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Introduccion

El disefio de implementacion de estaciones de carga para vehiculos eléectricos en Colombia
es crucial seguir la normativa vigente que regula la seguridad, eficiencia y calidad de estas
infraestructuras. La movilidad eléctrica se ha convertido en una opcién sostenible para
reducir emisiones y optimizar el consumo energético en el pais, lo que ha generado la
necesidad de establecer lineamientos técnicos y normativos especificos.

Este anexo compila las principales regulaciones que se aplican al disefio, construccion y
operacion de estaciones de carga en Colombia, incluyendo normativas nacionales como el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), NTC 2050 y la Ley 1964 de 2019.

El objetivo de este documento es servir como una guia para asegurar que el desarrollo de la
infraestructura de carga cumpla con los requisitos de seguridad eléctrica, compatibilidad
tecnoldgica y eficiencia energética, facilitando asi la integracion de los vehiculos eléctricos
en el sistema de transporte del pais.

1. NTC 2050

La NTC 2050 ! establece requisitos para asegurar la seguridad de las instalaciones eléctricas
en estaciones de carga.

1.1. Articulo 90

Este articulo sefiala que la norma tiene como objetivo proteger tanto a las personas como a
los equipos a través de practicas de instalacion adecuadas. El disefio de las estaciones de
carga para vehiculos eléctricos debe alinearse con la normativa vigente para garantizar que
las instalaciones sean seguras, eficientes y confiables. En Colombia, el Cdédigo Eléctrico
Colombiano - NTC 2050, que se basa en la norma IEC 60364-1, establece los principios
fundamentales para proteger contra riesgos eléctricos, como choques eléctricos, sobrecargas,
sobretensiones y fallos a tierra.

El proposito principal de esta normativa es proteger la integridad de las personas y la
infraestructura eléctrica, asegurando que las instalaciones sean seguras y eficientes. También
se destaca la importancia de una planificacion adecuada que contemple posibles expansiones
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futuras, evitando asi sobrecargas y fallas que puedan surgir del aumento en la demanda
energetica.

Un aspecto fundamental dentro de este marco normativo es la eficiencia energética, que esta
regulada por la NTC IEC 60364-8-1. Esta norma presenta metodos para optimizar el
consumo de energia en las instalaciones eléctricas, fomentando un uso responsable de los
recursos y mejorando la disponibilidad del servicio eléctrico, todo dentro de un equilibrio
econdémico adecuado.

La NTC 2050 dicta normas particulares para la instalacion de conductores, aparatos y
sistemas de distribucion eléctrica en diversos contextos, que incluyen lugares pablicos y
privados donde se puedan ubicar estaciones de carga.

No obstante, hay excepciones, dado que la legislaciébn no abarca instalaciones en
embarcaciones, sistemas ferroviarios, mineria subterranea ni en sistemas eléctricos internos
de automdviles.

La aplicaciéon de estas reglas es supervisada por la autoridad competente, que tiene la
autoridad para interpretar y hacer cumplir la ley, ademas de permitir métodos alternativos
que ofrezcan un nivel de seguridad equivalente. Ademas, el codigo establece una distincién
entre normas obligatorias, que deben ser estrictamente observadas, y normas permisivas, que
ofrecen alternativas dentro del contexto normativo.

1.2. Articulo 110 - Normativas generales para instalaciones de electricidad

Establece los requerimientos fundamentales para los materiales, técnicas de instalacion y
aspectos ambientales. Las pautas esenciales para la instalacion, valoracion, uso y
preservacion de los aparatos eléctricos en diferentes situaciones. Su objetivo principal es
asegurar la proteccion y el correcto funcionamiento de las instalaciones eléctricas,
minimizando los peligros de ataques eléctricos, sobrecargas, fallos a tierra y cortocircuitos.

Esta norma es asociada a todas las infraestructuras eléctricas en todo el territorio de Colombia
y debe ser cumplida con rigurosidad para evitar eventos que amenacen la seguridad de las
personas y de la infraestructura de energia eléctrica.

Para que se pueda instalar cualquier aparato eléctrico, es esencial que esté autorizado por las
autoridades pertinentes, respetando las regulaciones y especificaciones técnicas dictadas en
el cédigo. Se puede determinar la conformidad de los dispositivos eléctricos a través de
certificaciones de calidad y examenes de seguridad.

Al seleccionar un equipo para su instalacion, es necesario tener en cuenta los siguientes
factores:

e Adecuacion al uso previsto, verificando que sea compatible con el sistema eléctrico
donde serd instalado.

e Resistencia mecanica y durabilidad, especialmente si estara expuesto a factores
ambientales agresivos.



e [Espacio adecuado para conexiones, evitando instalaciones con accesos restringidos
0 con poca ventilacion.

e Aislamiento eléctrico adecuado, garantizando proteccion contra descargas
accidentales.

e Resistencia a sobrecalentamiento, asegurando que los equipos soporten
condiciones de operacion prolongadas sin comprometer su integridad.

e Proteccion contra arcos eléctricos, que puede generarse en sistemas de media y alta
tension.

El cumplimiento de estos factores permite reducir la posibilidad de fallas eléctricas que
puedan generar accidentes o interrupciones en el servicio.

Tabla 1. Seleccion de encerramientos.

Proporciona un grado de proteccion Para uso ¢n exteriores
contra las siguientes condiciones Niamero del tipo de encerramiento
Shelientalon 3 3R |3 [ax[arx[asx| ¢« [ax] s [ ep

Contacto eventual con ¢l equipo X X X X X

encerrado

Lluvia, nieve y aguameve X X X X X X
Aguanicve* X X

Polvo movido por el viento X - X X — X X X X X
Lavado con manguera - - — — — — X X X X
Agentes comosivos - — - X X X — X — X
Inmersion temporal — — — — — — — — X X
Inmersion prolongada — — — — — — — — — X

Proporciona un grado de proteccién Para uso en interiores
contra las siguientes condiciones Niamero del tipo de encerramiento
axmiomtales 1 [ 2] ¢« [ax] s [ 6 [op | 12 k] 13

Contacto eventual con el equipo X X X X X X X X X
encerrado

Polvo que cae X » 4 X X X X X X X X
Liquidos que caen y salpicadura leve X X X X X X X X X
Polvo, pelusa, fibras y particulas ’

suspendidas circulantes - X 3 X X x ~ X
Asentamiento de polvo, pelusa, fibras y

particulas suspendidas transportados por — - X X X X X X X X
el aire

Agua por lavado con manguera y 1 S X X = X X S = > .
salpicadura

Escape de aceite y refrigerante - — — - - — — X X
Salpicadura y rociado de aceite o X
refrigerante

Agentes cOrrosivos — - — X — — X — — —
Inmersion temporal — - - — - X X — — -
Inmersion prolongada — — - — — — X — — —
“ El mecanismo debe ser operable cuando estd cubierto con hielo.

Fuente 1. Adaptada de la NTC-2050. 2

2 Ver (Cédigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023)



1.2.1. Espacio de Trabajo y Seguridad en Instalaciones Eléctricas

El disefio y disposicion de los equipos eléctricos deben considerar un espacio de trabajo
suficiente para permitir la instalacion, inspeccion, ajuste y mantenimiento de los sistemas.

1.2.2. Dimensiones del Espacio de Trabajo
El cddigo establece requisitos especificos sobre las dimensiones minimas del area de trabajo
alrededor de los equipos eléctricos. Estas dimensiones dependen de la tension del sistema 'y
de la configuracion de los equipos en relacion con superficies puestas a tierra.

Las condiciones mas relevantes son:

o Altura del espacio de trabajo: Minimo 2,0 metros desde el suelo hasta el equipo o la
estructura superior.

