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TITULO: MANUAL PARA INTERPRETACION Y APLICACION DEL RETIE BASADO
EN LA NTC 2050 PARA INSTALACIONES ELECTRICAS (ACOMETIDAS Y
PUESTAS A TIERRA)"

AUTORES: HARRY ANDRES RODRIGUEZ REDONDO

EDER JAIMES GARCES®

PALABRAS CLAVES : Instalacion eléctrica, circuitos ramales, alimentadores,
acometida, protecciones y puestas a tierra.

CONTENIDO:

El presente documento contiene el desarrollo del manual como una herramienta
didactica que muestra de una manera mas ordenada y clara, la informacion referente
a los capitulos 1 y 2 de la NTC 2050 en instalaciones eléctricas para acometidas y
puestas a tierra.

En el manual se procura no remitir o hacer referencias a otros articulos o secciones ya
sean del mismo u otro capitulo, a fin de ser consecuentes con la informacién que se
esta brindando. La mayoria de articulos tienen graficos ilustrativos, que ayudan al
lector a tener una idea mas clara del tema; sélo algunos incluyen ejemplos sencillos
gue aclaran conceptos especificos.

Se finaliz6 el manual con dos anexos: el anexo A, que contiene cuatro ejemplos
generales que aplican los conceptos tratados, y el anexo B, con catalogos eléctrico
de los elementos o materiales utilizados en las instalaciones eléctricas existentes en el
mercado de algunas empresas proveedoras del sector.

Por Gltimo se plasmé toda esta informacion de forma magnética por medio del
programa “Help and Manual”, el cual crea un archivo de facil acceso a la informacion,
en donde no se necesita instalar ningn programa previamente para visualizar el
manual junto con sus ejemplos y catalogos anexos.

! Proyecto de Grado: Trabajo de Investigacion.

2 Facultad de Ingenierias Fisico - Mecénicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Director: Ciro Jurado Jerez.
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TITLE: MANUAL FOR INTERPRETATION AND APPLICATION OF THE RETIE
BASED ON NTC 2050 FOR ELECTRICAL SYSTEMS (SERVICE ENTRANCE AND
GROUNDING)®

AUTHORS: HARRY ANDRES RODRIGUEZ REDONDO

EDER JAIMES GARCES*

KEYWORDS: Electrical system, branches circuits, feeders, service entrance,
protections and grounding.

ABSTRACT :

The present document contains the development of the manual like a didactic tool that
shows of one more a way clear ordinate and, the information referring to chapters 1
and 2 of the NTC 2050 in electrical systems for service entrances and groundings.

In the manual it is tried not to send or to make references to other articles or sections
either are of the same or another chapter, in order to be consequent with the
information that is offering. The majority of articles has illustrative graphs, that help the
reader to have one more a clearer idea of the subject; only some include simple
examples that clarify specific concepts.

The manual with two Annexes was finalized: Annex A, that it contains four general
examples that apply the treated concepts, and Annex B, with catalogs electrical of the
elements or materials used in the existing electrical systems in the market of some
companies suppliers of the sector.

Finally this information of magnetic form by means of the program “Help and Manual”,
which creates a file readily accessible to the information, where it is not needed to
install any program previously to visualize the manual along with his examples and
catalogs Annexes.

3 Degree project: Research paper.

4 Facultad de Ingenierias Fisico - Mecéanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones. Director: Ciro Jurado Jerez.
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1. INTRODUCCION

Las instalaciones eléctricas seguras y confiables, reducen al minimo los
riesgos de accidentes, optimizan el funcionamiento de equipos
eléctricos, mejoran la calidad de vida de los usuarios y evitan
inversiones innecesarias de dinero y tiempo en reparaciones Yy/o

reposiciones.

Un Ingeniero Electricista tiene como misién y objetivo hacer eficiente y
seguro el uso de la energia eléctrica, por ello elabora normas de disefio,

inspeccion y construccion para proyectos de instalaciones eléctricas.

A nivel internacional, por ejemplo, se encuentra la National Electrical
Code (NEC) como una de las normas guia; asi mismo, en Colombia se
trabaja con la Norma Técnica Colombiana (NTC 2050). Publicada por
primera vez en 1985, pero divulgada y aplicada hasta el afio 1999
cuando salié su primera actualizacion luego de una cuidadosa revision
durante los afios de 1997 y 1998.

El uso de estas normas y reglamentos es de vital importancia porque en
ellas se incluyen todos los requerimientos y especificaciones de manejo
de las instalaciones eléctricas, desde los encargados del disefio y la

construccion hasta los usuarios finales del servicio.

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) redne todos
los preceptos esenciales, para una garantia de seguridad frente a
riesgos eléctricos, definen el ambito de aplicacion y las caracteristicas
bésicas de las instalaciones eléctricas y algunos requisitos que pueden
incidir en las relaciones entre las empresas de servicios publicos y los

usuarios, con especial enfoque en los problemas de la seguridad de
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estos Ultimos y los aspectos que se refieren a la intervencion del
Gobierno en caso de infracciones y al procedimiento para cada caso.
Se espera que dichos preceptos sean aplicados con ética por todos los
profesionales de la electrotecnia en Colombia, como parametros
basicos o minimos. Quienes ejercen con profesionalismo, saben que
pueden seguir aplicando las normas técnicas, porque con ello lograran
optimos niveles de seguridad y calidad. Para efectos del presente
Reglamento, las palabras deber y tener, como verbos y sus

conjugaciones, deben entenderse como “estar obligado .

Para una correcta interpretacion y posterior aplicacion de estas normas
técnicas se ha creado un manual que desglosa de una manera facil y
practica los conceptos tratados en los capitulos uno y dos de la Norma
Técnica Colombiana (NTC 2050).

Si bien el objetivo del manual es la seguridad y proteccion de las
personas y bienes contra los riesgos que pueden surgir por el uso de la
electricidad, la elaboracion de este no pretende de ninguna forma
reemplazar o sustituir a la norma, sino estimular el estudio de la misma

mediante ejemplos y gréaficos ilustrativos.

