 1855 de Junio 15 de 1882, ef Consejo Profesional Naciona! de
Ingenierias Eléctrica, Mecdnica y Profesiones Afines confirmd la matricula anterior v e asigno

el nimero de registre:
E6205-7675

Este certificado se expide en Bogota D.C., 28 de Oclubre de 2001.

Secretario Ejecutivo




LA REPUBLICA
DE CCLOMBIA
¥ EN U NOMERKE
LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
DE PEREIRA
; CONFIEAE EL TITULG DE

INGENIERO ELECTRICISTA

RICARDO MORENO GOMEY

Ez testimenio de el v ororgs i prosente DI P L OM A wn ia cindwd e Pereirs

ajod 4 dias Sel wes de SEPYIEMBAE de  i.9m v in reirence cop ol welic de
la ipstatusida,
§ Re

—
R - A S W
N \ ? A aand L/\

T ’ lw:n/a ‘ArhAgzucs

L]

5 i

"
Seceotest Guunral e
t Ditmeist
* PR A -~ v ; .
— e A A e e

Fuberrader del Departararin Secevianie Azmlemiso

+

SRIA, DE EDUCATION DEFUAL,
Anotedy oD ‘l.’ Ialin Ko

del kibra de Tipioman
T s




ANEXO N° 7

REGISTRO FOTOGRAFICO DE LA CONSTRUCCION DEL SPT
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MAYO 14 - 27 2026 — ENTERRAMI VARILLAS COOPERWELD DE 1,5 M
ERDO DEL SPT
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MAYO 28 — JUNIO 4 2026 - ENTERRAMIENTO DE CABLE 4/0 - SOLDAD
EXOTERMICA CABLE - VARILLAS COOPERWELD DE 1,5 LA‘
IZQUIERDO DEL SPT




JUNIO 5 —-13 - 2026 — CANALIZACION - ENTERRAMIENTO DE VA A
COOPERWELD DE 1,5 MY CABLE 4/0 - SOLDADURA EXOTERMIC@ CABLE -
VARILLAS - LADO DERECHO DEL SPT
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JUNIO 16 — 20 - 2026 — RELLENO DE CANALIZACION - DISPOSICIQQ%
TIERRA NEGRA - DOSIFICACION DE CEMENTO CONDUCTIVO -
CONSTRUCCION DE CAJAS DE REGISTRO DEL S&K?)

L iaERE ‘ | T
: ) : R\ =

JUNIO 26 - 2026 CONSTRUCCION DE CAJAS DE REGISTRO DEL SPT -
SPOSICION DE MATERIAL SOBRANTE - LIMPIEZA DEL TERRENO




Sitio medicion:
Direccién:
Ciudad:

Instrumento:
Maodelo:

Certificacion:

Método:

Normas:

Malla de PAT Laboratorio Hospital Piloto Jamundi HPJ

AV Circunvalar N.° 9 — 13 Barrio El Piloto

Jamundi
AEMC Wi o AME.
4500  nls 680477 T o

Cartificada: €C2E-258-202%
Caoracin: 2015-10-17
Serie- 480477

+ 2 % lectura + 1 digito
Informe de Calibracion

UTP LME N° CCEE-258-2025 10 17
128 Hz onda cuadrada

Técnica de medicion de los 3 puntos
método calda de potencial

RETIE Art. 3.12.4.2 de 2024

IEEE 81: 2012

PROCEDIMIENTO DE MEDICION
Localizacién geogréifica

=,

. £ ——
ElINOX DELWALLE SASS-. -. By ae 3 i R
Vista aérea Haspital Piloto Jamundi con localizacion de la malla SPT Laboratorio y direccién de medicién con los puntos

