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Resumen

Titulo: Guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas. *
Autor: Freily Jacome Angarita, Johan Hadderth Jerez Naranjo. **

Palabras Clave: Articulo 10.1 del RETIE, IEC 60909, IEEE 242, IEC 60947-2, NTC 2050, NTC
4552, disefio de las instalaciones eléctricas

Descripcion: a pesar de que hay muchas fuentes de informacion sobre el disefio de instalaciones
eléctricas, algunas se encuentran dispersas 0 no se centran en una herramienta facil de usar, lo que
dificulta la tarea de realizar los disefios y cumplir con plazos cortos de entrega.

En este documento se desglosa cada item del articulo 10.1 del RETIE, con el fin de afianzar la
informacion necesaria para el cumplimiento de cada uno y brindar confiabilidad al lector para
servir como apoyo al momento de realizar su respectivo disefio, garantizando una operacion
segura, confiable, y para proteger a las personas, los equipos y la infraestructura contra los riesgos
eléctricos; para ello se daran a conocer software especializados que con sus amplias
funcionalidades sirven como herramienta para el desarrollo de cada item, asi como también, se
presenta la normativa aplicable que comprende cada uno y algunas recomendaciones que permitan
comprender de una manera sencilla los puntos mas importantes de dichas normas.

Finalmente se elabora una guia en formato digital donde se organizar cada elemento del libro,
reforzando la informacion necesaria para el cumplimiento de cada elemento y proporcionar
confiabilidad al lector para ayudarlo a realizar y asegurando una operacion segura y confiable y

protegiendo a las personas, los equipos y la infraestructura contra los riesgos eléctricos.

* Trabajo de grado.

™ Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones.
Director: Rolando Andrés Rincon Saravia. Especialista en Gerencia de Proyectos. Codirector: Oscar Arnulfo Quiroga
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Abstract
Title: Guide for the development of detailed design items for electrical installations.*
Author: Freily Jacome Angarita, Johan Hadderth Jerez Naranjo.**
Key Words: Article 10.1 of the RETIE, IEC 60909, IEEE 242, IEC 60947-2, NTC 2050, NTC

4552, design of electrical installations.

Description: although there are many sources for electrical design information, some are scattered
or do not focus on one easy-to-use tool, making it difficult to design and meet short lead times.

This document breaks down each item of article 10.1 of the RETIE, in order to consolidate the
necessary information for compliance with each one and provide reliability to the reader to serve
as support when carrying out their respective design, guaranteeing a safe, reliable operation, and
to protect people, equipment and infrastructure against electrical risks; For this, specialized
software will be released that with its extensive functionalities serve as a tool for the development
of each item, as well as the applicable regulations that each one includes and some
recommendations that allow an easy understanding of the most important points of said standards.
Finally, a guide is prepared in digital format where each element of the book is organized,
reinforcing the necessary information for compliance with each element and providing reliability
to the reader to help him carry out and ensuring a safe and reliable operation and protecting people,

equipment and infrastructure against electrical risks.

* Degree Work.

™ Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Electrical, Electronic and Telecommunications
Engineering. Director: Rolando Andres Rincon Saravia. Specialist in project managing. Co-director: Oscar Arnulfo
Quiroga Quiroga. PhD in Electrical Engineering
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Introduccion

El disefio de instalaciones eléctricas es una parte fundamental en la planificacion y construccion
de proyectos aplicados a uso final. La correcta planificacion y ejecucion de estas instalaciones
garantiza un suministro de energia seguro, eficiente y confiable para el funcionamiento de los
equipos y sistemas eléctricos. El articulo 10.1 del RETIE establece las condiciones para el disefio
de estas instalaciones, incluyendo las medidas necesarias para prevenir y mitigar los riesgos
asociados a los incidentes y fallos eléctricos. Si bien se puede encontrar muchas fuentes
informacidn sobre el disefio de instalaciones eléctricas, éstas se encuentran dispersas 0 no estan
concentradas en una herramienta, complicando la tarea de realizar los disefios para entrega en
plazos muy cortos, este proyecto se centra especificamente en este problema.

Durante el desarrollo de esta investigacion, se llevo a cabo un exhaustivo estudio de articulos
relacionados en el campo de la ingenieria eléctrica, con el fin de comprender y resumir cada uno
de los articulos relacionados con el disefio de instalaciones eléctricas segun lo establecido en el
articulo 10.1 del RETIE. Este enfoque permite obtener una vision global de los requerimientos
técnicos, las normas y los aspectos fundamentales para tener en cuenta en el proceso de disefio de
dichas instalaciones.

En este documento se desglosa cada item, con el fin de afianzar la informacion necesaria para
el cumplimiento de cada item y brindar la confiabilidad al lector para servir como apoyo al
momento de realizar su respectivo disefio eléctrico, para ello se dardn a conocer software

especializados que con sus amplias funcionalidades sirven como
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herramienta para el desarrollo de cada item, asi como también, se presenta la normativa aplicable
que comprende cada item y algunas recomendaciones que permitan comprender de una manera
sencilla los puntos méas importantes de dichas normas.

Finalmente se elabora una guia en formato digital, que se espera sea una herramienta util y
practica para los profesionales y estudiantes de ingenieria eléctrica, asi como para todas aquellas
personas involucradas en el disefio y la implementacion de instalaciones eléctricas, brindando una

referencia clara y accesible para lograr proyectos seguros y eficientes.
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1. Generalidades para el Disefio de Instalaciones Eléctricas

En este capitulo se presenta la investigacion realizada de los documentos y libros destacados
que se relacionan al disefio de instalaciones eléctricas y que cumplen con los requerimientos
minimos exigidos por el articulo 10.1 del RETIE, que comprende items de la “a” a la “w”.
1.1. Documentacion Destacada

Cada documento y libro se basa en experiencia de instalaciones realizadas y con certificacion
RETIE obtenida, a los cuales, se le dard un breve resumen a cada uno de los articulos seleccionados
como los mas acordes al tema.
1.1.1. Instalaciones Eléctricas

Segun Henao (2019), este libro contiene datos actuales, incorpora las modificaciones mas
recientes y sirve como referencia para este trabajo. Incluye material de disefio por computadora y
anotaciones sobre procedimientos de contratacién que pueden ser requeridos de acuerdo con los
criterios y disposiciones generales de la ley colombiana.

El objetivo de este documento es mostrar y brindar pautas generales para el disefio de
instalaciones eléctricas que satisfagan todas las necesidades actuales.
1.1.2. Disefio de las memorias de calculo en Excel para proyectos eléctricos en baja tension

Se proporciona un resumen del proyecto de Hincapié y Lopez (2018) que explica como crear
memorias de calculo en Excel para proyectos de baja tension eléctrica. Se explican las ventajas de
usar Microsoft Excel para crear memorias de calculo y se proporcionan instrucciones sobre como
organizar correctamente los calculos. Proporciona informacion sobre las formulas y funciones mas
atiles de Microsoft Excel para proyectos de baja tension. EI Reglamento Técnico de Instalaciones

Eléctricas - RETIE también se menciona como una fuente importante a tener en cuenta durante el
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disefio. Ademas, se proporcionan instrucciones sobre como presentar los resultados finales del
proyecto en forma de graficos e imagenes.
1.1.3. Guia de memorias de calculo eléctrico para instalaciones de uso final en baja tension

La guia de Paniagua (2020) incluye instrucciones detalladas sobre como realizar el disefio de
una instalacion que requiere disefio detallado, explicando cada item desde la letra “a” hasta la letra
“w” y analizando cuando se aplica y cuando no. Se hace un resumen de los métodos y mecanismos
utilizados para resolver cada uno de ellos. Esta guia muestra de una forma no tan compacta las
normas y los software que se pueden utilizar con la informacién correspondiente para el desarrollo
de cada item, pero muestra una buena referencia para este proyecto.

1.1.4. Instructivo para cumplimiento RETIE en obras eléctricas de uso final para grupo
eléctrico colombiano.

El autor Orduz (2019) describe un instructivo que tiene como objetivo simplificar el proceso
de certificacion RETIE, producir trabajos de alta calidad que aseguren la satisfaccion del cliente
final y mejorar las politicas de salud y seguridad del Grupo Eléctrico Colombiano. Se prevé la
creacion de un modelo que facilite la evaluacion de una instalacion eléctrica llevada a cabo por
Grupo Eléctrico Colombiano de acuerdo con el reglamento técnico de instalaciones eléctricas.
1.1.5. Elaboracién e implementacién de una metodologia para el disefio de instalaciones

eléctricas conforme al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE en el

edificio Santana de la ciudad de Santa Marta



GUIA PARA EL DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
14

El objetivo del proyecto de Castillo (2017) es desarrollar una estrategia de disefio de
instalaciones eléctricas que cumpla con el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas del
edificio Santana de Santa Marta. Esta metodologia optimiza el tiempo requerido para desarrollar
la memoria de calculo que apoye el proyecto escrito de la instalacion eléctrica, que generalmente
se presenta a varios operadores de red. Este documento es bastante Util para ingenieros eléctricos
que buscan cumplir con los reglamentos técnicos en sus disefios porque presenta una guia atil para
disefar instalaciones eléctricas detalladas y basicas segun RETIE y NTC 2050 utilizando Excel.
1.1.6. Evaluacion del cumplimiento del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

(RETIE) en las instalaciones eléctricas de 440 V y 220 V aplicado a seis fincas, de la
empresa comercializadora internacional SUNSHINE BOUQUET S.A.S.

Segun Bernal y Toloza (2017), el objetivo principal de la evaluacion fue evaluar el
cumplimiento del RETIE en las instalaciones eléctricas de Sunshine Bouquet S.A.S. y sugerir
soluciones en caso de que se descubrieran incumplimientos. Ademas, se busco establecer un
estandar para que la empresa cumpliera con los requisitos de la norma para exportar sus productos.
1.1.7. Manual Metodoldgico para ingenieros inspectores del RETIE en uso final

El objetivo principal de Avila, Garcia y Lopez (2017) en el manual es crear una metodologia
organizada que contenga toda la informacion necesaria para los ingenieros inspectores RETIE para
su uso final. Los objetivos especificos incluyen establecer una metodologia de trabajo para los
ingenieros inspectores, identificar la informacion mas importante que se debe tener en cuenta en
un proceso de inspeccion RETIE en uso final y su distribucion, y establecer los problemas mas
comunes que enfrentan los ingenieros inspectores desde la primera visita a la obra hasta la

presentacion de las pruebas de inspeccidn en el organismo de inspeccién. EI manual incluye
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herramientas y recursos Utiles para ayudar a los inspectores en su trabajo diario, como un glosario

con definiciones de los términos mas comunes en las tareas de inspeccién RETIE en uso final.