« Ancho minimo del espacio de trabajo: 0,76 metros o el ancho del equipo, el que sea
mayor.

« Profundidad del espacio de trabajo: Determinada en funcion del voltaje del equipo y
la presencia de superficies conductoras cercanas.

Tabla 2. Espacios de trabajo.

Tension Distancia libre minima (m)
nominal a . o ST 3 g
tierra (V) Condicion |1 Condicion 2 Condicion 3
}_0 - 150 09m 09m 09m
Si-600 | O%m | 2 Om | l2m
601 - 1 000 09m i2m | ISm

Fuente 2. Adaptada de la NTC-2050.3

1.2.3. Proteccion contra Sobre corriente y Cortocircuito

Para minimizar el riesgo de dafio en las instalaciones eléctricas, los sistemas deben contar
con proteccién contra sobre corrientes y cortocircuitos. Esto se logra mediante el uso de:

« Interruptores automaticos capaces de interrumpir la corriente en caso de sobrecarga
o falla.
« Fusibles disefiados para cortar el circuito si la corriente supera los valores permitidos.

3 Ver (Cédigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023)



« Sistemas de coordinacion de protecciones, que garantizan la correcta actuacion de
dispositivos de seguridad sin afectar otros equipos conectados.

Los dispositivos de proteccion deben seleccionarse en funcion de la corriente de falla
esperada y de la capacidad de interrupcion de cada componente.

1.2.4. Requisitos para Conductores y Conexiones

Los conductores eléctricos empleados en una instalacién deben satisfacer determinados
estandares de seguridad, entre los que se incluyen:

e Materiales: EIl uso de cobre o aluminio estad permitido, aungque es necesario acatar
las especificaciones del codigo para su adecuada instalacion.

e Calibracién: Indicados en milimetros cuadrados (mm2) y su correspondiente en
AWG (American Wire Gauge).

e Aislamiento: Es necesario que sea apropiado para la tension nominal del sistema y
el entorno en el que se establezca.

Los empalmes y conexiones entre conductores deben llevarse a cabo con métodos seguros,
garantizando una conexién solida y sin peligro de sobrecalentamiento.

1.2.5. Rotulado y Sefalizacion de Equipos
Para facilitar la identificacion y el mantenimiento de los equipos eléctricos, estos deben
contar con rotulos de identificacion que incluyan informacién sobre:

« Fabricante y modelo del equipo.
e Tension nominal y corriente maxima de operacion.
« Requisitos de instalacion y advertencias de seguridad.

En instalaciones industriales y comerciales, se debe contar con sefializacion de advertencia
en zonas de alto riesgo eléctrico.

1.3. Articulo 210 - Circuitos derivados:

El Articulo 210, indica como se deben dimensionar los circuitos para garantizar un
suministro seguro, este ademas establece las demandas para los circuitos de ramales, que se
convierten cruciales en el disefio de estaciones de carga. Estos circuitos suministran energia
a las celdas de carga y a las corrientes de toma que alimentan los vehiculos eléctricos. Para
garantizar la seguridad, eficacia y acatamiento de las normativas, es esencial considerar

4 Ver (Codigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Articulo_210



aspectos esenciales como la capacidad de corriente, la proteccion frente a fallos eléctricos,
las restricciones de voltaje y los dispositivos de desconexion.

Los circuitos de ramificacion son aquellos que conectan la fuente de energia principal con
los dispositivos finales, en este contexto, las estaciones de carga para vehiculos eléctricos.
Es crucial el uso adecuado de estos circuitos para garantizar un abastecimiento eléctrico
seguro y eficaz. El apartado, establece unos lineamientos para estos circuitos, considerando
aspectos como:

« Capacidad de corriente y tipo de conductores adecuados para evitar sobrecargas.

« Proteccion contra fallas eléctricas, asegurando la seguridad de los usuarios y la
integridad de la instalacion.

« Limitaciones de tension aplicables a diferentes tipos de carga.

« Ubicacion, tipo y especificaciones de tomacorrientes para cumplir con normativas de
seguridad.

En el contexto de las estaciones de carga para vehiculos eléctricos, estos componentes son
esenciales, ya que los sistemas de carga funcionan con grandes cantidades de energia y
requieren cumplir con requisitos especificos para su desempefio apropiado.

El disefio de los circuitos ramales debe considerar la seleccion adecuada de conductores que
puedan resistir la corriente nominal sin causar sobrecalentamientos o variaciones de tension
que dafien la eficiencia del sistema.

Segun el Articulo 210.19 °, es imprescindible medir los conductores en funcion de:

e El voltaje nominal del equipo que se va a alimentar.

e La separacion entre la fuente y el lugar de consumo, teniendo en cuenta la
disminucion de la tension.

e Ladefensa contra el sobrecalentamiento.

e El entorno de instalacion (interno, externo, enterrado, en canales, etc.)

En el caso de estaciones de carga, los valores recomendados de corriente dependen del tipo
de cargador:

o Cargadores de nivel 1 (120V, 15-20A): Uso residencial con baja demanda energética.
o Cargadores de nivel 2 (208V-240V, 30-50A): Uso residencial avanzado o comercial.

5 Ver (Cédigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Articulo_210.19



» Cargadores de nivel 3 (DC Fast Charging, >600V, 100A o0 mas): Estaciones de carga
répida en espacios publicos.

Tabla 3. Resumen de los requisitos para circuitos ramales.

Yahtaomias) del 15A 20A A 0A S0 A
circunito
Conductores (Calibre
minimo): Alambres del 2,08 (14) 3,30 (12) 5,25 (10) 8,36 (8) 13,29 (6)
circuito' en mm? (AWG)
Derivaciones en mm?
(AWG) 2,08 (14) 2,08 (14) 2,08 (14) 3,30(12) 3,30 (12)
Alamiwes:y oo donfzs de ver la seccion 240.5
pequeiios artefactos
Proteccion contra 15A 20 A 30A 40A 50 A
sobrecorriente
Dispositivos de salida:
Portabombillas Cualquier Cualquier Trabajo Trabajo Trabajo
permitidos tipo tipo pesado pesado pesado
Valot nooinal del I5SAmix. | 15020A 30A 40050 A 50 A
tomacorriente*
Carga maxima 15A 20A 30A 40A S0A
Ver la Ver la Ver la Ver la Ver la
Carga permisible seceion seceion seceion seccion seceion
210.23(A) 210.23(A) 210.23(B) 210.23(C) 210.23(C)
! Estos calibres son para conductores de cobre.
2 Para el valor nominal de los tomacorrientes para luminaria de descarga conectados con cordon, ver la
seccion 410.62 (C).

Fuente 3. Adaptada de la NTC-2050 articulo 210.

Las estaciones de carga deben contar con circuitos disefiados para soportar la carga de los
vehiculos eléctricos sin generar sobrecargas o riesgos eléctricos.

1.3.1. Proteccién Contra Sobre corrientes y Fallas a Tierra
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Uno de los aspectos criticos en la seguridad de estaciones de carga es la proteccion contra
fallas a tierra y sobre corrientes, las cuales pueden provocar descargas eléctricas o incendios.

1.3.2. Interruptores GFCI para Proteccion Contra Fallas a Tierra (Articulo
210.8)

Los interruptores GFCI (Ground Fault Circuit Interrupter) son dispositivos de proteccion que
cortan la corriente cuando detectan fugas de energia, evitando accidentes.

Seguln el Articulo 210.8, los tomacorrientes y circuitos expuestos en estaciones de carga
deben estar protegidos con GFCI, especialmente en:

» Espacios exteriores donde las estaciones pueden estar expuestas a humedad.
» Estaciones de carga en parqueaderos publicos o en zonas residenciales accesibles a
usuarios.