- )
E SIE HOSPITAL
PILOTO JAMUNDI

&
STAR Servicioss

TECNICOS
ALFONSO

indicados en la Tabla 1

Resistencia PAT malla Laboraorio Hospital Piloto Jamundi

CIMELCO
REPORTE MEDICION DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DEL LABORATORIO HOSPITAL PILOTO DE
JAMUNDI
0. DATOS BASICOS:
Cliente: Asesorias y Construcciones Ltda — Nit 805.012.813-3 No. 2026 06 02
Direccidn: Cra 52 Bis 17-32 P2 Fecha: 20 Junio 2026
Teléfono: 319 246 0605 Hora: 11:00 am a 01:00 pm
Email: henryquintero@asesoriasyconstruccionesltda.com
Ciudad: Santiago de Cali

Responsable Pedro Gutiérrez Ossa

del ensayo y
del reporte

Condiciones ambientales del ensayo:

Suelo : Semi himedo O Seco m
Temperatura; 28°C

Tipo de terreno:

Labrantio m Arcilla O

P

1/6



REPORTE DE MEDICION DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DEL LABORATORIO HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI

1.2 Direcclén de medicién, punto Inyecclién sefiales y locallzaclén electrodos

L, W o

Localizacion punto de Direccion de medicidn hacia Direccién de medicién hacia el

inyeccién de corriente en caja el Sur-Este con vista de los Sur-Este con vista de la ruta
de registro cerca de la reja de cables de inyeccién de sefial de los conductores de

acceso mas al Nor-Este en y de la caja de registro e inyeccién de sefial a lo largo
malla inspeccidn para la inyeccion de la canal en concreto

X et

Vista del &rea con la Localizacién del punto
locacién de la malla SPT oficial de medicién: Punto

Localizacién del punto de
; retorno de corriente a
del Laboratorio 5enlaTabla 1, a61.80m 100m de la malla SPT del

de la malla SPT del Lakorsioris
Laboratorio

13 Procedimiento de medicién

El sistema de puesta a tierra del Laboratorio del Hospital Piloto estd conformada por diversos electrodos tipa varillas, unos
nuevos y otros ya existentes, los cuales se aprovechan para interconectarlos mediante conductores de cobre calibre 2/0
AWG desnudos y uniones exotérmicas, y en cada una de las varillas se instala una caja de registro e inspeccion de 0.20 m x
0.20 m con tapa metdlica.

En la caja de registro e inspeccién més cercana a la esquina mas al Sur-Este de la malla, se hace la conexién eléctrica para
la inyeccion de la corriente a la malla de puesta a tierra del Laboratorio, utilizando para ello un tornillo bipartido de bronce,
con lo gue se garantiza una excelente conexidn galvanica y se utilizan 2 conductores independientes hasta el equipo de
ensayo, uno para la inyeccién de la corriente y el otro para llevar la tensién de referencia.

Para la direccién de la medicién, se toma una ruta que conduce hacia una zona verde con juegos infantiles, en el sentido
Sur-Este, segun se muestra en la imagen de la vista aérea indicada arriba, atravesando la Calle 4A.

Para determinar el valor de la distancia de localizacion del electrodo auxiliar para el retorno de la corriente de ensayo, por
norma, se debe tomar la mayor distancia entre dos puntos de la malla, dada para mallas cuadradas / rectangulares por la
longitud de una de sus diagonales, y luego multiplicarla por el factor 5 0 mayor, indicado en Articulo 3.12.4.2 del Retie 2024,

Resistencia PAT malla Laboraorio Hospital Piloto Jamundi



REPORTE DE MEDICION DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DEL LABORATORIO HOSPITAL PILOTO DE JAMUNE!

Para este caso, se mide la distancia entre los puntos exiremos de la malla de puesta a tierra, con un valor de 20 m, vy al
multiplicar este valor por 5, sequn lo requiere el Retie, nos arroja una distancia minima de medicion de 100 m.

Se decide tomar un valor de distancia de medicién de 100 m, desde |la cota del punto de la malla méas extremao, localizado al
Sur-Este de la malla, segln se muestra en fotografia arriba, al final de la cual se ubica el electrodo auxiliar de retorno de la
corriente, garantizando asi una influencia nula entre los electrodos auxiliares de medicion y de estos con la malia de puesta a
tierra, y obtener asi una precision en la medicion mayor del 95%.