Ademas, se proporciona una descripcion detallada de cada uno de los items y secciones del manual

junto con las metodologias sugeridas para cada capitulo.

1.1.8. Planteamiento de posibles soluciones a las instalaciones eléctricas de la empresa SACS
consultores SAS Colombia a partir del diagndstico de su estado actual basado en el
reglamento eléctrico vigente y el analisis de su eficiencia energética.

En este informe, Gutiérrez (2020) da una descripcién detallada del procedimiento completo
utilizado para revisar y mejorar las instalaciones eléctricas de cada sede de SACS Consultores

SAS. Para garantizar un ambiente seguro y eficiente, se utilizaron normas especificas y una lista

detallada que sirve de apoyo para futuras referencias.
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2. Software y Normativa

En este capitulo, se presentan las normas y se analizan Software relevantes para el disefio y la
implementacion de sistemas eléctricos. Estos software ofrecen herramientas y soluciones para
facilitar el disefio, investigacion, la simulacidn y la gestion de los sistemas eléctricos, mientras que
las normas proporcionan pautas y requisitos para garantizar la seguridad, la eficiencia y la
confiabilidad de las instalaciones eléctricas.

2.1. Software de Apoyo
2.1.1. Ansys software de simulacion

Es un software de simulacion y analisis de ingenieria, es conocido principalmente por su uso
en el analisis estructural y de flujo de fluidos, también ofrece herramientas y modulos especificos
para el andlisis de instalaciones eléctricas.

En el contexto de las instalaciones eléctricas, ANSYS se utiliza para realizar simulaciones y
analisis de diversos aspectos, como la distribucién de corriente, la resistencia eléctrica, la
capacitancia, la inductancia y el flujo de potencia. Algunas de las aplicaciones comunes del
software ANSYS en este campo incluyen:

e Andlisis de caida de tension.

e Estudio de campos electromagnéticos.

e Analisis de transitorios electromagnéticos.

e Disefio y analisis de transformadores.

e Analisis térmico de componentes eléctricos.

e Analisis de sistemas de potencia.

Este software requiere tener una licencia.

2.1.2. AutoCAD Electrical

El software AutoCAD es una herramienta ampliamente utilizada en ingenieria eléctrica para el
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disefio, dibujo y documentacion de proyecto, es un programa con arquitectura abierta, lo cula?I
significa que permite al usuario desarrollar multiples utilidades y programas para distintas
aplicaciones, es decir, librerias que contengan los simbolos y convenciones utilizados en los planos
y diagramas eléctricos.

Algunas de sus principales caracteristicas y funcionalidades son:

e Disefio de planos eléctricos.

e Dimensionamiento de sistemas eléctricos.

e Integracion con software de analisis eléctricos y/o hojas de célculo.

e Documentacion técnica.

e Informes automaticos.

e Colaboracién y coordinacion de proyectos.
Este software requiere tener una licencia.
2.1.3. Autodesk Robot Structural Analysis Professional

El software Autodesk Robot Structural Analysis Professional (también conocido como Robot
Structural Analysis) se utiliza principalmente en ingenieria estructural para el analisis y disefio de
estructuras. Aunque su enfoque principal es la ingenieria estructural, se puede utilizar en ciertas
aplicaciones relacionadas con la ingenieria eléctrica.

Algunas de sus principales caracteristicas y funcionalidades son:

e Disefio de soportes y estructuras para equipos eléctricos.

e Analisis de carga sismica.

e Disefio de soportes para cables y conductores.

e Evaluacion de estructuras existentes.

Este software requiere tener una licencia.

2.1.4. COMSOL AC/DC

El software COMSOL AC/DC es una herramienta de simulacién y analisis electromagnético
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utilizada para estudiar y resolver problemas relacionados con el comportamiento de campii
electromagnéticos en sistemas de corriente alterna y corriente continua.

Algunas de sus principales caracteristicas y funcionalidades son:

e Analisis de campos electromagnéticos.

e Optimizacion.

e Estudios de interferencia electromagnética.

e Disefio de sistemas de energia y distribucion.

Este software requiere tener una licencia.

2.1.5. CPT - Analisis de riesgo

Este software proporciona el estado de los niveles de riesgo de pérdida de vidas humanas,
perdida de servicio publico, perdida de patrimonio cultural y pérdida de valor econémico
analizando diferentes pardmetros de entrada que son proporcionados de la instalacion o la
estructura que se encuentra en riesgo de una descarga eléctrica atmosférica.

Algunas de las principales aplicaciones y funcionalidades que contiene este software son:

e Evaluacion de riesgos eléctricos.

e Analisis de confiabilidad y disponibilidad.

e Evaluacion de riesgos de arco eléctrico.

e Recomendaciones y mitigacion de riesgos.

e Analisis de cortocircuito y sobrecarga.

Este software es de libre acceso.
2.1.6. CST Studio Suite

El software CST Studio Suite es una herramienta de simulacion electromagnética ampliamente
utilizada en el campo de la ingenieria eléctrica y de comunicaciones. CST Studio Suite se utiliza
para modelar y analizar diversas instalaciones eléctricas y componentes electromagneéticos. Su

funcionalidad y capacidades avanzadas de simulacion electromagnética brindan a los ingenieros
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eléctricos una poderosa herramienta para el disefio, analisis y optimizacion de sistemasli
componentes eléctricos y electromagnéticos. A continuacién, se mencionan algunas de las
aplicaciones comunes de CST Studio Suite en el &mbito de las instalaciones eléctricas:

e Proteccion electromagnética.

e Dispositivos y componentes electromagnéticos.

e Analisis de campos electromagnéticos.
Este software requiere tener una licencia.
2.1.7. CYPELEC

Este software es una herramienta utilizada en el campo de la ingenieria eléctrica para el disefio
y célculo de instalaciones eléctricas de baja tension. CYPELEC proporciona funcionalidades
especificas para realizar proyectos de electricidad en edificios y permite realizar célculos,
dimensionamientos y generacion de documentacion técnica relacionada con las instalaciones
eléctricas. Es una aplicacion disefiada para asistir al proyectista de instalaciones eléctricas en baja
tension.

Algunas de las principales aplicaciones y funcionalidades que contiene este software son:

e Disefio de instalaciones eléctricas.

e Calculos eléctricos.

e Dimensionamiento de componentes.

e Generacion de documentacién técnica.

e Cumplimiento de normativas y estandares.

e Disefio de diagramas unifilares.

e Analisis de regulacion de tension.
e Analisis de coordinacion de aislamiento.
Este software es de libre acceso.

2.1.8. CYMGRD
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Es un software especializado en sistemas de distribucion eléctrica que brinda herramientas y
analisis avanzados para ayudar en el disefio, analisis y optimizacion de instalaciones eléctricas de
distribucion de energia. Facilita la toma de decisiones informadas, mejora la eficiencia y la
confiabilidad del sistema, y permite cumplir con los estdndares y requisitos reglamentarios
aplicables. Algunas de las principales funciones y usos del software CYMGRD son:

e Anadlisis de la malla de tierra.

e Analisis de tension.

e Modelado de sistemas de distribucion.

e Calculo de flujo de carga.

e Analisis de cortocircuito.

e Estudios de coordinacion de protecciones.

e Calculo de la evaluacion de la seguridad para las tensiones maximas admisibles de paso y

contacto basado en la norma IEEE 80-2000.

e Analisis de calidad de energia
Este software es de libre acceso.

2.1.9. DGSYS

DGSYS es una aplicacion disefiada para facilitar las fases iniciales del disefio y evaluacion de
sistemas de puesta a tierra que involucran conductores cilindricos posicionados en diversas
orientaciones espaciales, ya sea de forma horizontal, vertical o inclinada con respecto al nivel del
suelo. Ademas, incorpora una funcién adicional que permite calcular un modelo de terreno de dos
capas basado en mediciones de resistividad obtenidas mediante el método Wenner.

e Algunas de sus funcionalidades principales son las siguientes:
e Andlisis de sistema de puesta a tierra.

e Célculo de coordinacion de protecciones.
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e Simulacion de electrodos.
e Modelado de malla a tierra.
Este software es de libre acceso.
2.1.10. Dialux
El software Dialux es una herramienta utilizada en ingenieria eléctrica y disefio de iluminacion
para la planificacion, célculo y visualizacion de proyectos de iluminacion. El software es
ampliamente utilizado por profesionales en la industria de la iluminacion y disefio arquitectonico.
Algunas de sus principales caracteristicas y funcionalidades son:
e Disefio de iluminacidn interior y exterior.
e Simulacidn y visualizacion.
e Analisis energético.
e Célculos de iluminacion.

e Analisis de las distancias minimas.

Este software es de libre acceso.

2.1.11. Ecodial
El software Ecodial es una herramienta utilizada en ingenieria eléctrica para el disefio y calculo
de sistemas de distribucion de energia. Se utiliza para realizar célculos eléctricos y seleccionar
componentes adecuados para garantizar la seguridad y eficiencia de los sistemas eléctricos.
Algunas de sus principales caracteristicas y funcionalidades son:
e Calculos de cortocircuito.
e Calculos de coordinacién de aislamiento.
e Analisis de protecciones.
e Dimensionamiento de cables y conductores.

e Evaluacion de la selectividad y calidad del suministro eléctrico.
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e Disefio de diagramas unifilares.

Este software es de libre acceso.
2.1.12. EMTP

Esta aplicacion es una herramienta de simulacion y analisis de transitorios electromagnéticos
en sistemas eléctricos. EMTP es utilizado por ingenieros y profesionales de la ingenieria eléctrica
para estudiar y comprender el comportamiento transitorio de los sistemas de energia eléctrica, asi
como para evaluar el impacto de eventos como cortocircuitos, maniobras de conmutaciéon, analisis
de armonicos, sobretensiones y fendmenos electromagnéticos en los sistemas eléctricos.