1.3.3. Protecciéon Contra Fallas de Arco (AFCI) (Articulo 210.12)

Los interruptores AFCI (Arc Fault Circuit Interrupter) protegen contra incendios ocasionados
por arcos eléctricos en conexiones defectuosas o cables dafiados.

El Articulo 210.12° establece que las instalaciones deben incluir AFCI en las lineas de
alimentacion para prevenir incendios eléctricos en:

o Paneles de distribucion de la estacion de carga.
« Circuitos de carga rapida con altas corrientes.
« Instalaciones donde se usen cajas de conexiones o conductores expuestos.

1.3.4. Limitaciones de Tension en Estaciones de Carga (Articulo 210.6)
El Codigo Eléctrico Colombiano establece limites de tension segun el tipo de instalacion.

Segun el Articulo 210.6, los circuitos ramales pueden operar en los siguientes rangos de
tension:

6 Ver (Cédigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Articulo_210.6
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e 120V a 240V: Para estaciones de carga de nivel 1y nivel 2 en entornos residenciales

y comerciales.

e Hasta 600V: Para estaciones de carga rapida de corriente continua (DC Fast
Charging).

e Mas de 600V: Solo permitido en instalaciones industriales bajo condiciones
supervisadas.

1.4. Articulo 220 - Célculo de cargas: Define los métodos para determinar la
capacidad eléctrica necesaria en la estacion.

La construccion eléctrica de estaciones de carga para vehiculos eléctricos (EV) demanda un
andlisis detallado de las cargas eléctricas, su distribucion y la capacidad del sistema para
funcionar de manera segura y eficaz. EI Cdédigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050), en su
Articulo 220, establece las directrices para la estimacidn de circuitos de ramas, alimentadores
y acometidas, garantizando que la instalacion satisfaga las normas de seguridad y eficiencia
energética.

Este estudio posibilitara:

« Dimensionar adecuadamente los circuitos y conductores.

o Garantizar la seguridad eléctrica del sistema.

o Aplicar factores de demanda para optimizar costos.

o Asegurar la compatibilidad con diferentes tipos de cargadores.

1.4.1. Tipos de Cargadores y sus Requerimientos Eléctricos

Los cargadores de vehiculos eléctricos se clasifican en tres niveles segun su potencia y
tension de operacion:

Tabla 4. Clasificacion de cargadores de vehiculos eléctricos.

Corriente | Potencia por Tiempo de
Nivel de carga Tension (V) (A) punto (k\?V) carga
promedio
Nivel 1 120V (Monofésico) | 12-16 A | 1.4-2kW | 8- 20 horas
(Residencial)
Nivel 2 240\
(Residencial y - ces 30-80A | 7.2-22KW | 2-8horas
. (Monofasico/Trifésico)
Comercial)
Nivel 3 (Carga el 125-400 15-60
Répida DC) 480V (Trifasico) A 50 - 350 kW minutos

Fuente 4. Autoria propia.
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Para el disefio de una estacion de carga, es fundamental identificar el tipo de cargadores que
se instalarén y su demanda energética total.

1.4.2. Calculo de Carga para Estaciones de Carga de EV

e Factores de Demanda Aplicables: EI Articulo 220.40 7 establece que, carga calculada
de un alimentador o de una acometida no debe ser inferior a la suma de las cargas en
los circuitos ramales alimentados, como se determina en la Parte 11 de este Articulo,
después de aplicar cualquier factor de demanda aplicable y permitido por las partes
I11 o IV o exigidos por la Parte V.

e Capacidad de los Alimentadores y Acometidas: Los alimentadores y acometidas
deben disefiarse considerando la carga total ajustada y la tensién de operacion.

1.4.3. Proteccion Eléctrica y Seguridad

e Proteccion contra Sobre corriente (Articulo 220.50)8: Se deben instalar interruptores
termomagnéticos adecuados para evitar sobrecargas.

e Dispositivos Diferenciales: Los interruptores diferenciales (RCD) protegen contra
fugas de corriente peligrosas.

e Puesta a Tierra: El codigo requiere un sistema de puesta a tierra (SPT) para evitar
descargas eléctricas. Para estaciones de carga, se debe garantizar una resistencia
menor a 5 Q.

1.5. Articulo 240 - Proteccion contra sobrecorriente

Obliga a instalar dispositivos de proteccion como breakers o fusibles que eviten sobrecargas
y cortocircuitos.

Las estaciones de carga para vehiculos eléctricos deben satisfacer una serie de exigencias
técnicas y reglamentarias para asegurar su seguridad y un funcionamiento eficaz. Uno de los
elementos clave en el disefio de estas infraestructuras es la proteccion contra sobrecorriente,
que evita sobrecargas y cortocircuitos en los sistemas de electricidad.

El Articulo 240° de la NTC 2050 dicta las directrices para la eleccion, instalacion y uso de
aparatos de proteccién contra sobrecargas eléctricas, tales como fusibles, interruptores

7 Ver (Cédigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Articulo_210.40
8 Ver (Cédigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Articulo_210.50.
9 Ver (Cédigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Articulo_240.
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automaticos y protecciones de diferencia. Estos dispositivos resultan imprescindibles para
salvaguardar a los conductores, equipos y usuarios en las estaciones de carga.

1.5.1. Alcancey Aplicabilidad en Estaciones de Carga (240.1 - 240.3)

Importancia de la Proteccion Contra Sobrecorriente

El Articulo 240.1'° establece que la normativa aplica a la proteccion contra sobrecorriente en
todas las partes de la instalacion eléctrica, incluyendo:

« Circuitos de alimentacion de las estaciones de carga.
« Cargadores de vehiculos eléctricos (AC y DC).

o Transformadores y equipos de conversion de energia.
« Redes internas de distribucion dentro de la estacion.

Dado que las estaciones de carga trabajan con altas corrientes y pueden tener diversas
configuraciones (monoféasicas o trifasicas), la seleccion de protecciones adecuadas es
fundamental para evitar fallos y garantizar un servicio confiable.

1.5.2. Proteccion de Conductores (240.4 - 240.6) *

Seleccion de Conductores y Dispositivos de Proteccion

El Articulo 240.4 indica que los conductores deben protegerse contra sobrecorriente de
acuerdo con su capacidad de corriente (ampacity). Para una estacién de carga, esto significa
que:

1.5.3. Proteccion en Circuitos Ramales y Alimentadores (240.15 - 240.21)%?

Proteccion de Circuitos Ramales

Los circuitos ramales son los que alimentan directamente a cada cargador. Cada uno debe
contar con una proteccion individual que evite que una falla en un solo punto afecte toda la
instalacion.

Consideraciones para estaciones de carga:

« Cada cargador debe tener su propio interruptor termomagnético.

o Serecomienda utilizar proteccion diferencial (GFCI) para evitar fugas de corriente
peligrosas.

o Enestaciones grandes, se puede implementar una coordinacion selectiva para evitar
cortes innecesarios en toda la red.

10 Ver (Cddigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Articulo_240.1_Avrticulo_240.3.
11 Ver (Cddigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Avrticulos_240.4 — 240.6
12 Ver (Cddigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Avrticulos_240.15-240.21
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Las estaciones de carga de vehiculos eléctricos estan reguladas dentro de la NTC 2050 para
garantizar su correcto funcionamiento y seguridad.

1.6. Articulo 625 - Estaciones de carga de vehiculos eléctricos

El Articulo 625 *de la Norma Técnica Colombiana NTC 2050 establece los lineamientos
para la instalacién y operacion de los sistemas de carga de vehiculos eléctricos e hibridos
enchufables. Estos lineamientos son fundamentales para garantizar la seguridad, eficiencia y
compatibilidad de las estaciones de carga con la infraestructura eléctrica existente.