Este manual hace referencia a los siguientes capitulos de la Norma
Técnica Colombiana (NTC 2050) y el Reglamento Técnico de

Instalaciones Eléctricas (RETIE):
NTC 2050
Capitulo 1. Generalidades.

Capitulo 2. Alambrado y proteccion de las instalaciones eléctricas.
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RETIE
Capitulo 1. Disposiciones generales.
Capitulo 2. Requisitos técnicos esenciales.

Capitulo 7. Requisitos especificos para instalaciones de uso final.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 OBJETIVOS

2.1.1 OBJETIVO GENERAL

 Crear un manual de interpretacion y correcta utilizacion del
RETIE basado en la norma NTC 2050 en instalaciones eléctricas

para acometidas y puestas a tierra.

2.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

El cumplimiento del objetivo general del proyecto comprende lo

siguiente:

» Estudiar los conceptos esenciales para la aplicacion apropiada

de este manual.

» Elaboracion de gréficos ilustrativos para clarificar los ejemplos y

temas de los capitulos 1y 2.
» Consecucion de catalogos y manuales de los temas tratados.
* Ejemplos de célculos para los capitulos estudiados.

* Implementar de manera interactiva el manual donde se muestre
su contenido con accesos directos de la informacion deseada a

fin de estar a la vanguardia de la tecnologia.
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2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La energia eléctrica es indispensable en la mayoria de las actividades
del ser humano, tanto en labores cotidianas domésticas como en
industriales. A diario utilizamos electrodomésticos como lamparas,
neveras, hornos microondas, grabadoras, equipos de sonido, planchas,

televisores, computadores, etc., todos funcionan con energia eléctrica.

También en la industria, la energia eléctrica es soporte para el
desarrollo, convirtiéndose asi, en la principal fuente de alimentacion de
motores y equipos en general. En conclusion, la energia eléctrica es
imprescindible en nuestro diario vivir y es el eje principal del desarrollo
industrial, sin embargo, para un mejor aprovechamiento debemos tomar
las precauciones necesarias para no poner en peligro nuestra

integridad fisica y material.

Para cumplir a cabalidad las necesidades en aspectos de seguridad y
confiabilidad de las instalaciones eléctricas se cre6 el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), basado en parametros
aplicados y validos a nivel mundial. ElI Ministerio de desarrollo
Econdmico a través del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y
Certificacion (ICONTEC), pone en vigencia la primera actualizacion del
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) a través de la
Norma Técnica Colombiana (NTC 2050), las normas para las

instalaciones eléctricas.

Debido a la complejidad de los temas tratados por el Norma Técnica
Colombiana (NTC 2050) y Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE), se debe tener una completa claridad en los términos
y pasos a desarrollar durante el proceso del disefio de una instalacion

eléctrica. Por ello se hace indispensable desarrollar un manual para la
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correcta interpretacion, aplicacion y utilizacion del Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas (RETIE), basado en técnicas utilizadas para
la construccion, mantenimiento e inspeccion de las instalaciones

eléctricas.

La informacion de este manual se basara en las secciones y articulos
especificos relacionados con acometidas y puestas a tierra (Cap. 1y 2
de la Norma Técnica Colombiana (NTC 2050) y Cap. 1, 2 y 7 del
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)), pero de una
forma mas didactica que contenga una sintesis, graficos y ejemplos a
fin de lograr una mejor visualizacion y compresién de los conceptos

tratados.

2.3 ALCANCE

El alcance de este proyecto comprende el cumplimiento de los objetivos

anteriormente expuestos. Para ello se plantea lo siguiente:

Establecer pautas para aplicar en la construccion, inspeccion y

consecucion de materiales.

* Implementar el manual como una herramienta en el proceso de

inspeccién para las instalaciones eléctricas.

« Complementar el manual con informacion aportada por

proveedores especializados en el sector energético.

* Finalizado el manual, utilizarlo como herramienta para estudiar
las acometidas y puestas a tierra de una manera mMAas

pedagogica.
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2.4 POSIBLES INTERESADOS EN EL PROYECTO
* Universidad Industrial de Santander.

» Personal técnico de planta fisica encargados de la parte eléctrica

de la universidad.
» Empresas del sector Energético.
* Ingenieros Electricistas.
» Estudiantes de pregrado.

* Inspectores.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1 NORMATIVIDAD COLOMBIANA

En Colombia la norma basica para el disefio y la construccion de las
instalaciones eléctricas es la Norma Técnica Colombiana (NTC 2050).
Esta norma esta basada en el "National Electrical Code" - NEC o Norma
NFPA 70 de la "National Fire Protection Association" de los Estados

Unidos de Norteamérica.

La primera revision de la Norma Técnica Colombiana (NTC 2050) se
lleva a cabo durante los afios 1997 y 1998 y es publicada en el mes de
Julio de 1999; las revisiones del NEC se realizan y divulgan cada tres
afos. La Norma Técnica Colombiana (NTC 2050) estad dividida en
nueve capitulos y dos apéndices cuyos contenidos generales son los

siguientes:

» Capitulo 1. Generalidades.

e Capitulo 2. Alambrado y proteccibn de las instalaciones
eléctricas.

» Capitulo 3. Métodos y materiales de las instalaciones.

» Capitulo 4. Equipos de uso general.

» Capitulo 5. Ambientes especiales.

» Capitulo 6. Equipos especiales.

» Capitulo 7. Condiciones especiales.

» Capitulo 8. Sistemas de comunicaciones.

e Capitulo 9. Tablas y ejemplos.
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* Apéndice B. Célculo de la capacidad de corriente para
conductores, bajo supervision de expertos.
* Apéndice C. Tablas de ocupacion de los tubos conduit y tuberias

para conductores y conductores para aparatos.

3.2 QUE ES UNA NORMA

Una norma es un documento de aplicacion voluntaria que contiene
especificaciones técnicas basadas en los resultados de la experiencia y
del desarrollo tecnologico. Las normas son el fruto del consenso entre
todas las partes interesadas e involucradas en la actividad objeto de la
misma. Ademas, debe aprobarse por un organismo de normalizacion

reconocido.