Algunas de sus principales caracteristicas y funcionalidades son:

e Analisis de transitorios electromagnéticos.

e Estudio de cortocircuitos y fallas.

e Andlisis de sistemas de alta tension.

e Evaluacion de sistemas de proteccion.

e Analisis de calidad de la energia.

e Investigacién y desarrollo de sistemas eléctricos.

e Flujos de potencia.

e Coordinacion de aislamiento.
Este software requiere tener una licencia.
2.1.13. ETABS

Es una herramienta de analisis y disefio estructural ampliamente utilizada en la ingenieria civil
y estructural. Aunque ETABS se enfoca principalmente en el andlisis de estructuras de edificios,
no es especificamente un software para instalaciones eléctricas. Su funcionalidad principal se
centra en el analisis de la respuesta estructural de edificios y no esta disefiado especificamente para

el disefio de sistemas eléctricos.
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Sin embargo, en el contexto de las instalaciones eléctricas en edificios, ETABS puede sze?;
utilizado para proporcionar informacion relevante para su disefio. Algunas de las aplicaciones
donde ETABS puede ser (til en relacion con las instalaciones eléctricas son:

e Distribucion de cargas estructurales.

e Determinacion de rutas de cables.

e Evaluacion de la seguridad contra incendios.
Este software requiere tener una licencia.
2.1.14. ETAP

El software ETAP (Electrical Transient and Analysis Program) es una herramienta de
simulacion y andlisis de sistemas eléctricos de potencia. ETAP es utilizado por ingenieros y
profesionales de la ingenieria eléctrica para el disefio, analisis, operacion y mantenimiento de
sistemas eléctricos en diversos sectores, como la generacién de energia, la distribucién de energia,
la industria, los edificios y la infraestructura.

Algunas de sus principales caracteristicas y funcionalidades son:

e Estudios de cortocircuito.

e Estudio de protecciones.

e Coordinacion de aislamiento.

e Analisis de calidad de la energia.

e Puesta a tierra.

e Sistema de cables.

e Dimensionamiento y optimizacién de transformadores.

e Calidad de la energia.
Este software requiere tener una licencia.
2.1.15. Excel

El software Excel es una herramienta ampliamente utilizada en ingenieria eléctrica debido a su
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capacidad para realizar célculos, analisis de datos y generacion de informes.
Algunas de sus principales caracteristicas y funcionalidades son:
e Estimacion y presupuesto de proyectos.
e Analisis de datos.
e Calculos electricos.
e Creacion de plantillas.
e Creacion de informes técnicos.
Este software requiere tener una licencia.
2.1.16. IEC Risk Assessment Calculator
El software Risk Assessment Calculator en ingenieria eléctrica tiene como objetivo ayudar a
los ingenieros eléctricos a evaluar y gestionar los riesgos asociados con los sistemas eléctricos y
las actividades relacionadas, una vez que se identifican todos los posibles riesgos, la calculadora
te guiara a través del proceso de evaluar cada riesgo y determinar su gravedad y probabilidad.
Basado en este analisis, la calculadora proporcionara recomendaciones para estrategias de gestion
y mitigacion de riesgos que pueden ayudar a reducir la probabilidad de resultados negativos.
Algunas de sus principales caracteristicas y funcionalidades son:
e Analisis de riesgo en proyectos eléctricos.
e Evaluacion de riesgo en instalaciones eléctricas.
e Estudios de seguridad de sistemas eléctricos.
Este software requiere tener una licencia.
2.1.17. IPI2WIN
El software IPI2win es una herramienta esencial que facilita la evaluacion y el analisis de los
resultados de medicion de resistividades aparentes en estudios relacionados con puesta a tierra y

proteccién catodica, lo que contribuye a la toma de decisiones fundamentadas en la ingenieria

eléctrica y la proteccion de instalaciones eléctricas.
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Algunas de sus principales aplicaciones y funcionalidades que contiene este software son: ®
e Procesamiento de Datos de Medicion.
e Evaluacion de resistividad.
e Anadlisis de sistemas de puesta a tierra.
Este software es de libre acceso.
2.1.18. LSPS
El software LSPS de LG desempefia un papel fundamental en el &mbito de la ingenieria
eléctrica, especificamente en el analisis de cortocircuito y la coordinacién de protecciones. Su
utilidad radica en su capacidad para simplificar y agilizar la tarea de calcular cortocircuitos,
coordinar dispositivos de proteccién y generar informes detallados.
Las principales caracteristicas que contiene este software son las siguientes:
e Realizar Andlisis de Cortocircuito.
e Coordinar Protecciones.

e Visualizar Curvas Termomagnéticas.

Este software es de libre acceso

2.1.19. MELSHORT 2

El software MELSHORT 2 es una herramienta especializada para el disefio de instalaciones
eléctricas que se enfoca en el andlisis de cortocircuitos y la seleccion de dispositivos de proteccion.
Proporciona informacion precisa sobre las corrientes de cortocircuito, ayuda a evaluar la capacidad
de los dispositivos de proteccion y facilita la seleccion y configuracion adecuada de estos
dispositivos.

Algunas de sus principales caracteristicas y funcionalidades son:

e Analisis de cortocircuitos.

e Evaluacion de la capacidad de los dispositivos de proteccion.
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e Seleccion de dispositivos de proteccion. *
e Analisis de coordinacion de protecciones y aislamiento.
Este software es de libre acceso
2.1.20. REVIT MEP
Sirve el modelado y disefio asistido por computadora (CAD) que se utiliza en el campo de la
ingenieria para la planificacion, disefio y documentacion de instalaciones eléctricas, asi como de
sistemas mecanicos y de fontaneria en edificios y proyectos de construccion. Facilita el modelado
3D, la coordinacién multidisciplinaria, la generacion de documentacion técnica y la optimizacion
de la eficiencia energética en las instalaciones eléctricas.
A continuacion, se presentan algunos de los usos y funciones principales del software Revit
para Ingenieria MEP en relacion con las instalaciones eléctricas:
e Modelado 3D de instalaciones eléctricas.
e Analisis y célculos eléctricos.
e Coordinacion multidisciplinaria.
e Documentacion técnica y planos.
Este software requiere tener una licencia.
2.1.21. SOLIDWORKS
Aunque SOLIDWORKS no es un software especificamente disefiado para instalaciones
eléctricas, puede ser utilizado como una herramienta integral en el disefio de dichas instalaciones.
Proporciona funcionalidades para el disefio de gabinetes y paneles eléctricos, enrutamiento de
cables, colaboracion multidisciplinaria y andlisis de interferencias, lo que contribuye al disefio
eficiente y preciso de las instalaciones eléctricas.

Algunas de sus principales caracteristicas y funcionalidades son:

e Modelado y disefio de instalaciones eléctricas.

e Coordinacion multidisciplinaria.
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e Calculos y dimensionamiento.

e Calculo y disefio mecanico de estructuras.
Este software requiere tener una licencia.
2.1.22. STAAD

El software STAAD es una herramienta fundamental en el campo de la ingenieria estructural y
civil. Se especializa en el analisis estructural y disefio de edificios, puentes, torres y otras
estructuras civiles, centrandose en la resistencia, estabilidad y seguridad de estas construcciones,
Aungue este en si mismo no se utiliza para disefiar sistemas eléctricos, proporciona informacion
crucial sobre la resistencia de la estructura que alojara los componentes eléctricos.

e Anadlisis estructural y disefio de edificios y estructuras civiles.

e Evaluacion de la resistencia y estabilidad de las estructuras.

e Modelado tridimensional de sistemas estructurales.

e Generacion de informes detallados de analisis y disefio estructural

Este software requiere tener una licencia.
2.1.23. Solutions Electrical
Es La empresa Solutions Electrical ha disefiado una gama de software altamente beneficiosos
en el &mbito de las instalaciones eléctricas. Entre estos programas destacados se encuentran:

e Instalation Optimizer: Esta herramienta es fundamental en el proceso de disefio
eléctrico, ya que ofrece una asistencia valiosa en la seleccion adecuada de cables,
calculo de caida de tension, determinacion de cortocircuitos, y otros aspectos criticos
para garantizar el rendimiento 6ptimo de las instalaciones eléctricas.

e Cable Calculation: Este software se especializa en el dimensionamiento preciso de
cables, lo que resulta esencial para elegir los tamafios adecuados y calcular las caidas

de tension de manera efectiva, tanto en condiciones normales como en situaciones de
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fallo. Ademaés, proporciona una ayuda para el analisis de protecciones.

e Power Factor Correction: Este programa se centra en la correccion del factor de
potencia. Permite identificar y abordar problemas relacionados con el factor de
potencia, contribuyendo asi a la mejora de la calidad de la energia eléctrica en las
instalaciones.

Este software requiere tener una licencia.
2.1.24. Volts
El software de disefio eléctrico Volts es una herramienta utilizada para el disefio y analisis de
sistemas eléctricos. Proporciona funcionalidades y caracteristicas especificas para ayudar a los
ingenieros eléctricos y disefiadores a crear y visualizar diagramas eléctricos, calcular y
dimensionar componentes eléctricos, y realizar analisis de circuitos y sistemas, este software es
destacado por dar cumplimiento a los requerimientos normativos establecidos en la NEC en todos
los calculos y simulaciones ofrecidos.
Algunas de sus principales caracteristicas y funcionalidades son:
e Dimensionamiento de componentes.
e Simulacion de sistemas eléctricos.
e Creacion de cuadros de carga.
e Disefio de diagramas unifilares.
e Canalizaciones y tuberias.
e Modulo para correccion de potencia y compensacion.
e Dimensionamiento de transformadores.
Este software requiere tener una licencia.
2.1.25. Word
La importancia de Microsoft Word en el contexto del disefio de instalaciones eléctricas radica

en su utilidad para documentar y presentar informacion relacionada con proyectos eléctricos.
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Aunque no realiza célculos ni modelados eléctricos directos, desempefia un papel crucial en la
comunicacion y el intercambio de informacion en el campo de la ingenieria eléctrica de las
siguientes maneras:
e Documentacion de Proyectos.
e Generacion de Informes.
e Planos y Diagramas.
e Comunicacion y Colaboracion.
Este software requiere tener una licencia.
2.2. Normativa Aplicable
La investigacion examina y analiza una variedad de normas técnicas pertinentes para el disefio
y la implementacion de sistemas eléctricos. La seleccién y calibracién del equipo eléctrico, la
proteccion contra sobrecorrientes y sobretensiones, los requisitos de cableado y conductores, los
sistemas de puesta a tierra, la seguridad eléctrica y otros aspectos son parte de estas normas

nacionales e internacionales aplicables:

e GUIA TECNICA COLOMBIANA (GTC) 221.

e |EC 61082
o |EEE 242
e |EEE 519

e |EEE STD 80— 2013

e LA NORMA ANSI/IEEE C57.12.00

o LA NORMA IEC 60909

e NORMA ANSI/IEEE 519.

e NORMA IEC 60071

o NORMA IEC TR 60909
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e NORMA NFPA 101
e NORMA NTC 276: 2012
e NORMA NTC-ISO 1996: 2019
e NSR-10 NORMA
e NTC 1329
e NTC 1340
e NTC 2050
e NTC 2135
e NTC 4552
e NTC 5019
e NTC618
e NTC 818
e RESOLUCION NO. 038 DE 2014 CODIGO DE MEDIDA.
e RETIE

e RETILAP

30
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3. Disefio del Contenido de la Guia

En este nuevo capitulo, se desarrollaron los items que son clave para comprender y aplicar de
manera efectiva los conceptos y principios fundamentales del articulo 10.1 del Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE). Con un enfoque préactico y detallado, se explora cada
uno de estos items para brindar la informacion investigada en los capitulos anteriores.