Este documento analiza las disposiciones del Articulo 625 y su aplicacion en el disefio de
estaciones de carga, con énfasis en los requisitos técnicos, medidas de seguridad y normativa
aplicable.

Modos de Carga: Existen tres modos principales de carga regulados por la norma:

Tabla 5. Modos de Carga.

Modo de Carga Descripcion
Carga Transferencia de energia mediante un cable fisico.
Conductiva
Carga Inductiva Uso de campos electromagnéticos para transferir energia sin
contacto directo.
Carga Emplea tecnologias avanzadas para la transferencia de energia sin
Inaldmbrica cables visibles.

Fuente 5. Autoria Propia.

Sistemas de Proteccion: Elementos como enclavamientos, protecciones contra
sobrecorriente y sistemas de desconexion rapida que garantizan la seguridad en el proceso de
carga.

1.6.1. Requisitos para el Disefio de una Estacion de Carga

Para garantizar la seguridad de los usuarios y de la infraestructura, el Articulo 625 establece
los siguientes requisitos clave:

Tabla 6. Requisitos para el Disefio de una Estacidn de Carga.
\ Requisito \ Descripcion

13 Ver (Cddigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Articulo_625
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Proteccién contra
contactos accidentales

Disefio que evita el contacto con partes energizadas del sistema
de carga.

Enclavamiento

Des energizacién automaética del conector al desacoplarse del
vehiculo.

Proteccién contra
sobrecorriente

Dimensionamiento de circuitos al 125% de la carga maxima.

Puesta a tierra

Conexion adecuada para prevenir fallas eléctricas.

Fuente 6. Autoria Propia

La norma regula los aspectos fundamentales para la alimentacion eléctrica y el cableado de

las estaciones de carga:

Tabla 7. Requerimientos Técnicos.

Elemento

Requerimiento

Tensiones de operacion

Hasta 1.000 V en corriente alterna (CA) y corriente continua
(CO).

Longitud de cables

Maéaximo de 7,5 m salvo que se use un sistema de manejo de
cables.

Ventilacion

Obligatoria para ciertos tipos de baterias para evitar
acumulacion de gases.

Medios de desconexion

Requeridos en equipos de carga con mas de 60 A de capacidad
nominal.

Fuente 7. Autoria Propia.

Ubicacion de la Estacion de Carga

Los puntos de carga deben cumplir con ciertas condiciones de instalacion:

o Altura de instalacion: Minimo 0,45 m en interiores y 0,6 m en exteriores.

o Prevencion de retroalimentacion: Uso de sistemas de bloqueo de flujo de energia,
salvo en equipos bidireccionales aprobados.

e Normas complementarias: Cumplimiento con normativas contra incendios y de

interoperabilidad.

1.7. Articulo 310 - Conductores y cables eléctricos

El Articulo 310 * establece los tipos de conductores permitidos y su capacidad de corriente.

El disefio de una estacion de carga para vehiculos eléctricos debe cumplir con las normativas
eléctricas vigentes para garantizar la seguridad, eficiencia y confiabilidad de la
infraestructura. En este contexto, el Articulo 310 de la NTC 2050, parte del Cddigo Eléctrico
Colombiano, establece los requisitos generales para los conductores eléctricos en aspectos

14 Ver (Cddigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Avrticulo_310.
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clave como aislamiento, capacidad de corriente (ampacity), instalacion y condiciones de
uso.En este documento se analizaran los criterios del Articulo 310 aplicables a estaciones de
carga, relacionando el texto normativo con las tablas especificas de la NTC 2050.

1.7.1. Seleccién de Conductores para Estaciones de Carga

El Articulo 310.1 ®establece que los conductores deben cumplir requisitos de denominacion,
aislamiento, capacidad de corriente (ampacity) y resistencia mecanica. La seleccion del
conductor adecuado para una estacion de carga dependera de:

« Material del conductor: Cobre o aluminio (segln la tabla 310.106(A)%).

o Tipo de aislamiento: Dependiendo de las condiciones ambientales (segun la tabla
310.104(A).

o Capacidad de corriente (ampacity): Determinada por la seccién transversal del
conductor y la temperatura de operacion (segun la tabla 310.15(B)(16)%9).

Tabla 8. Capacidad de corriente permisible de conductores aislados para tensiones nominales de hastae  incluyendo
2000 V, de 150° hasta 250°C. No mas tres conductores portadores de corriente en canalizaciones y basadas en una
temperatura ambiente del aire de 40 °C.

S Temperatura nominal del conductor [Ver Tabla 310.104(A).]
Seecse [150°c 200 °C 250 °C 150 °C Calibre
Tipo Z | Tipos FEP, FEPB, PFA, SA Tipos PFAH, TFE Tipo Z
— COBRE . ;ViQUEL 0 (.‘OB'RE : ALL'b.llNlO O ALUMINIO AW(}
RECUBIERTO DE NiQUEL | RECUBIERTO DE COBRE kemil
208 34 36 39 — 14
330 43 45 54 30 12
525 5§ 60 73 A4 10
836 76 23 93 57 8
13,29 96 1o 117 75 6
21,14 120 125 148 % Rl
26,66 143 152 166 109 3
3362 160 171 191 124 2
422 186 197 215 145 1
53,5 215 229 244 169 10
6744 251 260 273 198 2/0
8502 288 297 MR 227 30
10721 332 346 361 260 40
*  Para los factores de correccion de la capacidad de corriente (ampacisy) cuando 1a temperatura ambiente es distinta a 40 °C,
Ver seccion 310.15(BX2) Para mas de tres conductores portadores de corriente Ver la seccion 310.15(B)(3 Xa).

15 Ver (Cddigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Avrticulo_310.1

16 Ver (Cddigo Eléctrico Colombiano:
17 Ver (Cddigo Eléctrico Colombiano:
18 Ver (Cddigo Eléctrico Colombiano.

- NTC 2050, 2023) _Avrticulo_310.106 (A)
- NTC 2050, 2023) _Avrticulo_310.104 (A)
- NTC 2050, 2023) _Avrticulo_310.15 (B)
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Fuente 8. Adaptada de la NTC-2050 articulo 310.15 B(18)
Tabla 9. Capacidad de Corriente permisible de conductores aislados individuales para tensiones nominales de hasta e
incluyendo 2000 V, de 150°C hasta 250 ° C, al aire libre con base en una temperatura ambiente del aire de 40 °C.

Temperatura nominal del conductor [Ver Tabla 310.104(A).|
3 o,
m- 150 °C - 2:: ;CFEP& 250 °C 150 °C Calibre
Tipo Z POPTA. BA Tipos PFAH, TFE Tipo Z
BEL COBRE NIQUEL O COBRE ALUMINIO O ALUMINIO | AWG
RECUBIERTO DE NiQUEL RECUBIERTO DE COBRE | kemil
208 46 54 59 - 14
330 60 68 78 47 12
525 80 20 107 63 10
8,36 106 124 142 83 8
13,29 155 165 205 112 6
21,14 190 220 278 148 4
26,66 214 252 327 170 3
33,62 255 293 381 198 2
422 293 344 440 228 1
535 339 399 532 263 10
67,44 390 467 591 305 20
85,02 451 546 708 351 30
107.21 529 629 830 411 40

Para los factores de correccion de la capacidad de corriente (ampacity) cuando la temperatura ambiente ¢s distinta a 40 °C
Ver scccion 310.15(BY2)

Fuente 9. Adaptado de la NTC-2050 Articulo 310.15 B (19)
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Tabla 10. Capacidad de Corriente permisible de conductores aislados individuales para tensiones nominales de hasta e
incluyendo 2000 V, sostenidos por un mensajero, con base en una temperatura ambiente del aire de 40 °C.