Las normas son la herramienta fundamental para el desarrollo industrial
y comercial de un pais, ya que sirven como base para el mejoramiento
de la calidad en las empresas, en el disefio y fabricaciéon de los
productos, en la prestacibn de servicios, etc., aumentando asi la

competitividad en los mercados nacionales e internacionales.

3.3 REGLAMENTACION COLOMBIANA

El objeto fundamental de este Reglamento es establecer medidas que
garanticen la seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y la
preservacion del medio ambiente; previniendo, minimizando o
eliminando los riesgos de origen eléctrico. Estas prescripciones parten
de que se cumplan los requisitos civiles, mecanicos y de fabricacién de

equipos. lgualmente, este Reglamento propicia el uso racional y

eV



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL D]E SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
Perfecta Combinacion entre Energia e Intelecto

eficiente de energia como una forma de proteccion al medio ambiente y

garantia del abastecimiento energético que requiere el pais.

Las normas técnicas referenciadas deben servir para concretar y

ampliar el alcance del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas.

Actualmente rige el “Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE) RESOLUCION No.18 -1294 DE AGOSTO 06 DE 2008”, como
reglamento obligatorio en las instalaciones eléctricas y que esta
clasificado en los siguientes capitulos:

» Capitulo 1. Disposiciones Generales
» Capitulo 2. Requisitos Técnicos Esenciales
» Capitulo 3. Requisitos especificos para el proceso de generacion

 Capitulo 4. Requisitos Especificos para el Proceso de
Transmision.

 Capitulo 5. Requisitos Especificos para el Proceso de
Transformacion.

 Capitulo 6. Requisitos Especificos para el Proceso de
Distribucion.

» Capitulo 7. Requisitos Especificos para Instalaciones de uso
Final.

» Capitulo 8. Prohibiciones.

» Capitulo 9. Disposiciones Transitorias
e Capitulo 10. Vigilancia y Control

» Capitulo 11. Revision y Actualizacion

» Capitulo 12. Régimen Sancionatorio

10
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3.4 QUE ES UN REGLAMENTO TECNICO

“Es un documento en el que se establecen las caracteristicas de un
producto, los procesos y métodos de produccion con ellas relacionados,
con inclusién de las disposiciones administrativas aplicables, y cuya
observancia es obligatoria” (LEY 170).

3.5 DIFERENCIA ENTRE NORMAS Y REGLAMENTOS TECNICOS

La diferencia radica en que los reglamentos técnicos son obligatorios y
las normas técnicas son voluntarias. Es importante destacar que las
técnicas son Gnicamente del

reglamentaciones responsabilidad

Gobierno, mientras que las normas pueden ser desarrolladas por

diversos organismos tanto del sector publico como del sector privado.

PARAMETRO REGLAMENTO TECNICO NORMA
Caracter Obligatorio. Voluntario.
Institucién.
. Estado. .
Competencia Entidades pablicas competentes. Organi _smo_s,de
normalizacion.
Objetivos legitimos del pais. . e
Motivacion | Seguridadireduccion, diminaciono | CA'0ad: competitividad y
- . seguridad.
prevencién del riesgo.
Necesidades Basicas. Atributos.
Consensuada.
Elaboracion _ Consultado. Creacion/actualizacion
Creacidn/actualizacion agil.
prolongada.
Seguimiento Cumplimiento. Conformidad.
Finalidad Uso, empleo o desempefio. Tecnico, (tfcng) logicoy de
isefio.

Tabla 1. Paralelo entre reglamento técnico y norma.
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3.6 CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO - NTC 2050

El Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, ICONTEC,
entrega al pais la NTC 2050, Cddigo Eléctrico Colombiano (CEC), fruto
del analisis de un grupo de profesionales que participaron en el Comité
Técnico 383000. El trabajo realizado reune el interés general del sector
eléctrico colombiano por lograr un primer acercamiento a las
condiciones particulares de nuestro pais, sin dejar de lado las

condiciones socioecondémicas especificas de las diferentes regiones.
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Figura 1. Cddigo Eléctrico Colombiano.

3.7 REQUISITOS PARA LAS INSTALACIONES ELECTRICAS -
NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC 2050)

El RETIE adopta especificamente lo indicado en los siete primeros
capitulos de la norma eléctrica colombiana, norma NTC 2050, que
establece los criterios para el dimensionamiento apropiado de los
equipos de proteccion, cableado, seleccion de conductores,
cargabilidad de circuitos, circuitos de emergencia y todo lo relacionado

con las instalaciones interiores:

1. Definiciones y requisitos generales de las instalaciones eléctricas

2. Requisitos de alambrado y protecciones

12
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Métodos y materiales de las instalaciones
Requisitos de instalacibn para equipos y elementos de uso
general.

5. Requisitos para ambientes especiales

6. Requisitos para equipos especiales.

7. Condiciones especiales de las instalaciones.

En adelante se debe garantizar porque toda la instalacién cumpla con
los criterios establecidos por esta horma y, cuando por razones técnico-
econdémicas se deba efectuar alguna instalacion especial, se debe
documentar la justificacion de esta medida y adoptar todas las medidas

preventivas para minimizar la posibilidad de riesgo.

Es de especial interés el impacto de la adopcidon de este codigo en las
instalaciones residenciales de interés social, donde los costos ahora no
pueden ser un argumento para obviar la instalacion de elementos de
calidad y que garanticen la seguridad de la instalacion.
Estadisticamente, la incidencia del mal uso de la electricidad o la no-
operacion de un elemento de proteccién apropiado o la carencia del

mismo como causa de un siniestro es alta.

3.8 REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Desde el mes de Agosto de 2008 se expidi6 la resolucion 181294 del
Ministerio de Minas y Energia, donde se modifica el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), publicado el 27 de Junio
de 2004.

13
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El RETIE ha suscitado toda serie de comentarios, discusiones técnicas
y no pocas criticas en muchos de sus aspectos, pero hay que reconocer
que ha despertado un creciente interés en el medio y desde ya se
augura su injerencia en diversos aspectos que en adelante deben

considerarse con sumo cuidado.

Figura 2. Reglamento Técnico de Instalaciones Eléct  ricas.