3.1. A. Andlisis y cuadros de cargas iniciales y futuras, incluyendo analisis de factor de
potencia y armonicos.

Para iniciar un disefio de instalaciones eléctricas es fundamental el cuadro de cargas, el cual
desempefia un papel crucial en como se distribuye y se controla la energia eléctrica. En él se
encuentra un resumen detallado del tipo, ubicacion y la cantidad de circuitos que se encuentran
instalados. Por lo tanto, el cuadro de cargas es critico para el correcto funcionamiento de las
instalaciones eléctricas.

El analisis de factor de potencia se refiere a la relacion entre la energia activa (Watts) y la
energia aparente (VA) consumida por los dispositivos eléctricos. Un bajo factor de potencia indica
que hay una carga mayormente reactiva en la instalacion eléctrica, lo que puede afectar la
eficiencia energética y aumentar los costos de energia.

El estudio de arménicos se enfoca en la identificacidn de sefiales eléctricas no lineales presentes
en la forma de onda de la corriente eléctrica de una instalacion. La presencia de armonicos puede
provocar alteraciones en la forma de onda de la corriente, lo que a su vez puede tener consecuencias
graves, como sobrecalentamiento de los dispositivos eléctricos, mal funcionamiento de los equipos
y disminucion de la eficiencia energética. Por lo tanto, es esencial llevar a cabo un analisis de

armoénicos para asegurar un funcionamiento seguro y eficiente de las instalaciones eléctricas.
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Los resultados del analisis de factor de potencia y armonicos permiten identificar y corregir
problemas de calidad de energia en la instalacion eléctrica para mejorar la eficiencia energética y

prolongar la vida atil de los equipos eléctricos.

3.1.1. Software de Apoyo
e EXCEL
e ETAP

e VOLTS

3.1.2. Ejemplo
Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas

en la pagina 4, que se encuentra en el anexo a de este libro.

3.1.3. Normativa Aplicable

3.1.3.1. Norma NTC 2050 Seccion 220. Calculos de los circuitos alimentadores, ramales y

acometidas.

Esta Seccion, segun ICONTEC (2020) trata de los requisitos para establecer el nimero de
circuitos ramales necesarios y para calcular las cargas del alimentador, de los circuitos ramales y

de las acometidas.
3.1.3.2. Norma NTC 2050 articulo 310. Conductores para alambrado en general.

ICONTEC (2020) plantea que esta seccion trata de los requisitos generales de los conductores
y de sus denominaciones de tipos, aislamiento, rétulos, etiquetas, resistencia mecanica, capacidad
de corriente nominal y usos. Estos requisitos no se aplican a los conductores que forman parte
integral de equipos como motores, controladores de motores y similares, ni a los conductores
especificamente tratados en otras Partes de este Cédigo.

3.1.3.3. Norma NTC 2050 articulo 430. Motores, circuitos de motores y controladores.
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Esta seccion trata de los motores, de los conductores de los alimentadores y circuitos ramales
y de su proteccion, de la proteccion de los motores contra sobrecargas, de los circuitos de control

de motores, de los controladores de motores y de los centros de control de motores. ICONTEC

(2020)

3.1.3.4. Norma ANSI/IEEE 519. Préactica recomendada y requisitos de IEEE para el

control de armonicos en sistemas de energia eléctrica.

Segun ICONTEC (2020), esta practica recomendada establece objetivos para el disefio de

sistemas eléctricos que incluyen cargas tanto lineales como no lineales.

3.2. B. Analisis de coordinacion de aislamiento eléctrico.

El propdsito de este andlisis consiste en verificar si el sistema de aislamiento eléctrico es capaz
de resistir de manera adecuada los niveles de tension y corriente que se presentan en la instalacion
eléctrica sin experimentar dafios o disfunciones. Es esencial llevar a cabo este analisis para
garantizar un funcionamiento seguro y eficiente del sistema eléctrico, lo que implica la
implementacién de medidas preventivas y correctivas en caso de detectar algin problema en el
sistema de aislamiento, teniendo como objetivo final asegurar la integridad del sistema eléctrico y
proteger la seguridad de las personas y los equipos conectados a él.

El andlisis de coordinacion de aislamiento eléctrico implica la evaluacion de los niveles de
voltaje y corriente presentes en una instalacion eléctrica con el fin de identificar los puntos criticos
que requieren un nivel de aislamiento eléctrico mas alto. Este analisis es fundamental para asegurar
la seguridad y el correcto funcionamiento del sistema eléctrico. Una vez identificados los puntos
criticos, se seleccionan y disefian los materiales de aislamiento eléctrico adecuados para cada uno
de ellos, de manera que cumplan con los requisitos de resistencia dieléctrica y rigidez eléctrica
necesarios para la instalacion. Asi, se garantiza que la coordinacién de aislamiento eléctrico sea

efectiva en todo momento y que el sistema eléctrico funcione de manera segura y eficiente.
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3.2.1. Software de Apoyo

« EMTP
« EXCEL
3.2.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 8, que se encuentra en el anexo a de este libro.
3.2.3. Normativa Aplicable

3.2.3.1. Norma IEC 60071 parte 1. Definiciones, principios y reblas.

En esta primera parte de la norma IEC 60071 se especifica el procedimiento para la eleccién
de tensiones soportadas normalizadas para el aislamiento fase-tierra, el aislamiento entre fases y

el aislamiento longitudinal del material e instalaciones de estas redes. IEC (2014)

3.2.3.2. Norma IEC 60071 parte 2. Directrices de aplicacion.

En esta segunda parte de la norma IEC 60071 se constituyen pautas de aplicacién y se ocupa
de la seleccion de los niveles de aislamiento de los equipos o instalaciones para los sistemas
eléctricos trifasicos. Su objetivo es dar una guia para la determinacion de las tensiones soportadas

nominales de las gamas 1 y Il. IEC (2014)

RETIE Articulo 20.1. Aisladores eléctricos.

En este articulo se encontraran los aisladores requeridos para ser usados en las lineas de
transmision, redes de distribucion, subestaciones y barrajes equipotenciales de tension superior a
100 V. Ministerio de Minas y Energia (2013)

3.3. C. Analisis de cortocircuito y falla a tierra.
El andlisis de cortocircuito es un proceso de evaluacion que se realiza en una instalacion

eléctrica con el fin de determinar su capacidad para soportar un flujo repentino de corriente
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eléctrica ocasionado por un cortocircuito. Un cortocircuito puede generar una corriente eléctrica
extremadamente alta, lo que puede dafiar los equipos eléctricos y poner en riesgo la seguridad de
las personas. Por ello, es esencial llevar a cabo este anélisis para detectar cualquier deficiencia en
la capacidad de la instalacion eléctrica para soportar un cortocircuito, de manera que se puedan
implementar medidas preventivas y correctivas que garanticen la seguridad de las personas y los
equipos, y un funcionamiento eficiente y sostenible de la instalacién eléctrica.

Por otro lado, una falla a tierra se produce cuando hay una conexién accidental de un conductor
activo a tierra, lo que puede provocar el flujo de una corriente eléctrica a través de la tierra. Esta
situacion puede dafiar los equipos eléctricos y, ademas, poner en riesgo la seguridad de las
personas. Por tanto, es esencial llevar a cabo este analisis para detectar cualquier deficiencia en la
capacidad de la instalacion eléctrica para soportar una falla a tierra, de manera que se puedan
implementar medidas preventivas y correctivas que garanticen la seguridad de las personas y los
equipos, y un funcionamiento eficiente y sostenible de la instalacién eléctrica.

3.3.1. Software de Apoyo
e ETAP

e LSPS

3.3.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas

en la pagina 10, que se encuentra en el anexo a de este libro.

3.3.3. Normativa Aplicable

3.3.3.1. Lanorma ANSI/IEEE C57.12.00 capitulo 7. Caracteristicas de cortocircuito.

Segun la IEEE (2016), los cortocircuitos externos deben incluir fallas trifasicas, de linea a tierra

simple, de linea a tierra doble y de linea a linea en cualquier conjunto de terminales a la vez.
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3.3.3.2. Lanorma IEC 60909-0 capitulo 4. Calculo de corrientes de cortocircuito.

Los cortocircuitos externos deben incluir fallas trifasicas, de linea a tierra simple, de linea a
tierra doble y de linea a linea en cualquier conjunto de terminales a la vez. ICONTEC Internacional

(2016)

3.3.3.3. La norma IEC TR 60909-4. Ejemplos para el céalculo de corrientes de

cortocircuito.

Esta norma, segun la IEC (2021), es un informe técnico que pretende ayudar a la aplicacién de
la norma IEC 60909-0 para el célculo de corrientes de cortocircuito en sistemas de CA trifasicos
de 50 Hz 0 60 Hz.