Temperatura nominal del conductor [Ver Tabla 310.104(A).]
75C 9 °C 75+C 90 °C
Tipos RHW, Tipos MI, THHN, THHW, Tipos THHN, THHW, RHH,
THHW, THW, THW-2, THWN-2, RHH, Tipos RHW, XHHW, RHW-2, XHHW-2,
Seecion | THWN, XHHW, RHW-2, USE-2, XHHW, THW, THWN, | THW-2, THWN-2, USE-2,
trans. YA XHHW-2, ZW-2 THHW, XHHW ZW-2 Calibre
ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE | AWG
mm* COBRE COBRE kemil
836 57 66 4 51 8
13,29 76 89 59 69 6
2L14 101 117 78 91 4
26,66 118 138 92 107 3
33,62 135 158 106 123 2
422 158 185 123 144 1
53.5 183 214 143 167 10
67,44 212 247 165 193 20
85,02 245 287 192 224 30
107,21 287 338 24 262 40
126,67 320 374 251 292 250
152,01 359 419 282 328 300
177,34 397 464 312 364 150
202,68 430 503 339 195 400
25335 496 580 N 458 500
304,02 553 647 440 514 600
354,69 6lo 714 488 570 700
380,02 638 747 512 598 750
405,36 660 m 532 622 800
456,03 704 826 Ly 669 900
506,7 748 879 612 716 1 000
* Pama los factores de correccion de la capacidad de cormente (ampacity) cuando la temperatura ambiente ¢s distinta a 40 °C
(104 °F), ver la seccién 310.15(B)2). Para mds de tres conductores portadores de corriente consulte la seccidn 310, 15(B)(3)(a).

Fuente 10. Adaptado de la NTC-2050 Articulo 315 B(20).
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Tabla 11. Capacidades de corriente permisibles en conductores aislados para tensiones nominales de hasta 2000 V' y
60°C a 90°C. No maés de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion, o cable o tierra, basados en una
temperatura ambiente de 30°C.

Temperatura nominal del conductor [Ver Tabla 310.104(A).]
60 °C 75°C 9% °C 60 °C 75°C 90 °C
Seccién Tipos TBS, SA, SIS,
s Tipos RHW, | Tipos TBS, SA, SIS, FEP, Tipos RHW, | THHN, THHW, THW- | Calibre
THHW, THW, | FEPB, MI, RHH, RHW-2, THHW, 2, THWN-2, RHH,
Tipos THWN, THHN, THHW, THW-2, | Tipos THW, RHW-2, USE-2, XHH,
TW, | XHHW, USE, | THWN-2, USE-2,XHH, | TW, THWN, XHHW, XHHW-2, ZW-
UF W XHHW, XHHW-2,ZW-2 | UF | XHHW, USE 2
s COBRE ALUMINIO O ALU&I;BN'I‘?: RECUBIERTO DE :x(j
082 —- - 14 - - - |8**
1.31 — — 18 — — - 16%*
208 15 20 25 — — — 144+
330 20 25 30 15 20 25 120+
525 30 35 40 25 30 35 10%*
836 40 S0 55 35 40 45 8
13,29 55 65 75 40 50 55 6
21,14 70 85 95 55 65 75 4
26,66 85 100 115 65 75 ]S 3
33,62 95 115 130 75 90 100 2
422 110 130 145 85 100 115 1
535 128 150 170 100 120 135 140
67,44 145 175 195 115 135 150 20
85,02 165 200 225 130 155 175 30
107,21 195 230 260 150 180 205 40
126,67 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 195 230 260 300
17734 260 310 350 210 250 280 350
202,68 280 335 380 225 270 305 400
25335 | 320 380 430 260 310 350 500
304,02 350 420 475 285 340 385 600
35469 388 460 520 315 375 425 700
380,02 400 475 535 320 3RS 435 750
40536 410 490 555 330 395 445 00
45603 | 435 520 58S 355 425 480 900
5067 455 545 615 375 445 500 1 000
63338 | 495 590 665 405 485 545 1250
760,08 525 625 708 435 520 588 1 500
886,73 545 650 735 455 545 615 1750
10134 | 558 665 750 470 560 630 2 000
*  Para los factores de correccion de la capacidad de corriente (ampacity) cuando In temperatura ambiente es distinta a 30 °C
Ver la seccion 310.15(B)2). Consulte la seccién 310.15(B)3)(a) para mis de tres condi portad; de i
**  Para limitaciones de proteccion contra sobrecorriente del conductor Ver seccion 240.4(D).

Fuente 11. Adaptado de la NTC-2050 Articulo 310.15 B (16).
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Tabla 12. Capacidad de corriente de conductores desnudos o recubiertos, al aire libre, con base en una temperatura
ambiente de 40°C, 80°C de temperatura total del conductor, y una velocidad del viento de 610 mm/seg.

Seccién Conductores de cobre Seccion | Conductores de aluminio AAC Desnudos
frans. Desnudos Recubiertos trans. Desnudos Recubiertos
muw? :::g (4) ::;g (A) mm' | AWG kemil | (4) | AWG kemil | (4)
8.36 8 98 8 103 8,36 & 76 8 80
1329 6 124 6 130 13,29 6 96 6 101
21,14 4 155 4 163 21,14 1 121 4 127
33,62 2 209 2 219 33,62 2 163 2 171
535 1w | 282 10 297 53,5 10 220 1 231
6744 20 | 329 20 344 67.44 20 255 20 268
85,02 | 382 30 401 85,02 30 297 30 312
10221 | 40 | 444 40 466 107,21 40 346 40 364
12667 | 250 | 4% 250 519 126,67 266.8 403 266.8 423
15200 | 300 | 556 300 584 177,34 336.4 468 3364 492
25335 | s00 | ™M 500 812 202,68 397.5 522 3975 548
380,02 | 750 | 1000 750 1050 25335 4770 588 4770 617
5067 | 1000 | 1193 | 1000 1253 304,02 556.5 650 556.5 682
— = = - — 354,69 636.0 709 636.0 744
— — — - - 405,36 795.0 819 795.0 860
= - = = - 456,03 954.0 920 < -
. - - - - 506,7 10335 | 968 | 10335 |[1017
- - B - - 63338 1272 |1w03] 12722 |120
- = - - - 760,05 1590 |1267] 1590 [1381
10134 2000 1454 2000 |1527

Fuente 12. Adaptado de la NTC-2050 Articulo 310.15 B (21).
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Tabla 13. Capacidad de corriente de conductores de cobre individuales, aislados, y separados en el aire, con base en
temperaturas de conductor de 90°C y 105°C y temperatura ambiente del aire de 40°C.

Seccitn Temperatura nominal del conductor [Ver Tabla 310.104(C).|
Transversal del Capacidad de Capacidad de Capacidad de
conductor corriente para corriente para corriente para
(calibre) 2001-5000 V (A) | S001-15000 V (A) | 15001-35000 V (A)
AWG - 90 °C 105°C | 90°C 105 °C 90 °C 105 °C
mm? kemil | Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo
MV-90 | MV-105 | MV-90 | MV-105 | MV-90 | MV-105
8,36 8 83 93 — - — —_
13,29 6 110 120 110 125 — —
21,14 4 145 160 150 165 — —
33,62 2 190 215 195 215 — —
422 | 225 250 225 250 225 250
53,5 1/0 260 290 260 290 260 290
67,44 2/0 300 330 300 335 300 330
85,02 3/0 345 385 345 385 345 380
107,21 4/0 400 445 400 445 395 445
126,67 | 250 445 495 445 495 440 490
177,34 350 550 615 550 610 545 605
253,35 500 695 775 685 765 680 755
380,02 750 900 1 000 885 990 870 970
506,7 1 000 1075 1200 1 060 1185 1040 I 160
633,38 | 1250 1230 1370 1210 1350 | 185 1 320
760,05 | 1500 1 365 1 525 | 345 1 500 1315 | 465
886,73 | 1750 1 495 1 665 1470 1640 1430 1 595
10134 | 2000 | 605 1790 1 575 1755 1 535 1710