3.9 QUE ESEL RETIE - DEFINICION

El RETIE reglamenta las normas técnicas y le da el caracter de
obligatoriedad a las disposiciones existentes (norma NTC 2050) y
establece otros criterios de obligatorio cumplimiento en adelante, tanto

para nuevas instalaciones como para las existentes.

El RETIE se expide el 7 de abril del 2004 por medio de la resolucion
numero 180398 y se pone en funcionamiento a partir del 27 de

diciembre del mismo afio con una vigencia de tres anos.

Su origen no obedece a argumentos técnicos propiamente como lo son
las normas, sino a la necesidad de adoptar una reglamentacion que
permita establecer los requerimientos que deben satisfacer las

instalaciones, equipos y demas elementos que se utilizan en el pais

14
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para cumplir con los estandares internacionales en esta materia y asi
enmarcarse dentro de los requerimientos planteados por el nuevo orden
en el comercio mundial, con apertura de fronteras y tratados

comerciales.

El reglamento aplica para toda instalacion nueva o ampliacion en todos
los procesos involucrados en el manejo de la energia eléctrica, desde el

generador hasta el usuario final.

En el reglamento se establece un procedimiento para certificar las
instalaciones con los requisitos y prescripciones con caracter
obligatorio, que tiene una validez de dos afios para las instalaciones
hospitalarias y diez afios para las demas. También establece un
régimen sancionatorio para aquellas instalaciones y profesionales que

no cumplan con lo alli establecido.

El RETIE esta orientado hacia los aspectos de seguridad e integridad
fisica de las personas, seres vivos y el medio ambiente, literalmente: “El
objeto fundamental de este Reglamento es establecer medidas que
garanticen la seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y
de la preservacion del medio ambiente, previniendo, minimizando o

eliminando los riesgos de origen eléctrico.”

3.10 CARACTER DE OBLIGATORIEDAD DEL REGLAMENTO

El RETIE es un instrumento técnico-legal de OBLIGATORIO
cumplimiento que pretende garantizar que las instalaciones, equipos y
productos empleados en el proceso de generacion, transmision y

utilizacion de la energia eléctrica cumplan con los objetivos legitimos:

15
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« Proteccion de la salud y la vida humana.

Proteccion de la vida animal y vegetal.

Preservacion del medio ambiente.

« Prevencion de practicas que puedan inducir en error al usuario.

Y con los objetivos especificos del reglamento:

1. Fijar condiciones para evitar accidentes por contactos eléctricos
directos o indirectos.
2. Establecer condiciones para evitar incendios como consecuencia

de la electricidad.

w

Fijar condiciones para evitarla quema de &rboles por

acercamiento a lineas de energia.

4. Establecer condiciones para evitar de muerte de animales
causada por cercas eléctricas.

5. Establecer condiciones para evitar los dafos causados por

sobrecorrientes y sobretensiones.

o

Adoptar la simbologia verbal y gréafica a utilizar en el ambito de la

electrotecnia.

N

Minimizar deficiencias en las instalaciones eléctricas.

@

Establecer claramente los requisitos y responsabilidades que
deben cumplir los disefiadores, constructores, operadores,
propietarios y usuarios de instalaciones eléctricas, ademas de los
fabricantes, distribuidores o importadores de materiales o
equipos eléctricos.

9. Unificar las caracteristicas esenciales de seguridad de productos
eléctricos de mayor utilizacion, para asegurar mas confiabilidad

en su funcionamiento.

16
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10.Prevenir los actos que puedan inducir al error a los usuarios,
tales como la utilizacion o difusion de indicaciones incorrectas,
falsas o la omision de datos verdaderos que no cumplen con las
exigencias del RETIE.

11.Exigir compatibilidad y confiabilidad de los productos y equipos

eléctricos mencionados expresamente.

Las prescripciones del RETIE, a diferencia de los aspectos normativos
que se establecen por consenso entre fabricantes y usuarios para
determinar las mejores practicas y procedimientos para cierta actividad
y que son recomendaciones que no tienen implicaciones legales al
obviarlas, estas tienen caracter legal y tienen que cumplirse de manera

obligatoria.

El proceso de certificacion para la instalacion se adopta como
OBLIGATORIO y con una periodicidad preestablecida, es decir, en
adelante las modificaciones, ampliaciones, reformas y demas
actividades que se adelanten en las instalaciones deben garantizar el

cumplimiento de lo estipulado en el RETIE.

3.11 IMPLICACIONES JURIDICAS - SANCIONES

Las infracciones a los requisitos y prescripciones establecidos en el
RETIE, se sancionaran de acuerdo con lo establecido por la Legislacion
Colombiana, especialmente por lo establecido en las leyes 143 de
1994, 51 de 1986 y 19 de 1990.

De acuerdo con el ambito de su respectiva intervencion pueden estar

implicados:
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« El disefiador del Proyecto.

« El funcionario que autorice la licencia de construccion.

« El constructor.

« El fabricante, distribuidor o proveedor del producto.

« El técnico o instalador, o quien certificé el cumplimiento de las
condiciones técnicas y reglamentarias para la puesta en servicio.

« El encargado del mantenimiento.

+ Laentidad que efectua las inspecciones periodicas.

« El operador de red que aprobd el servicio.

- El usuario del servicio.

18
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4. ELABORACION DEL MANUAL

4.1 REQUERIMIENTOS PARA LA UTILIZACION MANUAL

Este manual esta elaborado para que resulte adecuada su utilizacion
por organismos que tengan jurisdiccién legal sobre las instalaciones
eléctricas y para ser aplicado SOLO POR PERSONAL AUTORIZADO.
La autoridad que tenga jurisdiccion sobre el cumplimiento de este
manual debe ser responsable de interpretar las reglas, de decidir la
aprobacion de los equipos y materiales y de conceder los permisos
especiales que contemplan algunas de estas reglas. La autoridad con
jurisdiccion puede pasar por alto determinados requisitos de este
manual o permitir métodos alternativos cuando esté segura de que se
pueden conseguir objetivos equivalentes, creando y manteniendo una
seguridad efectiva. Este manual puede exigir nuevos productos,
construcciones o materiales que quiza no estén disponibles en el
momento de adopcion del mismo. En tal caso, la autoridad con
jurisdicciéon puede autorizar el uso de productos, construcciones o

materiales que cumplan con los objetivos equivalentes de seguridad.