3.4. D. Andlisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccién contra rayos.

El analisis de nivel de riesgo por rayos implica evaluar la probabilidad de que la instalacion
eléctrica sea impactada directa o indirectamente por rayos y los riesgos asociados. Este analisis se
realiza mediante el uso de modelos matematicos que toman en cuenta las caracteristicas
geograficas y climéticas de la zona, asi como la actividad de rayos registrada en la zona. De esta
manera, se puede determinar el nivel de riesgo y tomar medidas preventivas adecuadas para
minimizar los posibles dafios a la instalacion y garantizar la seguridad de las personas. Estas
medidas pueden incluir la instalacion de pararrayos, el disefio de sistemas de puesta a tierra
adecuados, la instalacion de sistemas de proteccion contra sobretensiones, y la evaluacion de los
riesgos de interrupcion del suministro eléctrico.

3.4.1. Software de Apoyo
e EXCEL
e CPT - ANALISIS DE RIESGO.

o |EC RISK ASSESSMENT CALCULATOR
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e MELSHORT 2

3.4.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 13, que se encuentra en el anexo a de este libro.
3.4.3. Normativa Aplicable

3.4.3.1. Norma NTC 4552 parte 1. Principios generales.
Esta primera parte de la NTC 4552 presenta los principios generales que deben seguirse en las
protecciones eléctricas contra rayos estructuras, instalaciones, servicios y personas que entran a la

estructura. ICONTEC (2022)

3.4.3.2. Norma NTC 4552 parte 2. Manejo del riesgo.

Esta parte de la serie de normas de la NTC 4552 aplica a la evaluacion de riesgo en una

estructura o en sus acometidas de servicio debido a descargas de rayos a tierra. ICONTEC (2023)

3.4.3.3. Norma NTC 4552 parte 3. Dafios fisicos a estructuras y amenaza a la vida.

Esta parte de la NTC 4552 esta relacionada con la proteccion, dentro y fuera de la estructura
contra el dafio y lesiones a los seres vivientes debido a tensiones de toque y de paso. ICONTEC
(2008)

3.5. E. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.
El andlisis de riesgos de origen eléctrico se realiza para identificar y evaluar los posibles riesgos

relacionados con el funcionamiento y uso de las instalaciones eléctricas. Su objetivo principal es
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garantizar la seguridad de las personas, las propiedades y el medio ambiente, mientras se cumple
con las regulaciones y estandares aplicables para la operacion y uso de instalaciones eléctricas. Se
busca determinar las medidas necesarias para mitigar o reducir los riesgos identificados a través
del analisis, a fin de evitar posibles dafios y pérdidas materiales y humanas.

3.5.1. Software de Apoyo

e EXCEL

3.5.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 17, que se encuentra en el anexo a de este libro.
3.5.3. Normativa Aplicable

3.5.2.1 RETIE - articulo 9°. Andlisis de riesgos de origen eléctrico.

Esta parte del RETIE tiene como principal objetivo crear conciencia sobre los riesgos existentes
en todo lugar donde se haga uso de la electricidad o se tengan elementos energizados. Ministerio
de Minas y Energia (2013)

3.6. F. Analisis del nivel tension requerido.

El andlisis del nivel de tension requerido se utiliza para determinar la tension eléctrica necesaria
para satisfacer las necesidades de una instalacion eléctrica en particular. Para ello, se consideran
las cargas eléctricas de la instalacion y las caracteristicas del sistema. En este proceso, se lleva a
cabo un analisis detallado de la carga eléctrica y las necesidades de tension para determinar la
mejor configuracion del sistema eléctrico y la tension adecuada que permita el funcionamiento
eficiente y seguro de la instalacion.

3.6.1. Software de Apoyo

« EXCEL

3.6.2. Ejemplo
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Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctri?;:z\s
en la pagina 19, que se encuentra en el anexo a de este libro.
3.6.3. Normativa Aplicable

3.6.3.1. Norma NTC 2050 Subseccion 220.5. Célculos.

Si no se especifican otras tensiones para el calculo de cargas del alimentador y los circuitos

ramales, se deben aplicar las tensiones nominales. ICONTEC (2020)

3.6.3.2. Norma NTC 1340 Subseccion 220.5. Calculos.

Segun ICONTEC 8”013, esta norma establece los valores nominales y rangos permisibles que

caracterizan la tension de alimentacion suministrada en cuanto a amplitud y frecuencia.

3.7. G. Calculo de campos electromagnéticos para asegurar que, en espacios destinados a
actividades rutinarias de las personas, no se superen los limites de exposicion definidos en la
Tabla 14.1.

El andlisis de los campos electromagnéticos es fundamental para asegurar que los campos
generados por una instalacion eléctrica no presenten un riesgo para la salud de las personas. Si los
campos electromagnéticos superan los limites de exposicion establecidos en la Tabla 14.1, podrian
causar efectos nocivos en la salud, ya que estos limites se basan en los estandares internacionales
de seguridad eléctrica y se definen en términos de la densidad de potencia, asi como del campo
eléctrico y magnético. El célculo de estos campos se realiza para garantizar el cumplimiento de los
estandares de seguridad y proteger la salud de las personas.

El calculo de campos electromagnéticos se realiza utilizando modelos matematicos y software
de simulacion para determinar la intensidad de los campos electromagnéticos generados por la
instalacion eléctrica en diferentes puntos de medicion

3.7.1. Software de Apoyo

e EMTP
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e COMSOL AC/DC

3.7.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 21, que se encuentra en el anexo a de este libro.
3.7.3. Normativa Aplicable

3.7.3.1. RETIE - articulo 14. Campos electromagnéticos.

El presente reglamento, segln el Ministerio de Minas y Energia (2013) establece valores de
maxima intensidad de campo eléctrico y densidad de flujo magnético en baja frecuencia, para las
zonas donde puedan permanecer personas, independientemente del tiempo de permanencia.

3.8. H. Célculo de transformadores incluyendo los efectos de los arménicos y factor de
potencia en la carga.

El calculo de transformadores con la consideracion de los efectos de los arménicos y el factor
de potencia en la carga. Este calculo implica una evaluacion detallada de la carga eléctrica para
determinar la presencia de armonicos y el factor de potencia. Para ello, se pueden utilizar
herramientas de software de simulacion que permiten modelar la carga y evaluar los efectos de
los armoénicos y el factor de potencia en el rendimiento del transformador, garantizando un
funcionamiento eficiente y seguro de la instalacion eléctrica.

Con esta informacién, se puede determinar la capacidad adecuada del transformador para
manejar la carga eléctrica de manera eficiente y segura, y se pueden tomar medidas para mitigar
los efectos de los arménicos y mejorar el factor de potencia.

3.8.1. Software de Apoyo
e EXCEL
e ETAP

e VOLTS
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3.8.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 23, que se encuentra en el anexo a de este libro.
3.8.3. Normativa Aplicable

3.8.3.1. Norma NTC 618. Transformadores eléctricos - Placa de caracteristicas.

Esta norma especifica la informacion que debe aparecer en la placa de caracteristicas de los
transformadores de potencia y distribucion. ICONTEC (2020)

3.8.3.2. Norma NTC 5019. Seleccion de equipos de medicion de energia eléctrica.

El proposito de esta norma, segin ICONTEC (2018) es establecer las caracteristicas adecuadas
de los equipos utilizados para medicion de energia eléctrica (medidores, transformadores para
instrumentos de medida, equipos auxiliares de medida, etc.).

3.8.3.3. Norma IEEE 519. Estdndar para armonicos.

Esta norma titulada “las practicas recomendadas y requisitos de limites para la distorsion
armonica en sistemas de suministro de energia eléctrica”, establece directrices y limites para
controlar la distorsion armonica generada por equipos eléctricos y sistemas de suministro de

energia eléctrica. IEEE (2014)

3.8.3.4. Norma NTC 818. Electrotecnia. Transformadores monofasicos autorrefrigerados

y sumergidos en liquido. Corrientes sin carga, eficiencia y tension de cortocircuito.

Esta norma, segin ICONTEC (2019) establece los valores maximos declarados, admisibles, de
corriente sin carga, tension de cortocircuito y establece los valores minimos de eficiencia, para
transformadores monofésicos autorrefrigerados y sumergidos en liquido refrigerante.

3.9. 1. Célculo del sistema de puesta a tierra.
El célculo del sistema de puesta a tierra es un procedimiento que busca determinar los

parametros necesarios para disefiar un sistema que garantice la conexion eléctrica seguray efectiva
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de los equipos y estructuras de una instalacion a la tierra. Este proceso se realiza con el obje;\zlo
de proteger a las personas y los equipos de los peligros eléctricos, y mejorar la calidad del
suministro eléctrico. En el calculo se deben determinar la resistencia de la tierra y la corriente de
falla méxima que puede fluir a través del sistema, para que puedan ser utilizados en el disefio de
los componentes adecuados, como conductores, electrodos, conexiones, entre otros.
3.9.1. Software de Apoyo

e LSPS

e [PI2WIN

e ETAP

e DGSYS

e GYMGRD

e CYPELEC GROUNDING IEC
3.9.2. Ejemplo
Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas

en la pagina 26, que se encuentra en el anexo a de este libro.

3.9.3. Normativa Aplicable
3.9.3.1. NTC 4552 parte 3: Seccion 5. Sistema de proteccion externo (SPE).

Esta seccion de la norma trata de la proteccion externa que se compone por tres partes
fundamentales: el sistema de captacion, los conductores bajantes y el sistema de puesta a tierra.

ICONTEC (2008)

3.9.3.2. IEEE std 80 — 2013. Guia para la seguridad en el aterrizamiento de subestaciones
de AC.

Esta guia se encarga de proporcionar orientacion e informacion pertinente a las practicas de

puesta a tierra seguras en el disefio de subestaciones de corriente alterna. IEEE (2015)
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3.9.3.3. RETIE - Articulo 15. Articulo 15 Sistemas de puesta a tierra.

Esta parte del RETIE, como expone el Ministerio de Minas y Energia (2013), muestra los
valores maximos de resistencia de puesta a tierra segun su aplicacion, las funciones, los objetivos
de un sistema de puesta a tierra (SPT) y las funciones de este.

3.9.3.4. Norma NTC 2050 articulo 250. Puesta a tierra y conexion equipotencial.

En esta parte de la norma NTC 2050 tratan de los requisitos generales de puesta a tierra y de
conexiones equipotenciales de las instalaciones eléctricas. ICONTEC (2020)

3.10. J. Calculo econdmico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de
pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la energia.