Fuente 13. Adaptado de la NTC-2050 Articulo 310.60 C (69).
1.7.2. Capacidad de Corriente (Ampacity) y Factores de Correccion

El Articulo 310.15 establece la capacidad de corriente permisible para los conductores, que
depende de:

o Temperatura ambiente: Ajuste segun la Tabla 310.15(B)(2)(a).
e NuUmero de conductores en canalizacion: Aplicar factor de reduccién (Tabla

310.15(B)(3)(a)).
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Tabla 14. Factores de ajuste para mas de tres conductores portadores de corriente

Porcentaje de los valores de las
Cantidad de | Tablas 310.15(B)(16) hasta 310.15(B)(19)
conductores’ ajustados para la temperatura ambiente,
si fuera necesario
4-6 80
7-9 70
10-20 50
21-30 45
31-40 40
41 y més 35
! La dad de cond ol dad wotal de condy en la camalizacidn
© cable, mclados kos conductores de reserva. Bl recnento debe ser ajustado de
crdo con Jo estahlecado en las b J10.15(BXS) ¥ (6). El recuento no
debe inchuir conds que esién dos & comp Hctricos, pero
que po poedan ser energrzados simulténcamente

Fuente 14. Adaptado de la NTC-2050 Articulo 310.15 (B)(3)(a).

Tabla 15. Factores de correccion e la temperatura ambiente

Para temperaturas ambientes distintas a 40 °C, multiplique las capacidades de corriente
permisibles especificadas en las tablas de capacidad de corriente (@mpacity) por el factor
apropiado mostrado a continuacion.

Temperatura ambiente Temperatura nominal del conductor
(°C) 20 °C 105°C

10 0 menos 1,26 1,21
11-15 122 LI8
16-20 118 14
21-25 1,14 LI
26-30 1,10 1,07
31-35 1,05 1,04
36-40 1,00 1,00
41-45 095 0,96
46-50 089 092
51-55 0,84 0,88
56-60 0,77 0,83
61-65 0,71 0,78
66-70 0,63 0,73
71-75 0,55 0,68
76-80 045 0,62
81-85 0,32 0,55
86-90 - 048
91-95 — 0,39
96-100 — 028

Fuente 15. Adaptado de la NTC-2050 Articulo 310.60 C (4).
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« Caida de tension: Se recomienda un maximo del 3% en acometidas principales y 5%
en circuitos derivados.

Tabla 16. Factores de correccion de temperatura ambiente basada en 30 °C

Para temperaturas ambicntes distintas a 30 °C, multiplique las capacidades de corriente permisibles especificadas
en las tablas de capacidad de corriente (ampacity) por ¢l factor de correccion apropiado mostrado a continuacion,
Temperatura amblente Temperatura nominal del conductor

(°0O) 60 °C 75C % °C

10 0 menos 129 1,20 1,15
1115 122 1,15 1,12

16-20 LIS ILH 108

21-25 1,08 1,05 1,04
2630 1,00 1,00 1,00

3135 091 0.94 0.96
36-40 082 0,88 091

4145 071 (.82 0.87

46-50 0,58 0,75 082

51-55 041 0,67 0,76

56-60 — 0,58 071

61-65 - 047 0,65

6670 =0 0,33 0,58

7175 - - 0.50

T76-80 — — 041

81-85 — - 029

Fuente 16. Adaptado de la NTC-2050 Articulo 310.15(B)(2)(a).

1.7.3. Consideraciones de Seguridad y Puesta a Tierra
El Articulo 310.106(B) establece los requisitos para conductores de puesta a tierra, que
deben ser de cobre o aleaciones de aluminio de grado eléctrico. Ademas, el Articulo
310.10(E) indica que los conductores blindados deben estar conectados a tierra para disipar

corrientes de fuga.
Conexion a Tierra de Conductores Blindados

Segun el Articulo 310.10(E), los conductores blindados deben estar conectados a un
conductor de puesta a tierra.

Proteccion Contra Corrosion

Segun el Articulo 310.10(G), en entornos humedos o con productos quimicos corrosivos, se
deben utilizar conductores con aislamiento especial.

1919 Ver (Cédigo Eléctrico Colombiano- NTC 2050, 2023) _Articulo_310.106 (B)

24



Tabla 17. Calibre minimo de los conductores

Seccion transversal minima del conductor
Tension nominal Cobre .-\lumin‘io o aluminio
del conductor (V) revestido de cobre
mm? AWG mm? AWG
2 000 2.08 14 3.30 12
2 001-5 000 8,36 8 8,36 8
S 001-8 000 13,29 6 13,29 6
800115000 33,62 2 3362 2
15001-28 000 422 1 422 1
28 001-35 000 53,5 1/0 53,5 1/0

Fuente 17. Adaptado de la NTC-2050 Articulo 310.106(A).

2. RETIE

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE)? fue actualizado en su ultima
version mediante la Resolucion 40117 del 2 de abril de 2024, la cual esté contenida en cuatro
libros que forman parte integral del acto administrativo. Esta resolucion entraré en vigor a
partir de su publicacién en el Diario Oficial.

El presente reglamento se aplica a las instalaciones eléctricas, los productos utilizados en
dichas instalaciones y a las personas naturales y/o juridicas que las intervienen. Su
cumplimiento es crucial para asegurar que la infraestructura eléctrica de una estacion de carga
cumpla con los estandares de seguridad, proteccidn contra incendios y sistemas de puesta a
tierra adecuados, ademas de garantizar que los productos utilizados sean idéneos para su
instalacién y operacion.

2.1. Libro 1

El Libro 1 de la Resolucion 40117 del 2 de abril de 2024 — RETIE comienza presentando las
simbologias generales, magnitudes y unidades en electrotecnia, estableciendo asi las bases
fundamentales para una correcta interpretacion y aplicacién del reglamento.

20 (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE, s. f.-b)
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Tabla 18. Simbologia de magnitudes y unidades utilizadas en electrotecnia

NOMBRE DE LA SiMBOLO DE NOMEBRE DE SiMBOLO DE LA
MAGNITUD LA MAGNITUD LA UNIDAD UNIDAD - Sl
Admitancia Y siemens 5
Capacitancia c faradio F
Carga Eléctrica Q culombio C
Conductancia G siemens s
- siemens por
Conductividad z metro S/m
Corriente eléctrica | amperio A
. . amperio por 2
Densidad de corriente J metro cuadrado Afm
. . L culombio por 5
Densidad de flujo eléctrico D metro C/m
Densidad de flujo
magnético B tesla T
Energia activa Wh vatio hora Wh
Factor de potencia FP uno 1
Frecuencia F hertz Hz
Fuerza M Mewton M
Fuerza electromotriz E voltio W
Impedancia Z ohmio (0]
Inductancia L henrio H
Intensidad d.e campo E voltio por metro Vim
eléctrico
Intensidad de campo H amperto por Alm
metro
Intensidad luminosa Iv candela cd
Potencia activa P vatio W
Potencia aparente Ps voltamperio VA
) . vaoltamperio
Potencia reactiva Pa reactivo VAr
Reactancia X ohmio 0
Resistencia R ohmio 0
Resistividad P ohmio metro Om
Tensién o potencial .
eléctrico v voltio v

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

26




Sefalizacion de seguridad

Las simbologias utilizadas en el RETIE 2! estin basadas en las normas IEC 60617, NTC
1461, 1SO 80416-1, ANSI Z535 e 1SO 3864, y su aplicacion es de caracter obligatorio. El
propietario del sistema e instalaciones sera responsable de su correcta implementacion.