4.2 PRESENTACION DEL MANUAL

Se disefio un nuevo logo de la universidad para la presentacién del
manual con el firme propésito de darle un toque personal y moderno, en
donde se utilizé el croquis del mapa de Santander para demarcar las
iniciales del nombre de la institucion, resaltando el compromiso que
tiene la universidad con el departamento, en la formacion de

profesionales con calidad que incentiven su desarrollo y que motiven el
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sentido de pertenencia encerrando todo esto en una solo frase...
“SOMOS SANTANDER”

WANUAL PARA INTERPRETACION Y APLICACION DEL RETIE
BATADO EN LA NTC 2050 PARA INTTALACIONES ELECTRICAS

AUTORES:

Harry Andric Rodrigner Eedondo
Eder Jaimes Garces

Ing. Ciro Jurado Jerex

Universidad Indostrial de Santander

Figura 3. Presentacién del manual.
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4.3 COMPONENTES DEL MANUAL

4.3.1 CONTENIDO

El manual se cred con el objetivo de tener acceso a la informacién

contenida en la NTC 2050 de una forma mas ordenada y didactica.

La lectura de la norma se hace un poco compleja debido a que en
algunos casos remite a diferentes capitulos y/o secciones en un mismo
articulo. Para evitar este inconveniente se extrajo toda la informacion
pertinente de cada una de las referencias y se recopilé tratando de no

obviar conceptos o términos necesarios para su entendimiento.

Ademas de esto el manual se complementd con tres tipos de graficas
las cuales orientan y aclaran los conceptos tratados. Un tipo de grafica,
es aquella en la cual se muestra un concepto exacto (Figura 4.), por
ejemplo un material, una herramienta o simplemente una ilustracion que

introduce al tema.

Figura 4. Interruptor automatico.

Un segundo tipo de grafica tiene como propdsito mostrar en algunas
partes los diferentes componentes de una instalacion eléctrica (Figura
5)
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Caja de corte y proteccion

! de la Acometida
j@; ,;-sgk.:;;x_
L —
N/

e i —— . Medidor
Céamara de
nspeccién
e 5 e e L]
‘| Tablero de
| Automaticos
Acometida Entrada de los Circuito Alimentador

Subterranea  conductores de
Acometida Subterranea

Figura 5. Sistema de acometida subterranea.

El tercer tipo se utiliza para mostrar de manera grafica los
dimensionamientos requeridos para garantizar la seguridad y proteccion

de las personas (Figura 6.)

Todos los tomacorrientes
localizados dentro del dreade 1,8
mdeben serprotegidos

I
1
1
]
I
I
1
1
[}
1
I
! ;
Circuito especial .0y agT0 DE LAVADO
paracuartodela 1.8m
lavado

== - .

PSR | RS P

GFCl Interruptor de circuito por falla a tierra con
proteccion

Figura 6. Ubicacion de los tomacorrientes con prote  ccion en los
lavaplatos diferentes a los de las cocinas.

22



Universidad

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL D]E SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES
Perfecta Combinacién entre Energia e Intelecto

Industrial de
Santander

4.3.2 EJEMPLOS ACLARATORIOS

Se vio la necesidad de que en algunos apartes del manual se hiciera
una aclaracion del tema por medio de breves ejemplos los cuales dan
un toque mas didactico al mismo. Estos ejemplos se hicieron en la
mayoria de los casos aplicando la informacion contenida en las tablas.

@Io: Carga total para unidades de vivienh

La carga de iluminacién general para esta vivienda
es 12000 VA. Cuenta con tres crcuitos ramales
para pequefios aparatos.

Carga de iluminacién = 12000 VA

Carga pequefios aparatos = 3*1500 = 4500 VA
Carga circuito lavadora = 2*1500 = 3000 VA
Total = 12000445004 3000 = 19500 VA

Aplicando los factores de demanda para las cargas
en unidades de vivienda:

Primeros 3000 de la carga al 100%:

3000%1 = 3000 VA

Resto de la carga hasta 120000 al 35%:

Ejemplo: Estufas eléctricas de mds de 3.%
pero menor a 27 kW en unidades de vivienda.

Calcular la demanda para una estufa de 9,1 kw,
una de 11,5 kW, una de 16 kW y una de 20 kW.

Las estufas con carga nominal 9,1 kW y 11,5 kw
se deben reemplazar por un valor de 12 kW. La
carga del resto de estufas se deja igual.

(12+12+16+20) kW/4 = 15 kW

Se aumenta la demanda maxima de la columna A
un 5% por cada kKW por encima de 12 kW

3"5% = 15%

La carga se aumentard un 115%

15 kW™1,15 = 17,25 kW

(19500-3000)*0,35 = 16500%0,35 = 5775 VA

= = La demanda final para este grupo de estufas serd
@ Total = 3000+5775 = 8775 VA / de 17,25 kW

Figura 7. Presentacion de los ejemplos aclaratorios

4.3.3 ANEXOS

A.)EJEMPLOS GENERALES
Este anexo incluye cuatro ejemplos que encierran y aplican todo el

tema tratado en el manual. En cada ejemplo se especifican la tabla o
articulo utilizado para su solucion.
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MANUAL PARA INTERPRETACION Y APLICACION DEL RETIE "T
BASADO EN LA NTC 2050 PARA INSTALACIONES ELECTRICAS E

ANEXO A. EJERCICIOS

1% Una viviendaunifamiliar tieneuna supeficiede plantade 90 m” sin cortaruns&tanovacéy un &tico sin
terminar. Tienginstalada una estufa de 13 kW a 240 7, unasecadoraderopade 4 KW a 240 77, un
harno microondas de 1300 7 a 120 7, unhomodes kP a 240 77 y una ducha de 3600 W a 240 17,
posee ademas 23 tomacorrientes y 12 luces comunes. Calcular:

d‘) La carga de iluminacion y pequenos aparatos.

5) El nimero total de circuitos ramales.

C:I La carga total instalada.

a’} La demanda maxima de la instalacion.