Para calcular los conductores eléctricos adecuados en una instalacion, es importante determinar
el tamafio para lograr una eficiencia 6ptimay reducir los costos. Este proceso de calculo econémico
implica considerar diversos factores, como las cargas que se aplicaran a los conductores, la
temperatura ambiente y la corriente méxima admisible. Ademas, es necesario evaluar los costos
de energia a largo plazo y las pérdidas asociadas con la conduccion de la electricidad a traves de
los conductores. El objetivo final es encontrar un equilibrio entre el tamafio de los conductores y
los costos de energia para minimizar los costos totales de la instalacion.

3.10.1. Software de Apoyo
e EXCEL
e CABLE CALCULATIONS
e ETAP
e VOLTS

e INSTALLATION OPTIMIZER
3.10.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
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en la pagina 30, que se encuentra en el anexo a de este libro.

3.10.3. Normativa Aplicable
3.10.3.1. Guia Técnica Colombiana (GTC) 221 Cables eléctricos. Calculo de la corriente
admisible. Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Optimizacion econdémica de

las secciones de los cables eléctricos de potencia.

Esta guia proporciona un método para la seleccion de una seccién de cable teniendo en cuenta
lainversion inicial y el costo futuro de las pérdidas de energia durante la vida econémica del cable.

ICONTEC (2019)

3.11. K. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del
conductor de acuerdo con la norma IEC 60909, IEEE 242, capitulo 9 o equivalente.

En este proceso se determinan si los conductores cumplen con los requisitos técnicos aplicables
para la capacidad de corriente y proteccion contra cortocircuitos en una instalacion eléctrica. Para
ello, se deben evaluar varios factores, con el objetivo de garantizar la seguridad y fiabilidad de la
instalacion eléctrica. Esto incluye la evaluacion de los requisitos técnicos aplicables y la
verificacion de que los conductores cumplan con ellos. Es esencial llevar a cabo este proceso para
garantizar la seguridad de la instalacion eléctrica y evitar problemas en el futuro.

3.11.1. Software de Apoyo
e EXCEL
e INSTALLATION OPTIMIZER
e CABLE CALCULATIONS

3.11.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas

en la pagina 32, que se encuentra en el anexo a de este libro.
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3.11.3. Normativa Aplicable

3.11.3.1. Norma IEC 60909-0. Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de

corriente alterna.

Esta parte de la norma IEC 60909 es aplicable al calculo de corrientes de cortocircuito en
sistemas trifasicos de corriente alterna de baja y alta tension operando con frecuencia nominal de
50 Hz 0 60 Hz. ICONTEC Internacional (2016)

3.11.3.2. Norma IEEE 242 capitulo 9. Proteccion de conductores.

Este capitulo trata sobre la proteccion del cable de alimentacion aislado, asi como también sobre
la proteccion de electroductos. Las consideraciones principales se presentan junto con algunos
métodos de aplicacion. IEEE (2013)

3.11.3.3. RETIE articulo 20.2. Alambres y cables de uso eléctrico.

Segln el Ministerio de Minas y Energia (2013), en esta parte del RETIE se presentan los
alambres y cables, usados como conductores eléctricos de control y sistemas de puesta a tierra de
las instalaciones eléctricas.

3.12. L. Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecidén de equipos.

Para garantizar la seguridad y fiabilidad de una instalacion eléctrica, se debe determinar la
resistencia mecanica de las estructuras y elementos que sostienen los equipos eléctricos,
electronicos y electromecanicos. El calculo mecanico implica evaluar factores como la carga
maxima que puede soportar la estructura, la resistencia de los materiales utilizados, el tipo de union
y el disefio de la estructura o elemento de sujecion. El proposito del calculo mecanico es asegurar
que las estructuras y elementos de sujecion sean capaces de soportar las cargas mecanicas y
vibraciones generadas por los equipos, asi como las condiciones ambientales y de operacion,

minimizando el riesgo de fallas mecanicas y dafios a los equipos y las personas.

3.12.1. Software de Apoyo
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e EXCEL *
e REDLIN - SOFTWARE
e ETABS
e AUTODESK ROBOR STRUCTURAL ANALYSIS PROFESIONAL

3.12.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 36, que se encuentra en el anexo a de este libro.
3.12.3. Normativa Aplicable

RETIE articulo 20.4. Subestaciones tipo poste.

En esta parte del RETIE se pueden encontrar los requisitos que deben cumplir las subestaciones
que tengan el transformador montado sobre postes. Ministerio de Minas y Energia (2013)

RETIE articulo 25.4. Estructuras de soporte.

En esta parte del RETIE se pueden encontrar los requisitos que deben cumplir las subestaciones
que tengan el transformador montado sobre postes. Ministerio de Minas y Energia (2013)

RETIE articulo 25.5. Estructuras de soporte.

En esta parte del RETIE se pueden encontrar los requisitos que deben cumplir los postes, torres
o torrecillas que sirven como soporte para las redes de distribucion. Ministerio de Minas y Energia
(2013)
3.13. M. Célculo y coordinacion de protecciones contra sobrecorrientes. En baja tension se
permite la coordinacion con las caracteristicas de limitacion de corriente de los dispositivos
segun IEC 60947-2 Anexo A.

Para garantizar la seguridad de la instalacion eléctrica y proteger los equipos y las personas de
los dafios eléctricos, es necesario realizar un calculo de coordinacién de protecciones. Este calculo

implica determinar la corriente de falla en cada punto del sistema eléctrico considerando la
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impedancia de los componentes y las cargas conectadas. Luego, se seleccionan y ajustan4IZJs
dispositivos de proteccion eléctrica para que el dispositivo méas cercano a la falla se active en caso
de una sobrecarga o cortocircuito, limitando la corriente eléctrica y evitando que otros dispositivos
de proteccion se activen en otros puntos del sistema eléctrico. De esta manera, se minimiza el
impacto de la falla y se reduce el tiempo de inactividad del sistema eléctrico.
3.13.1. Software de Apoyo

e LSPS

e ETAP

e ECODIAL

e INSTALLATION OPTIMIZER

e CST STUDIO SUITE
3.13.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas

en la pagina 39, que se encuentra en el anexo a de este libro.

3.13.3. Normativa aplicable

Norma NTC 2050 articulo 210. Circuitos ramales. Subseccion 210.20. Proteccion contra

sobrecorriente.

Esta parte de la norma NTC 2050 trata de los dispositivos contra sobrecorriente para proteger
los conductores de los circuitos ramales con una capacidad de corriente nominal o ajuste.
ICONTEC (2020)

Norma NTC 2050 Articulo 240. Proteccion contra sobrecorriente.

Este articulo la NTC 2050 trata de los requisitos generales de la proteccion contra
sobrecorriente y los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente de no mas de 600V nominales

y de més de 600V nominales. ICONTEC (2020)
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3.14. N. Célculos de canalizaciones (tubo, ductos, canaletas y electroductos) y volumen de
encerramientos (cajas, tableros, conduletas, etc.).

El célculo de canalizaciones se refiere a la evaluacion de los conductos eléctricos utilizados
para proteger y alojar los cables y alambres en una instalacion eléctrica. Estos conductos pueden
ser tubos, ductos, canaletas o electroductos, y pueden estar ubicados en paredes, techos o suelos.
El objetivo del calculo es determinar el tamafio, la capacidad de los conductos para garantizar la
proteccion de los cables y alambres eléctricos, asi como la seguridad y fiabilidad de la instalacion.

Por otro lado, el célculo del volumen de encerramientos se refiere a la evaluacién de las cajas,
tableros y conduletas que se utilizan para alojar y proteger los componentes eléctricos en la
instalacion eléctrica. El calculo se realiza en funcion del tamafio y cantidad de los componentes
eléctricos utilizados, asi como de las regulaciones especificas que se aplican a la instalacion. El

objetivo es garantizar que los componentes eléctricos estén protegidos y alojados de manera

adecuada y segura en la instalacion eléctrica.

3.14.1. Software de Apoyo
e EXCEL
e VOLTS

3.14.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 42, que se encuentra en el anexo a de este libro.
3.14.3. Normativa Aplicable

RETIE articulo 20.6. Canalizaciones.

Este articulo del RETIE presenta los requisitos generales que deben cumplir las

canalizaciones para cada uno de sus tipos. Ministerio de Minas y Energia (2013)

3.14.3.1. NTC 2050 articulo 386. Canalizaciones superficiales metalicas.
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Segun ICONTEC (2020) en este articulo de la NTC 2050 se encuentran las descripciones, usos,
generalidades y requisitos que deben tener los diferentes tipos de canalizaciones superficiales

metélicas y los accesorios asociados.

3.14.3.2. NTC 2050 articulo 388. Canalizaciones superficiales no metalicas.

Este articulo de la NTC 2050 se encuentran las descripciones, usos, generalidades y requisitos
que deben tener los diferentes tipos de canalizaciones superficiales no metalicas y los accesorios

asociados. ICONTEC (2020)

3.14.3.3. NTC 2050 articulo 390. Canalizaciones bajo el piso.

En este articulo de la NTC 2050 trata de los requisitos de uso e instalacién para las
canalizaciones bajo el piso. ICONTEC (2020)

3.15. O. Célculos de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armonicos y factor
de potencia.

El célculo de pérdidas de energia es una técnica utilizada para analizar las pérdidas de energia
en un sistema eléctrico debido a diversos factores, como la resistencia del cableado y otros
componentes eléctricos, la longitud de los cables, el tamafio de los conductores, la corriente que
fluye a través de ellos, la temperatura ambiente y otros factores ambientales. Ademas, la presencia
de armonicos y un bajo factor de potencia también puede contribuir a las pérdidas de energia en el
sistema. El objetivo de este calculo es minimizar las pérdidas de energia y mejorar la eficiencia
energética del sistema eléctrico.

3.15.1. Software de Apoyo
e EXCEL
e POER FACTOR CORRECTION

e VOLTS
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3.15.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas

en la pagina 45, que se encuentra en el anexo a de este libro.

3.15.3. Normativa Aplicable

RETIE articulo 10.7. Perdidas técnicas aceptadas.

En esta parte del RETIE, segun el Ministerio de Minas y Energia (2013), se encuentra un
requerimiento para el disefio de instalaciones eléctricas, establece que para instalaciones eléctricas
mayores a 15 kVA de carga instalable, se debe proceder a realizar un estudio del conductor mas
econdmico tanto en acometida como en alimentadores, considerando el valor de las pérdidas de
energia en su vida Util, teniendo en cuenta las cargas estimadas, los tiempos de ocurrencia, las
perdidas adicionales por armonicos y los costos de energia proyectando el valor actual en la vida
atil de la instalacion.