Como en este trayecto inicial se encuentran construidas dreas de atencidn y de servicios del Hospital, se realizan mediciones
acotadas sucesivas hasta encontrar la cota al borde del andén en el parqueadero de 32.65 m, se decide entonces definir el
primer punto de medicidn a los 33 m, y localizar ei electrodo de retorno de corriente a 67 m a partir de este drimer puntc para
obtener los 100 m requeridos por el Retie para este caso. Luego a partir del primer punto de medicién se determinan las
cotas sucesivas indicadas en Tabla 1.

En cada uno de estos puntos intermedios de medicion se va reubicando el electrodo auxiliar de tensidn, ademas del punto
oficial de la medicidn al 61.8% de 100 m, segin los requerimientos del Articulo 3.12,4.2 de 2024 del Retie y de la norma
IEEE 81 de 2012, que corresponde entonces a 61.80 m. Se decide también incluir un punto adicional de medicion a 1 m
antes del electrodo de retorno de corriente, 0 sea a los 98 m, con el fin de validar la forma tipica de la curva o perfil de
l resultadas.

1 Para cada uno de estos puntos, en donde se va reubicando el electrodo de potencial, se van registranda las lecturas de
medicidn, en QOhmios [Q], mostrados en tabla, grafica y fotografias adjuntas.

El selector de corriente onda cuadrada de 128 Hz, inyectada por el equipo, se ubica en ef rango de 10 mA y de 50 mA, y el
selector rango de escala de medicion permanece en 2 Ohmios [2].

Se transcribe a continuacion el parrafo pertinente del Retie, Articulo 3.12.4.2:
3.12.4.2. Medicitn de Resistencia de Puesta a Tierra

La resistencia de puesta a tierra debe ser medida antes de la puesta en funcionamiento de
un sistema eléctrico. como parte de la rutina de mantenimiento o excepcionalmente como
parte de la verificacion de un sistema de puesta a tierra. Para su medicion se pueden utilizar
los mélodos especificados en la norma IEEE 81, entre los cuales se encuentra el método
de Caida de Potencial, cuya disposicidn de montaje se muestra en la Figura 3.12.4.2, a.

En donde:
+ P S T Y
: — R e d es la distancia de ubicacion del
‘ _ ) electrodo auxiliar de corriente, debe ser
oo minimo & veces la mayor dimension de fa

puesla a tierra a medir, (segtin IEEE 81).

X es la distancia del electrodo auxiliar de

tension.
Figura 3.12.4.2. a. Esquema de medicidén de , . .
resistencia de puests a tiema. La resistencia de puesta a tierra en

Fuente: Adaptada de la Resolucién 90708 del 2013. | ohmios, se calcula con /L.

El valor de resistencia de puesta a tierra que se debe tomar al aplicar este método es
cuanda la disposicién del electrodo auxiliar de tension se encuentra al 61,8 % de la distancia
del electredo auxiliar de corriente, siempre gue el terreno sea uniforme. Igualmente, se
podran utilizar otros métodos debidamente reconocidos y documentados en las normas y
practicas de la ingenieria.

Los dos factores principales de influencia externa, en |os errores de medicidn, que pudieran estar presenies en este proceso de
medicion son; .

El factar de |a resistencia de contacto en el punto de inyeccién de la corriente de ensayo con ia malla del sistema SPT, que se
contrarresta utilizando un conector de cobre tipo tornillo bipartido.
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El factor del efecto de la caida de potencial en el cable de la inyeccién de corriente, entre el borne del equipo y el punto de
aplicacién de la corriente de ensayo, se contrarresta utilizando un cable adicional para llevar la sefial de referencia de potencial al
equipo telurometro o medidor de resistencia de puesta a tierra.