2} El calibre de los conductores y el ducto de la acometida.
f:} El calibre del conductor neutro v de la puesta a tierra.

g) Las protecciones y calibres de cada uno de los circuitos ramales v la acometida.

SOLUCION
a) La carga de iluminacién y pequefios aparatos:

Por ser una viviendaunifamiliar tenemos quela carga unitaria es 32 A4/ m" (Segin fa Tahla 220-3.b). Cargas
de alumbrado general por tpo de pcupacion).

Wm’xEZy—'f=ZEEO V4
L

103

Figura 8. Presentacion de los ejemplos generales.

B.)CATALOGOS

A manera de complemento se anexaron catdlogos de las empresas
mas reconocidas del sector eléctrico para tener una referencia de los

materiales utilizados en las instalaciones eléctricas.
Segun el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE):

Articulo 17°. REQUISITOS DE PRODUCTOS
ALAMBRES Y CABLES
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“A los cables y cordones flexibles usados en instalaciones
eléctricas objeto de este Reglamento, se les aplicaran los
requisitos establecidos en la tabla 400-4 de la seccion 400 de la

NTC 2050 Primera actualizacion”.

ROTULADO

— Calibre del conductor en kcmil, AWG o0 mm2.

— Material del que esta hecho el conductor.

- Tipo de aislamiento.

- Tensién nominal

— Razobn social o marca registrada del fabricante.

— Temperatura maxima de operacion.

Articulo 44°. EVALUACION DE CONFORMIDAD
Certificacion de conformidad de productos
Los materiales, aparatos, maquinas, conjuntos y subconjuntos, a
los que se refiere este Reglamento Técnico, deben cumplir los
requisitos y demostrarlo a través del certificado de conformidad.
Previo a su comercializacion.
La eleccion de los materiales eléctricos y su instalacion estara en
funcién de la seguridad, su uso y empleo e influencia del entorno

electromagnético.
Certificacion de conformidad para importacion de productos de uso

directo y exclusivo del importador. El usuario solicita por escrito la
certificaciéon a la SIC.

25



niversidad UNIVERSIDAD INDUSTRIAL D]E SANTANDER
'"‘;fnttra'z'd‘if ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES =
Perfecta Combinacién entre Energia e Intelecto E

#

OO
AR,

#

1

¥
.QL GRUPD MADECD VAR FT O FRAEA. IR FOCMR RATACKTITTE T4
—

" cedsa € csnr=csn ABB

3M Productos eléctricos | s Pwourr’

Figura 9. Logos de algunas empresas proveedoras.
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5. ELABORACION DEL MANUAL MULTIMEDIA

El software interactivo se realiz6 con el objetivo de implementar una
herramienta didactica del Cédigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050). En
ella se encuentra todo el contenido del Manual para Interpretacion y
Aplicacion del RETIE basado en la NTC 2050 para Instalaciones

Eléctricas.

5.1 REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE INTERACTIVO

El software se realizO para usuarios con sistemas operativos Windows
98, XP y Vista. El software no necesita previamente la instalacion de
otros programas. El manual se digitalizé utilizando el programa “Help

and Manual”

| Help & Manual

i, Professional Edition
Yersion 4.1.0 Build 853

Labli= ip && httpfiwaww helpandmanual.com
Y-

Copyright € 2006 EC Software
All rights reserved,

Figura 10. Vista de la pantalla en general.
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5.2 PRESENTACION DEL PROGRAMA

La péagina de inicio del programa muestra el titulo del mismo y la
presentacion del Manual en general.

SU'MANUAL PARA TNTERPRETACION ¥ APLICACION DEL RETIE

R RN X R Presentacion ______ __________§
Content | \ndex' Seatch | “mw' I o l
SIS | BASADO ENLANTC 2050 PARA INSTALACIONES ELECTRICAS

D
-5

m

i

Somos Santander

Figura 11. Vista de la pantalla en general.
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5.3 USO DE LOS BOTONES DE ACCESO DIRECTO

Contant | inde | Search | MANUAL PARA INTERPRETACION Y APLICACION DEL RETIE
e IEEYGEGEEY | BATADO ENLANTE 2050 PARAINSTALACIONES ELECTRICAS

D
™

f

Somos Santander

Figura 12. Uso de los botones de acceso directo.

Se puede observar en la parte superior izquierda de la pantalla una
serie de botones que componen los diferentes iconos de navegacion

del software. Se enumeraron para su explicacion:

(1) Son dos botones que permiten ir hacia atrds o hacia adelante

respecto al punto en el que se esta ubicado en el manual.

(2) Este botén envia al usuario de cualquier punto del contenido hacia la

pagina de presentacion del manual o pagina de inicio.

(3) Este boton brinda la opcion de imprimir la informacion que se

visualiza en el momento.
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(4) Son dos botones que permiten ir de arriba a abajo respecto al punto
en el que se esta ubicado en el manual.

(5) Boton de reconocimiento y acceso a la pagina de Help & Manual.

5.4 COMPONENTES DEL SOFTWARE

5.4.1 CONTENIDO

SUMANUAL PARA INTERPRETACION ¥ APLICACION DEL RETIE =08

R X K Presencecion |
e e 'MANUAL PARA INTERPRETACION Y APLICACION DEL RETIE
e TR || BATADD ENLANTE 2050 PARAINSTALACIONES ELECTRICAT

[ Presentacian

[@ Introduccian
» @ CAPITULO 1. GENERALIDADES
» @ CAPITULD 2. ALAMBRADQ Y PROI 5

@ ANEXOS

i

Somos Santander

Figura 13. Contenido.