3.15.3.1. Norma NTC 2135. Electrotecnia. Transformadores. Guia de férmulas de

evaluacion de perdidas.

Esta norma establece el procedimiento y la formulacién matematica para cuantificar el valor
econdmico de las pérdidas de energia eléctrica en transformadores de distribucion y de potencia.

ICONTEC (2018)

3.16. P. Célculos de regulacion.

La regulacién eléctrica es esencial para asegurar que el voltaje entregado a los usuarios finales
sea estable y esté dentro de los limites aceptables, lo que es fundamental para proteger los equipos
y dispositivos eléctricos de dafios y mejorar la eficiencia energética. En el célculo de la regulacién
eléctrica, se tienen en cuenta factores como la longitud y el didmetro de los conductores, la
resistencia, inductancia y capacitancia de los componentes del sistema, la carga conectada al

sistema y las condiciones de operacion. Estos calculos son necesarios para asegurarse de que el
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sistema tenga la capacidad de suministrar la energia requerida a los usuarios finales con un voltaje

estable y dentro de los limites permitidos.

3.16.1. Software de Apoyo
e EXCEL
e VOLTS
e ETAP

3.16.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 47, que se encuentra en el anexo a de este libro.

3.16.3. Normativa Aplicable

3.16.3.1. Norma NTC 2050 articulo 210. Circuitos ramales.

“Este Articulo proporciona los requisitos generales para los circuitos ramales.” ICONTEC
(2020)

3.16.3.2. Norma NTC 2050 articulo 215. Circuitos ramales.

Este Articulo trata de los requisitos de instalacion, requisitos de proteccién contra
sobrecorriente, calibre minimo y capacidad de corriente (ampacity) de los conductores para

alimentadores. ICONTEC (2020)

3.16.3.3. Norma NTC 2050 capitulo 9. Tablas.

Esta Seccidn, tal y como expone ICONTEC (2020) trata de los motores, de los conductores de
los alimentadores y circuitos ramales y de su proteccion, de la proteccion de los motores contra
sobrecargas, de los circuitos de control de motores, de los controladores de motores y de los centros
de control de motores

3.16.3.4. RETIE articulo 27°. Requisitos generales para las instalaciones de uso final.
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Seguln el Ministerio de Minas y Energias (2013), si en una instalacion eléctrica para uso f?nzal
estan integrados circuitos o elementos en los que las tensiones empleadas son superiores al limite
establecido para baja tension y para los cuales este capitulo no sefiala un requisito especifico, se
deben cumplir en ella las prescripciones técnicas y de seguridad de media o alta tension.

3.17. Q. Clasificacion de Areas.

Se refiere a la identificacion y clasificacion de las areas de una instalacion eléctrica en funcion
del riesgo de explosion o incendio que puedan presentar. La clasificacion de las areas segun el
nivel de riesgo es importante para determinar los requisitos de seguridad y las medidas de
proteccion que deben aplicarse en cada zona. Estos requisitos y medidas de proteccién deben ser
adecuados para prevenir y reducir el riesgo de explosion o incendio en cada area de la instalacién
eléctrica.

3.17.1. Software de Apoyo

e EXCEL

3.17.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 49, que se encuentra en el anexo a de este libro.

3.17.3. Normativa Aplicable

3.17.3.1. RETIE articulo 28. Requisitos especificos segun el tipo de instalacion.
Este articulo del RETIE presenta los requisitos especificos para cada tipo de instalacion.
Ministerio de Minas y Energia (2013)
3.17.3.2. Norma NTC 2050 capitulo 5.
Segun ICONTEC (2020), esta norma trata de los requisitos del alambrado y equipos eléctricos
y electrénicos a cualquier tension, instalados en lugares Clase I, Divisiones 1 y 2, Clase I,

Divisiones 1y 2 y Clase Il1, Divisiones 1y 2 en donde puede existir riesgo de explosion debido a
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la presencia de gases o vapores inflamables, liquidos inflamables, polvos combustibles o fibras o
particulas combustibles.
3.18. R. Elaboracion de diagramas unifilares.

La elaboracion de diagramas unifilares es una representacion grafica de una instalacion
eléctrica que muestra la distribucién y conexion de los componentes de el mismo en un solo trazo.
Este tipo de diagrama se utiliza para proporcionar informacion detallada sobre la configuracion de
la instalacién eléctrica, incluyendo la ubicacion y la conexion de los componentes, la disposicion
de los conductores, los puntos de conexion a tierra, los dispositivos de proteccion, entre otros
elementos.

Ademas, en el diagrama unifilar se muestra el flujo de energia eléctrica, las conexiones entre
los distintos componentes y la ubicacion de los dispositivos de proteccion. Es una herramienta
esencial para el disefio y la planificacion de la instalacién eléctrica, y también se utiliza en la
identificacion de fallas o problemas en la misma. Por lo tanto, el diagrama unifilar debe cumplir
con los requisitos establecidos en las normas y reglamentaciones aplicables a la instalacion

eléctrica en cuestion.

3.18.1. Software de Apoyo
e AUTOCAD ELECTRICAL
e CYPELEC CORE

e VOLTS

3.18.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 52, que se encuentra en el anexo a de este libro.

3.18.3. Normativa Aplicable

3.18.3.1. RETIE Articulo 6. Simbologia y sefializacion.
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En esta seccion del RETIE se encuentran los simbolos gréficos que son de obligatoria
aplicacion, tomados de las normas unificadas IEC 60617, ANSI Y32, CSA Z99 e IEEE 315, los
cuales guardan mayor relacion con la seguridad eléctrica. Ministerio de Minas y Energia (2013)
3.19. S. Elaboracién de planos y esquemas eléctricos para construccion.

La elaboracion de planos y esquemas eléctricos es una etapa fundamental en la construccion de
una instalacion eléctrica. Estos documentos graficos representan todas las especificaciones
técnicas y calculos realizados durante la fase de disefio, lo que permite a los constructores y
operarios entender claramente como funciona la instalacion. Para lograr un trabajo preciso y de
calidad, es necesario contar con conocimientos de dibujo técnico y normativas y estandares de
disefio eléctrico, como el RETIE. Ademas, se emplean herramientas informaticas especializadas
en dibujo y disefio eléctrico para simplificar el proceso de elaboracion de los planos y esquemas
eléctricos.

3.19.1. Software de Apoyo
e AUTOCAD ELECTRICAL
e REVIT MEP
e CYPELEC CORE

e SOLIDWORKS
3.19.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas

en la pagina 54, que se encuentra en el anexo a de este libro.

3.19.3. Normativa Aplicable
3.19.3.1. Norma IEC 61082.

Esta norma establece reglas y pautas generales para la presentacion de documentos, y reglas

especificas para diagramas, dibujos y tablas.
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3.20. T. Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo Ias5ge
tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

Las especificaciones técnicas, son un documento complementario a los planos y esquemas
eléctricos que describen las caracteristicas técnicas de los materiales, equipos y dispositivos a
utilizar en la construccién de una instalacion eléctrica, asi como las condiciones especificas que
deben cumplir. Estas especificaciones son importantes para asegurar que los materiales y equipos
sean adecuados para el funcionamiento de la instalacion y cumplan con los estandares de calidad
y seguridad requeridos por el RETIE y otras normativas aplicables. Ademas, las especificaciones

técnicas también pueden incluir requisitos para el mantenimiento y operacion de la instalacion.

3.20.1. Software de Apoyo
e EXCEL

e WORD

3.20.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 56, que se encuentra en el anexo a de este libro.
3.20.3. Normativa Aplicable

RETIE articulo 20.2. Alambres y cables de uso eléctrico. Seccion 20.2.9. Requisitos de

instalacion. Literal G.

El Ministerio de Minas y Energia establece que, en los edificios o lugares con alta concentracion
de personas, tales como los listados en la seccion 518 de la NTC 2050, se deben utilizar
conductores eléctricos con aislamiento o recubrimiento de muy bajo contenido de halégenos, no
propagadores de llamay baja emisién de humos opacos, certificados seguin las normas IEC 60754-

1-2, IEC 601034-2, IEC 331, IEC 332-1, IEC 332-3 0 equivalentes.

3.20.3.1. Resolucion No. 038 de 2014 Cédigo de medida.
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En esta resolucidn se establecen las condiciones técnicas y procedimientos que se aplican a la
medicion de energia.

RETIE Seccién 20.6.1. Tubos y tuberias. Subseccion 20.6.2. Requisitos de instalacion.

Literal H.

El Ministerio de Minas y Energia (2013) plantea que no se deben instalar tuberias no metalicas
livianas (Tipo A), expuestas ni en cielos falsos; solo se admiten si van embebidas en concreto o en

materiales resistentes al fuego minimo de 15 minutos.

3.20.3.2. RETIE Articulo 20.12.

En este articulo del RETIE trata de los requisitos que deben cumplir los conectores, empalmes
y terminales usados como elementos de unidn, conexion o fijacion de conductores o para el
control del par galvanico en las uniones de conductores, terminales o bornes que el contacto

pueda generar corrosion adaptados a la norma UL 486. Ministerio de Minas y Energia (2013)

RETIE Articulo 20.28. Productos utilizados en instalaciones especiales.

El Ministerio de Minas y Energia (2013) plantea que para verificar si un producto es el
apropiado para las condiciones especiales, el inspector de la instalacion debe comprobarlo,
comparando el alcance de la norma técnica en la cual se soporta el Certificado de Conformidad de
Producto, con las condiciones especiales en las cuales operaré la instalacion.

3.21. U. Establecer las distancias de seguridad requeridas.

Establece las distancias de seguridad que deben respetarse en una instalacion eléctrica para
prevenir riesgos de electrocucién, incendios y explosiones. Estas distancias se refieren a las
distancias minimas que deben existir entre los diferentes elementos de la instalacion eléctrica,
como los conductores, los equipos y las personas, y se determinan en funcién del nivel de voltaje

y la probabilidad de contacto accidental.
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3.21.1. Software de Apoyo !
e EXCEL
e WORD
e AUTOCAD ELECTRICAL

3.21.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 59, que se encuentra en el anexo a de este libro.
3.21.3. Normativa Aplicable

3.21.3.1. RETIE articulo 13. Distancias de seguridad.

En este apartado, tal y como plantea el Ministerio de Minas y Energia (2013), se fijan las
distancias minimas que deben guardarse entre lineas o redes eléctricas y elementos fisicos
existentes a lo largo de su trazado (carreteras, edificaciones, piso del terreno destinado a

sembrados, pastos 0 bosques, etc.), con el objeto de evitar contactos accidentales.