Estas sefiales deben estar redactadas en idioma castellano y ubicadas en sitios visibles que
garanticen su correcta interpretacion y cumplimiento de su propdsito.

El uso de las sefiales de riesgo establecidas en este reglamento es de obligatorio
cumplimiento, salvo que una norma de mayor jerarquia legal disponga lo contrario. En tal
caso, las empresas deberan justificar la razon de su no aplicacién y demostrar su
cumplimiento con la normativa vigente.

- Simbologia de riesgo eléctrico

Cuando se requiera el uso del simbolo de riesgo eléctrico en la sefializacion de seguridad, se
deben conservar las proporciones establecidas para sus dimensiones, de acuerdo con la
siguiente tabla adoptada de la norma IEC 60417. Se permitiran tolerancias de +10% sobre
los valores especificados.

_ Tabla 19. Proporciones en las dimensiones del simbolo de riesgo eléctrico

h a B c d|{ E
29 1 6,20 | 12,75 o 4
a0 2 12.5 2951 10 &)
5 3 18,75 | 38,25 | 15 | 12
100 4 25 51 20 | 16
125 -] 31 64 29 | 20
150 G 37,9 6.0 | 30 [ 24
175 7 43,75 | 89,25 | 35 | 28
200 8 20 102 | 40 | 32

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

21 (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE, s. f.-b)

27



lustracion 1. Simbolo de riesgo eléctrico

e —18€
e/2

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

Cuando se requiera el uso del simbolo de riesgo eléctrico en la sefializacion de seguridad, se
deben conservar las proporciones establecidas para sus dimensiones, de acuerdo con la
siguiente tabla adoptada de la norma IEC 60417. Se permitiran tolerancias de +10% sobre
los valores especificados.

Clasificacion de las sefales de seguridad

Las sefiales de seguridad se clasifican, segun su tipo, en las siguientes categorias: advertencia
0 precaucion, prohibicién, obligacidn, informacion y salvamento o socorro. Estas deben
cumplir con las formas geométricas y colores especificados en la Tabla 1.3.3.3 a, 0 en el caso
de este documento en la tabla 20.
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Tabla 20

. Clasificacion y colores para las sefiales de seguridad

COLOR

S0COImro

cuadrada

Tipo de senal Forma
de seguridad geométrica Pictograma
Advertenciay | pianauiar

precaucion

Prohibicion Redonda

Obligacidn Redonda

Informacion

contra R'ﬁ:g?:{lg e Blanco
incendios

Salvamento o Rectangular o Blanco

Color

Negro

Blanco o

Banda

Blanco o

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

Las dimensiones de las sefiales de seguridad deben permitir que el mensaje sea visible y
comprensible a distancias razonables del elemento o area de riesgo. Para garantizar
uniformidad en la percepcion de los simbolos, independientemente de si la sefial es triangular,

redonda, rectangular o cuadrada, se deben aplicar las siguientes proporciones:

Base del tridangulo equilatero: 100%

Diametro del circulo: 80 %

Altura del cuadrado o del rectangulo: 75%

Ancho del rectancilo 120%

Dimensiones tipicas de la base del triangulo son: 25 50 100 200 400 600 900

En la siguiente tabla se presentan algunas de las principales sefiales de seguridad, su
respectivo uso y la descripcion del pictograma:
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Tabla 21. Principales sefiales de seguridad (1)

DESCRIPCION
uso PICTOGRAMA
Materiales inflamables o Llama

temperaturas altas

Materiales toxicos

Calavera con tibias
cruzadas

Materiales corrosivos

Mano Carcomida

Materiales radiactivos

Un trébol convencional

Riesgo eléctrico

Un rayo o arco

Prohibido el paso

Peatdn caminando con
linea transversal
sobrepuesta

Uso obligatorio de proteccién
de los pies

Botas con simbolo de
riesgo eléctrico

Uso obligatorio de proteccion
para la cabeza

Cabeza de persona con
Casco

OB PP

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.
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Tabla 22. Principales sefiales de seguridad

USO DESCRIPCION
PICTOGRAMA
Uso obligatorio de proteccion Cabeza de persona con
para los ojos gafas
Uso obligatorio de proteccion Cabeza de persona con
para los oidos auriculares
Uso obligatorio de proteccion Guante
para las manos
Equipo de primeros auxilios Cruz griega

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

Para el uso de la simbologia eléctrica en la representacion de diagramas unifilares, se
deben emplear los simbolos normalizados que garanticen claridad y uniformidad en la
interpretacion del esquema eléctrico.
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Tabla 23. Principales simboles graficos

p— 7 —A— | ——
® v,
Caja de empalme Cormiante Cantral Cantral Conduclores Conductor
continua hidraulica en térmica an de fasa neutrs
sanvicio senicio
! | |
+ \ I_.ﬁ
Conductor de Conmutador Contacto de Contacto con Contacio sin Contacio
puesta a terra unipolar cora dispano disparo operado
aulomibcs aulomiabcs manUalmenta
‘ Of [~
; t
Descangador da Datechor Dispositivo de DFS tipo Doble Empalma
sobre lensiones aulomético de probeccidn warishor aislamianto
incendio conira
sobretensiones
-DPS
_E_ ( ) I
(b A O/ >
I
Equipotencialiadad Extimtor para Fusibie Gonarador Infesmupior, Intsermuplor
equpe simboio WUACTACD B
elisiricn general aire
+
IL-\ \;}) e
Imtermuapbor beipolar Ity plc Cacy Infmrrusphor Inbermuplor It mupior IribsBrmu o
WE piloto whipelad ean difererscial | uripolad de des | seccionadar
liempo do- dias para AT
charme
¢ X D |—— D
77
Inberruplor Lampara Maza Parada de Saleccionador Subastacidn
S || A
Tablero pereral Tabbaro de Tierra Timera oo Tiera acslada | Tomacormienis,
sty prebaceain simbodo general
Towma corments @n | Toma corrente | Toma comente | Transformador | Transformador | Transformadon
ol piso monolisico brifdsico simbolo dar aislamignio cle seguridad
geenaral

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

Si, por razones técnicas, una instalacion no puede acogerse a estos simbolos, se debera
justificar mediante un documento escrito, firmado por el profesional responsable del disefio,
conforme a la ley. Este documento debera adjuntarse al dictamen de inspeccion
correspondiente y permanecer en la instalacion.
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2.2. Libro 2 — Productos

El Libro 2 del RETIE?? establece los requisitos técnicos y normativos que deben cumplir los
productos eléctricos utilizados en las instalaciones eléctricas del pais. Su objetivo principal
es garantizar la seguridad, calidad y confiabilidad de los materiales y equipos empleados,
minimizando los riesgos para las personas, las instalaciones y el medio ambiente.

Este libro del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) define los requisitos
y ensayos minimos que deben cumplir los equipos y productos eléctricos, con el fin de
promover su adecuada utilizacion y establecer parametros minimos de calidad, desempefio y
seguridad.

Ademas, actia como un instrumento técnico-legal en Colombia, asegurando que los
productos empleados en los procesos de generacién, transmisién, transformacion,
distribucion y uso final de la energia eléctrica cumplan con los siguientes objetivos legitimos,
sin generar barreras técnicas al comercio ni restricciones a la libre empresa:

o Proteger la vida y la salud humana.

« Garantizar la seguridad de la vida animal y vegetal.

o Preservar el medio ambiente.

« Prevenir practicas que puedan inducir a error a los usuarios.

De este modo, el Libro 2 del RETIE contribuye a la consolidacion de un sector eléctrico
seguro y eficiente, alineado con las mejores practicas internacionales.