En esta ventana (Figura 12.) podemos ver dos divisores, uno a la
izquierda a manera de explorador donde se muestra el contenido del
manual y otro a la derecha donde se muestra la informacion referente al

manual.
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Content |Index| Search |

PATEY 1A NUIAL PARA INTERPRET;
[#] Presentacion
EI Introduccian
4 () CAPITULO 1. GEMERALIDADES
4 [F SECCION 100 DEFINICIONES
[E] A Generales
1 B. Parainstalaciones de tensian nominal superior
4 [f SECCION 110, REQUISITOS DE LAS INSTALACIONI
] A Generalidades
[£] B. Requisitos parainstalacionss slécticas de mas
4 [) CAPITULD 2. ALAMBRADO ¥ PROTECCION DE LAS IN
[/ SECCION 200, USO E IDENTIFICACION DE LOS COf
4 [F SECCION 210, CIRCUITOS RAMALES
[E] A Disposiciones Generales
[£1 B. Capacidad Nominal de Circuitos Ramales
] . Salidas Mecesarias E
[7] SECCION 215 ALIMENTADORES
4 [f1 SECCION 220, CALCULOS DE LOS CIRCUITOS ALIM
[E] A. Disposiciones Generales
1 B. Alimentadores v Acometidas
] ©. Calculos Opionales paralas Cargas del Alime
[E1 D. Métoda de Célculo de Cargas en Instalaciones
[#] SECCION 225 CIRCUITOS RAMALES Y ALIMENTAL
4[] SECCION 230. ACOMETIDAS
[E] A, Disposiciones Generales
1 B. Conductores Aéreos de Acometida,
[E] . Conductores de Acometida Subterrénea
E [ Conductores de Entrada de Acometida
1 E. Equipos de Acometida - Generalidades
[£] F. Equipo de Acometida - Medios de Desconexiar
[£] G Equipn de Acometida - Proteccisn Cortra Sobre
[E1 H. Acometidas de méas de B00Y Nominales
¢ [# SECCION 240 - PROTECCION CONTRA SOBRECOF

o @ SFECCION 251 PLIFSTA A TIFRRA g
“ i} 13

Figura 14. Parte izquierda de la pantalla.

En este contenido (Figura 4.) podemos ver la informacion del manual
agrupada en carpetas que contienen los capitulos, las secciones, los
apartados de las secciones y pos ultimo los anexos (ejercicios y
catalogos), con el fin de acceder en cualquier momento a determinada

seccion.

A la derecha de la ventana (Figura 5.) del mena principal se puede
apreciar la informacion que hay en cada capitulo. Esta parte de la

ventana permite moverse por todo el manual al igual que el contenido
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de la izquierda. En la parte derecha de la ventana también se puede
observar los hipervinculos de cada capitulo con respecto a las

secciones y a su vez a los mismos apartados de las secciones.

Estos hipervinculos facilitan los accesos a las secciones de cada
capitulo con simplemente hacer clic sobre la secciébn o apartado de
cada seccion y asi cambiar de informacion en el lado derecho de la
ventana (Ver Figuras 6, Figura 7, Figura 8).

.‘O‘lj MANUAL PARA INTERPRETACION ¥ APLICACION DEL RETIE

Content ] Indexl Search l ‘

4 (1 MANUAL PARA INTERPRETACI~ |
[#) Presentacion
@ Infroduccian
PRV CAPITULD | GEMERALIDADE 5
+ [ SECCION 100 DEFINICION SECCION 100. DEFINICIONES
A Generales
£ B Para instalaciones de &
« 8 e ST || SECCION 110. REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES
£ B Requisitos para instal m
(] CAPITULD 2. ALAMBRADO
[#] SECCIAN 200 USO E IDEH
4 A SECCIGN 210, CIRCUTOS
A Disposiciones Gener:

E1 B Caparidad Nominal ¢ This help file was created with an unregistered evaluation copy of Help & Manual. © EC

c Sgl\das Mecesarias Software. All rights reserved. This message will not appear if you compile this help file with the
£ BECCION 215 ALIMENTAL registered version of Help & Manual

4 [f) SECCION 220. CALCULOS
[E) & Disposiciones Gener:
B. Alimentadores v Acor
C. Célculos Opcionales |
{75 5 o AP -STOEM ARG B, P, SIS o

[y

b n >

Figura 15. Informacion de la parte derecha de la pa ntalla.

CAPITULO 1. GENERALIDADES

SECCION 100. DEFINICIONES

SECCION 110. REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

Figura 16. Presentacion del Capitulo 1. Generalidad es.
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Después de dar clic sobre la SECCION 100. se puede observar los

temas que la componen.

SECCION 100. DEFINICIONES

A. Generales

B. Para instalaciones de tensién nominal superior a 600 V

Figura 17. Presentacién de la Seccion 100. Definici  ones.

CAPITULO 1. GENERALIDADES
SECCION 100. DEFINICIONES

A.Generales

A continuacidn se mostrara las definiciones esenciales para la aplicacidn y buen entendimiento de este
manual. Se encuentran las definiciones para las instalaciones y equipos gue funcionan a B0O Y nominales o
menos; y las definiciones aplicables dnicamente para tensiones mayores a B00 % nominales

Accesible (referido a métodos de alambrado): que se puede desmontar o guitar sin dafios a la estructura o
acabado del edificio, o que no esta permanentemente cerrada por |3 estructura o acabado del edificio.

Caja de
empalmes

0 =0

B

Canalizacién

r Pl
// Luminaria [ Cielo raso \
FACILMENTE ACCESIBLE

Figura 100-1. Ejemplo de iluminacion accesible sobre un cielo raso.

Figura 18. Vista del contenido.
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La figura 8 muestra a finalidad el contenido del manual en la que
después de pasar por el CAPITULO 1. GENERALIDADES, luego por
SECCION 100. DEFINICIONES y por ultimo el literal A de esta
SECCION.

Al final de contenido se encuentran los anexos A y B. En el primer
anexo (Figura 9. Anexo A), se encuentran los ejercicios generales de
los temas tratados; y en el segundo anexo (Figura 10. Anexo B) se

pueden observar algunos catalogos de productos eléctricos.