3.21.3.2. Norma NTC 2050. Seccion 110. Requisitos de las instalaciones eléctricas.

Este articulo aborda los criterios generales que se deben tener en cuenta al evaluar y aprobar,
instalar y utilizar conductores y equipos eléctricos, asi como al proporcionar acceso a ellos y definir
los espacios circundantes. También se consideran las estructuras destinadas para permitir el

ingreso del personal y las instalaciones en tineles. ( ICONTEC, 2020)

3.22. V. Justificacion técnica de desviacion de la NTC 2050 cuando sea permitido, siemprey
cuando no comprometa la seguridad de las personas o de la instalacion.

Se refiere a la posibilidad de justificar técnicamente la desviacion de la norma técnica NTC
2050, en aquellos casos en que se considere necesario, siempre y cuando se garantice la seguridad
de las personas y de la instalacion eléctrica. Esto significa que, en ciertas situaciones, se puede

proponer una solucion alternativa que no cumpla con los requisitos de la NTC 2050, pero que se
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ajuste a las necesidades especificas de la instalacion, siempre y cuando se justifique técnicamente
y se garantice que no se compromete la seguridad.

3.22.1. Software de Apoyo

e Para este item se usaran los softwares mencionados en cada uno de los items para realizar
el estudio del por qué la solucién dada por el ingeniero se desvia del NTC 2050.

3.22.2. Ejemplo
Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas

en la pagina 62, que se encuentra en el anexo a de este libro.
3.22.3. Normativa Aplicable.

RETIE Articulo 27.1. Aplicaciones de normas técnicas.

En este articulo del RETIE se presentan los capitulos de obligatorio cumplimiento, asi mismo
presenta las normas que encajan dentro del enfoque del reglamento técnico. Ministerio de Minas

y Energia (2013)

3.22.3.1. RETIE articulo 32. Mecanismos de evaluacién de conformidad.

El Ministerio de Minas y Energia (2013) plantea que como mecanismo de verificacion del
cumplimiento del RETIE y de apoyo al control y vigilancia ejercida por el Estado, se recurre a
instancias establecidas en el Subsistema Nacional de la Calidad, utilizando organismos de
evaluacion de la conformidad debidamente acreditados, mediante mecanismos como la
certificacion de productos, la certificacion de personas, la realizacion de pruebas y ensayos en

laboratorios y la inspeccion de las instalaciones.

3.22.3.2. RETIE articulo 34.

En este articulo del RETIE se encuentran los requisitos para asegurar que las instalaciones

eléctricas mantengan la seguridad durante su vida util. Ministerio de Minas y Energia (2013)

RETIE articulo 35. Revisidn de las instalaciones.
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En este articulo del RETIE se encuentran los requisitos para asegurar que las instalaciones
eléctricas mantengan la seguridad durante su vida util. Ministerio de Minas y Energia (2013)
3.23. W. Los demas estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta y segura
operacion, tales como condiciones sismicas, acusticas, mecanicas o térmicas.

Se refiere a todos aquellos estudios adicionales que se deben realizar para asegurar el correcto
y seguro funcionamiento de una instalacion eléctrica. Esto puede incluir analisis de condiciones
sismicas, acusticas, mecanicas o térmicas, dependiendo del tipo de instalacion y las condiciones
especificas en las que se encuentre. El objetivo de estos estudios es identificar y mitigar cualquier
riesgo potencial que pueda afectar la seguridad de las personas o la operacion de la instalacion.
3.23.1. Software de Apoyo

e ANSYS SOFTWARE DE SIMULACION

COMSOL AC/DC

e ETABS
o RISK ASSESMENT CALCULATOR
e STAAD

e DIALUX
3.23.2. Ejemplo

Nota: ver la guia para el desarrollo de los items del disefio detallado de instalaciones eléctricas
en la pagina 64, que se encuentra en el anexo a de este libro.
3.23.3. Normativa Aplicable

3.23.3.1. Norma NFPA 101 capitulo 7. Medios de egreso.

Se usa para edificios nuevo o ya existentes.

NSR-10 Norma Colombiana de Disefio y Construccion Sismo Resistente.

Pueden establecer los criterios y métodos de disefio adecuados para garantizar la seguridad de
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las instalaciones eléctricas en areas sujetas a sismos. »
Norma NTC-I1SO 1996:2019. Acustica. Descripcion, medicion y evaluacién del ruido
ambiental.

Segln ICONTEC (2019), Esta parte de la norma NTC-ISO 1996 define las cantidades basicas
que van a usarse para la descripcion del ruido en ambientes comunitarios y describe los
procedimientos esenciales de evaluacion. También especifica los métodos para evaluar el ruido
ambiental y ofrece una guia sobre la prediccion de la respuesta de perturbacion (molestia) potencial
de una comunidad a la exposicion a largo plazo a varios tipos de ruidos ambientales. Las fuentes
sonoras pueden estar separadas o en diferentes combinaciones. La aplicacion del método para
predecir la respuesta de molestia se limita a las areas donde vive la gente y a usos relacionados del
suelo a largo plazo

Norma NTC 276:2012. Aislamiento eléctrico. Evaluacion y designacion térmica.

Esta norma hace distincion entre las clases térmicas para los sistemas de aislamiento eléctrico
y los materiales aislantes eléctricos. Establece los criterios para la evaluacion de la capacidad
térmica de los materiales eléctricos. ICONTEC (2012)

RETILAP-Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico.

Segln el Ministerio de Minas y Energia (2010), el objeto fundamental del reglamento es
establecer los requisitos y medidas que deben cumplir los sistemas de iluminacion y alumbrado
publico, tendientes a garantizar: los niveles y calidades de la energia luminica requerida en la
actividad visual, la seguridad en el abastecimiento energeético, la proteccion del consumidor y la
preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos originados

por la instalacion y uso de sistemas de iluminacion.
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4. Conclusiones

Al tener en cuenta las experiencias pasadas en el desarrollo de proyectos de ingenieria,
contribuye a una mejor comprension de los requisitos técnicos y facilita el disefio de las
instalaciones eléctricas, minimizando riesgos y asegurando el cumplimiento normativo. La
consideracion de estos aspectos asegura una guia coherente, brindando informacion claray precisa
para los profesionales del sector, mejorando la calidad de los proyectos y protegiendo tanto a los
usuarios finales como a los involucrados en su elaboracion y mantenimiento.

La incorporacion de los criterios reglamentarios y normativos es esencial para garantizar que
la guia cumpla con los estandares y requisitos establecidos por las autoridades competentes. Al
desarrollar el contenido de los items de la guia, se ha tenido en cuenta la normativa vigente y se
han incluido los aspectos relevantes y necesarios para asegurar el cumplimiento de los estandares
técnicos y legales. Este enfoque riguroso garantiza que los profesionales del sector cuenten con un
recurso confiable y actualizado, que les brinde orientacion clara sobre los requisitos reglamentarios
aplicables en sus proyectos. Ademas, al considerar los criterios normativos, se promueve la
seguridad, calidad y eficiencia

Al implementar la guia en formato digital, se ha aprovechado el potencial de las tecnologias
actuales para proporcionar un recurso accesible y facilmente distribuible a los profesionales del
sector. Esto permite una mayor difusion y utilizacion de la guia, facilitando su consulta y
aplicacidn en proyectos de ingenieria eléctrica. Se pudo evidenciar que existen una gran variedad
de herramientas que facilitan y guian a la hora de realizar el correcto desarrollo de cada item del
articulo 10.1 del RETIE, sin embargo, algunas de estas no son cominmente conocidas o algunas

de estas son pagas, con el cual se cumpli6 con el objetivo de exponerlas de una manera unificada
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cada una de las opciones para que asi los diferentes disefiadores de estas instalaciones tengan
opciones a elegir y poder hacer uso de estas para un desarrollo méas solido

El proyecto de grado proporciona a los profesionales de la ingenieria eléctrica una herramienta
practica para comprender los requisitos del RETIE. A través de investigaciones exhaustivas y
consultas, se ha desarrollado una guia que aborda todos los aspectos relevantes del proceso, con el
objetivo de orientar de manera efectiva el proceso de desarrollo de los items necesarios en el disefio
de las instalaciones eléctricas. Ademas, la guia incluye recomendaciones de software especializado
que pueden ser utilizados para agilizar y optimizar las tareas asociadas al desarrollo de
instalaciones eléctricas, brindando a los profesionales herramientas adicionales para mejorar su
eficiencia y precision en el trabajo.

Unas recomendaciones futuras a los profesionales de la ingenieria eléctrica es realizar una
investigacion exhaustiva de cada software mencionado, con el fin de comprender a fondo sus
capacidades y funcionalidades. Ademas, seria beneficioso incluir ejemplos especificos que
demuestren como aplicar estos Software en cada uno de los items. Por Gltimo, se propone
desarrollar una aplicacion interactiva de la guia, lo cual permitird una experiencia mas dindmica e

involucraréa al profesional de manera activa en el proceso del disefio.
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Apéndices
Apéndices a.
Link y QR guia.

A continuacion, se presentara el link y el QR de “OneDrive” en el cual encuentra la guia.
Link:

https://correouisedu-
my.sharepoint.com/:f:/g/personal/freily2182213 correo uis edu co/EtQ7wrlL DZGg6hlLCdatYl

BacvoxuKyB7 QGSb7NWINyA?e=9tiN1k

QR:



https://correouisedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/freily2182213_correo_uis_edu_co/EtQ7wrIL_DZGg6hlLCdatYIBacv6xuKyB7_QGSb7NW9NyA?e=9tiN1k
https://correouisedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/freily2182213_correo_uis_edu_co/EtQ7wrIL_DZGg6hlLCdatYIBacv6xuKyB7_QGSb7NW9NyA?e=9tiN1k
https://correouisedu-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/freily2182213_correo_uis_edu_co/EtQ7wrIL_DZGg6hlLCdatYIBacv6xuKyB7_QGSb7NW9NyA?e=9tiN1k