REPORTE DE MEDICION DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DEL LABORATORIO HOSPITAL PILOTO DE JAMUNDI

1.3. RESULTADOS de las mediclones de |a Resistencia de puesta a tierra :
131 Resistencia de PAT: Resistencia de puesta a tierra de la Malla del Laboratorio

Selector de corriente inyectada en 10 mA y en 50 mA y e/rango de escala de lecturaen 2/02/

TABLA 1: Resultado de las mediciones realizadas

N° Fotogr. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Distancia [m]: 0.0 33.00 40.00 50.00 60.00 61.80 V 70.00 80.00 . 90.00 99.00
Lectura [Q]: 0.00 0.118 0.168 . 0.181 0.228 § 0.2_31 ] 0.268 -0.353 0.606 14.35
Rango [Q] = | 2
I inyecc. [mA] 10 50

132 Gréfica de las mediclones

Resultado de la mediciones conforme con Retie 3.12.4.2 de 2024 e IEEE 81 : 2012
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CONCLUSIONES
El valor medido de la Resistencia de la malla de puesta a tierra del Laboratorio, arrcja un valor de 0.237 [ Q ], para las
condiciones especificadas def ensayo.

De acuerdo con el reglamento RETIE 2024, articulo 3.12.3 y Tabla 3.12.3.a “Valores de referencia para resistencia de puesta
atierra’, el valor maximo de resistencia de puesta a tierra para "Redes para equigos electrdnicos sensibles”, es de 10{Q 1.
De todas farmas el fabricante de los equipes del Laboratario exige que dicha Resistencia tenga un valor mas exigente de 5
[2].

Se transcribe a continuacion la tabla pertinente del Retie, Tabla 3.12.3.a:

Tabla 3.12.3. a. Valares de referencia para resistencia de puesta a lierra

. VALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A
TIERRA
Estructuras y lorrecillas metdlicas de Iineas o redes con cable de guarda 2002
Subestaciones de alta y extra alta tension. 10
Subestaciones de media tension. 100
Proleccion contra rayos. 100
Punto neutro de acometida en baja tension. 250
Redes para equipos elactréniccs o sensibles 100

Fuecnte: Adaptada ce las normas ANSI/IEEE 80, NTC 2050 Scgunda Actualizacion y NTC 4552-1.

El valor medido para la Resistencia de la malla de puesta a tierra es mucha menor que &l valer maximo requerido por €] Retjg,
y por tanto Cumple con Retie 2024

Este valor de resistencia, registrada arriba, fue medido en época semi himeda, y por su valor tan extremadamente bajo,
sugiere un comportamiento para la época seca, de maximo el doble de su valor, y asi se garantiza que seguird cumpliendo
con la exigencia del Retie en el transcurso del tiempo.

Estos valores tan bajos, permiten inferir la presencia de un terreno organico,

Se transcribe a ceniinuacion la tabla de periodos méximos entre mantenimientos, recomendados para SPT, segun Retie,
Tahla 3.12.3.a

Tabla 3.12.6. a. Maximo perioco éntra mantenimiagntos de un SPT

- . Sistamas criticos ©!
Nivel de tension de la Inspeccion visual Ins"::;?i?o\::::al ¥ lnspeccittn visual y
instalacidn (afias) (ahos) mediciones
{afios)
8aja 1 5 1
Media 3 [§) 1
Alta y Extra Alta 2 4 1

Fuente: Adoptada de |a Resolucion 20708 del 2013
(7} Los s/stCmas <rfiicos debon sor dolimd=s por cado CMprosa © usuaiio.
Los intervalos de la anterior tabla pueden variar, segun condiciones climalticas locales, fallas

que comprometan la integridad del SPT, normas de seguridad industrial, exigencias de
compafias de seguros, procedimientos o regulaciones técnicas de empresa.
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3. Registro Fotogréifico de las mediciones realizadas

Foto Punto 7 Foto Punto 8 Foto Punto 9
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ANEXO N° 10

REGISTRO FOTOGRAFICO DE MEDICIONES DE VOLTAJE NEUTRO-
TIERRA TOMADAS EN EL TDP - TABLERO DE DISTRIBUCION PARCIAL DEL
LABORATORIO CLINICO DEL HPJ
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