SUMANUAL PARA TNTERPRETACION ¥ APLICACION DEL RETIE =

002009

ANEXO A. EJERCICIOS

Content I\ndex ‘ Search ]

m

4 [ MANUAL PARA INTERPRETACION Y

7 0 2
% Prasentacian ! Una vivienda unificar tiene una superficie de planta de 0. gin contar un sdtano vacia y un atico sin terminar. Tiene
Introduccian
@ CAPITULO 1. GENERALIDADES instalada una estufa de 15w a M0 v , una secadora de ropa de 4 B a M0 v , un homo microondas de
» @ CAPITULO 2 ALAMBRADD ¥ PRO, || 1900 120 W7 , un home de 5 L y una ducha de SH00 G, ety ¥ , posee ademés &
a [ ANEXOS

tomacortientes y 12 jyces comunes: Calcular:

] Anexo A 2)
[# Anexo B La carga de iluminacion y pequefios aparatos

&)
)
)
)

El numero total de circuitos ramales

La carga total instalada
La demanda maxima de la instalacisn

El calibre de los conductores y el ducto de la acometida
El calibre del conductor neutro v de la puesta a tierra

2 Las protecciones y calibres de cada uno de los circuitos rarales y la acometida

SOLUCION

al

La carga de iluminacion y pequefios aparatos:

" ; i . 32 VAlm? .
Por ser una vivienda unifamiliar tenemaos gue la carga unitaria es (Segin iz Tabla 220-3.b). Cargas de

alumbrado general por tipo de ocupacion)
VA
90 m? x 32 @ - 2880 VA

Dos circuitos de 204
14 n > alectrodomésticos)

para pequefios aparatos (Segin el articuio 220-16. a) Cargas del circuito de pequefios

Figura 19. Vista del Anexo A. Ejercicios.
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Cantent | Index | Soarch | ANEXO B. CATALOGOS
4 (2 MANUAL PARA INTERPRETACION *CEDSA

[# Presentacion

[#] Introduccion = E
i @ CARITULO 1. GENERALIDADES ﬁ%g
1 @ CAPITULD 2. ALAMBRADO Y PRO ff}g,f‘
4 @%Nixog A — GRUPO MADECD

nexo —_—
G ariexc B

Catalogo y Especificaciones
Técnicas de Nuestros Productos

CABLE Y ALAMBRE DE COBRE O ALUMINIO
AISLADO TIPO THW (75°C) Y THHN/THWN (90°C)

COD: T7+(AWG o MCM)

(mutifilamento) dlase B o C blando. Aislamiento en

PV.C (THW) y chagueta de nylon (THHNTHWN),

Figura 20. Vista del Anexo B. Catalogos.

DESCRIPCION: Conductor solido (dambre) o cable ALAMBRE CABLE ‘

5.4.2 INDICE (INDEX)

El usuario también tiene la posibilidad de encontrar una informacion
especifica gracias a la opcion del indice, en donde simplemente con
copiar la palabra que se desea buscar, tendrd la opcion de la
informacion requerida.

QOBL 00 ¢

Content  Index |Search |

Type in the keyword to find

SECCIOM 100, DEFINICIONES

Figura 21. Opcion indice.
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5.4.3 BUSQUEDA (SEARCH)

En esta ventana (Figura 12. Bisqueda) ubicada en la parte izquierda de la
pantalla con tan solo teclear una palabra en este campo y hacer clic
sobre el botén lista de topicos, se nos muestran todos los tépicos del
contenido relacionados con esta palabra clave. Esta ventana es de gran
ayuda para una busqueda rapida, cuando el usuario no conoce el

contenido del manual.

QOL 200 o
Contentl Index  Search l

Type in the keyword to find:
electradao
Select Topicto display:

Anexo A
nstalacidn del Electrodo de Puesta a Tier:

250 FUESTA ATIERRA

Figura 22. Opcion Busqueda.

5.4.4 CERRAR

(Wl
Para salir del programa basta con hacer clic en la , gue esta ubicada

en la esquina superior derecha (Figura 13. Salir).

SUMANUAL PARA INTERPRETACION ¥ APLICACION DEL RETIE

[Prosentosion @
'MANUAL PARA INTERPRETACION Y APLICACION DEL RETIE
'BATADO EN LA NTC 7050 PARA INSTALACIONES ELECTRICAS

Figura 23. Opcion Salir.
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6. CONCLUSIONES

El cumplimiento de los requisitos del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas RETIE y de las especificaciones del Cdodigo
Eléctrico Colombiano, Norma NTC 2050, minimiza o elimina los riesgos
de origen eléctrico y garantiza la seguridad de los instaladores,

operadores y usuarios de las instalaciones eléctricas.

Las nuevas instalaciones, las ampliaciones y remodelaciones deben
hacerse de tal forma que cumplan con los lineamientos de la NTC 2050
y provean la seguridad requerida, por tal razon se elaboré el manual
como guia para lograr el objetivo de seguridad en lo que se refiere a

instalaciones eléctricas domiciliarias.

La finalidad de este manual es establecer lo que un inspector,
ingeniero o estudiante necesita conocer y comprender respecto a la
norma NTC 2050 y el RETIE para poder llevar a cabo las
acciones y los procedimientos que se deben realizar en los procesos

de disefio, instalacion e inspeccion de una instalacion eléctrica.

El software o sistema educativo multimedia desarrollado, retne muchos
medios de comunicacion disponibles entre el usuario y la computadora,
con la ventaja de que el usuario puede acceder a cualquier parte del
manual con una mayor facilidad y navegacién a través de la informacion

disponible de acuerdo con sus intereses, necesidades o preferencias.
Este sistema multimedia se conforma de los diferentes tipos de graficos,

fotos y ejemplos complementarios que contiene en su totalidad el

manual, con el propdésito de conformar una herramienta de facil acceso
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y alcance de cualquier usuario con conocimientos basicos en

instalaciones eléctricas.

El contenido del software es una solucion completa a las necesidades
de estudiantes, ingenieros y futuros inspectores, ya que presenta un
extenso volumen de informacion de manera agradable, la cual lo hace
una excelente fuente de consulta y un texto indispensable en las

instalaciones eléctricas.

El desarrollo del manual en formato magnético plantea un cambio, no
solo en las herramientas o0 tecnologias utilizadas para impartir
conocimientos, sino también en la manera de estructurar contenidos,
tanto en lo que se refiere a volimenes de informacion puestos a
disposicion de los estudiantes, como en lo referente a los medios

utilizados para presentar dicha informacion.
Se abre campo para que nuestros compaferos sigan investigando y

mejorando la informacion contenida en la norma complementada con el

reglamento.
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