Para cumplir estos objetivos legitimos, el presente Reglamento se basé en los siguientes
objetivos especificos:

a. Unificar los requisitos de seguridad para los productos eléctricos de mayor
utilizacion, con el fin de asegurar la mayor confiabilidad en su funcionamiento.

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

c. Exigir requisitos para contribuir con el uso racional y eficiente de la energia y con
esto a la proteccién del medio ambiente.

El reglamento abarca distintos productos pero los que se van a abordar para este proyecto
son:

a. Aisladores eléctricos de vidrio, ceramica y otros materiales, para uso en lineas, redes,
subestaciones y barrajes eléctricos, de tension superior a 100 V.

b. Baterias o acumuladores de carga eléctrica para uso en procesos de generacion,
transmision y distribucion eléctrica, sistemas de potencia ininterrumpida, sistemas
solares fotovoltaicos, edlicos o de almacenamiento de carga para inyectar a la red
eléctrica de uso general.
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Cables y conductores de cobre, aluminio y acero para uso eléctrico.

Cajas y conduletas, metalicas y no metélicas, utilizados para conexiones de circuitos
eléctricos, para alojar interruptores manuales y tomacorrientes, para alojar medidores
y derivaciones.

Cargadores de baterias para vehiculos hibridos enchufables y vehiculos eléctricos
distintos a patinetas, bicicletas y motocicletas.

Celdas de media y alta tension.

Cinta aislante eléctrica.

Clavijas eléctricas para baja tension.

Conectores, bornes, terminales y empalmes para conductores de circuitos eléctricos.
Contactores eléctricos para corrientes superiores a 15 A.

Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias para menos de 1.000 V.
Electrodos de puesta a tierra en cobre, aleaciones con mas del 80% en cobre, acero
inoxidable, acero recubierto en cobre, acero con recubrimiento galvanizado o
cualquier tipo de material usado como electrodo de puesta a tierra.

. Fusibles y portafusibles para instalaciones eléctricas.

Interruptores de media tension y cortacircuitos.

Motores eléctricos para tensiones nominales mayores a 25 V c.a. y 50 V c.c., de
potencias iguales o mayores a 375 W, monofasicos o polifasicos, incluyendo aquellos
incorporados a reductores o amplificadores de velocidad.

Paneles solares fotovoltaicos mayores o igual a 100 W para uso en instalaciones
eléctricas de construcciones residenciales, comerciales, industriales, de uso pablico o
cualquier aplicacion que inyecte corriente a la red eléctrica de uso general.
Productos para sistemas cortafuego para uso en bovedas de subestaciones eléctricas
(incluye puertas cortafuego, compuertas de ventilacion “dampers y sellos
cortafuego).

Re conectadores y seccionadores de media tension.

Relés para proteccién contra sobrecargas.

Reguladores o controladores de tension para baterias usadas en sistemas solares
fotovoltaicos o eolicos, o sistemas de acumulacion para inyectar energia eléctrica a
la red de uso general.

Sistemas Bandejas porta cables para uso eléctrico.

Sistemas Canalizaciones con barras o ductos con barras (Electrobarras,
Electroductos, Bus de Barras o “Busway”).

Tableros eléctricos de baja tensidn, incluyendo los armarios, cofres, envolventes o
encerramientos utilizados para ensamble o construccion de tableros de tension
inferior o igual a 1.000 V.

Tomacorrientes para uso general o aplicaciones en instalaciones especiales para baja
tension.

Transformadores eléctricos de distribucion y de potencia de capacidad mayor o igual
a 3 kVA 'y tension mayor de 100 V.

Motores y generadores eléctricos.
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aa. Grupos electrogenos y convertidores rotativos eléctricos, tanto de encendido por
compresion como por chispa.
bb. Transformadores.

e Baterias o sistemas de acumulacion eléctrica

Las baterias para uso en los sistemas solares fotovoltaicos no deben tener eficiencias menores
a 75% en baterias de plomo y del 90% para baterias con electrolito confinado e inmovilizado
distintas a las de plomo o los valores establecidos en norma de fabricacion.

La eficiencia de las baterias debe ser medida por la diferencia entre la cantidad de energia
que entra en la bateria (cargando) y la disponible en la bateria (descargando).

Marcacion: La marcacién debe ser permanente y facilmente legible y contener como minimo
la siguiente informacién: 1. Nombre del productor o marca registrada. 2. Numero de modelo.
3. Tipo de bateria. 4. Marcacion de polaridad. 5. Capacidad en Ah o kWh. 6. Tension de
operacion. 7. Fecha de fabricacion.

e Cajasy conduletas

Las cajas y conduletas metalicas y no metalicas, deben cumplir los siguientes requisitos de
producto y ensayos minimos requeridos adaptados de las normas técnicas tales como: IEC
60670-1, IEC 60670-24, UL 514 Ay UL 514C.

Las dimensiones internas minimas de las cajas rectangulares para alojar interruptores
manuales o tomacorrientes de uso general o tomacorrientes- interruptores con proteccion de
falla a tierra deben ser: para cajas metalicas 53,9 mm de ancho, 101 mm de largo y 47,6 mm
de profundidad y para cajas no metalicas 53 mm de ancho, 97 mm de largo y 41 mm de
profundidad.

Para cajas de otra geometria (octagonales o cuadradas) el volumen no debe ser menor a 210
cma3.Las cajas metalicas de volumen inferior a 1.640 cm3, deben ser fabricadas en lamina de
acero de minimo 0,9 mm de espesor o su equivalente calibre 20. Las cajas metélicas de
volumen mayor de 1.640 cm3, deben estar fabricadas en materiales rigidos y resistentes a los
esfuerzos mecanicos que se requieran. Si son de lamina de acero el espesor de la ldmina no
debe ser inferior a 0,9 mm.

Las paredes de cajas o conduletas de hierro maleable, aluminio, latén, bronce o zinc fundido,
no deben tener menos de 2,4 mm de espesor. Las cajas o conduletas de otros metales deben
tener paredes de espesor igual 0 mayor al minimo exigido por la norma que le aplique para
ese producto y tipo de material.

La resistencia de aislamiento no debe ser inferior a 5 MQ, conforme a norma IEC 60670-1 o
norma de fabricacion, cuando aplique.
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Marcacion: Las cajas o conduletas deben tener un rotulo en alto o bajo relieve o una placa de
forma permanente y claramente visible con minimo la siguiente informacion:

1. Nombre del fabricante.
2. Grado IP o NEMA, cuando aplique, de acuerdo con lo declarado por el fabricante.
3. Referencia.

e Cajasy armarios para medidores y cajas de derivacion

Las cajas para alojar medidores de conexion directa o semi indirecta y las cajas de derivacion
deben cumplir los siguientes requisitos de producto y ensayos minimos requeridos adaptados
de la norma técnica NTC 2958.

Marcacion para cajas de medidores: El rotulado de estas cajas debera ser permanente y
contener al menos la siguiente informacion:

1. Marca Nombre del productor o marca registrada.
2. Modelo o referencia del producto.
3. Tension nominal.
4. Grado IP 0 NEMA.
5. Corriente nominal cuando posee barrajes o dispositivo para interruptores.
e Cargadores de baterias para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables

Para carga rapida o ultrarrapida, se permite el uso de tensiones mayores a las normalizadas
en Colombia en BT, siempre que en el equipo se muestre una placa o etiqueta permanente
con la tensién de salida y la potencia minima en kW del cargador.

El cargador debe contar con los sistemas de proteccion que impidan accidentes de tipo
eléctrico a las personas o el dafio del sistema de carga del vehiculo o de la red de
alimentacion.

Los cargadores deben poseer un mecanismo de enclavamiento.

Marcado: Debe tener una placa con marcacion legible y permanente con la siguiente
informacion:

1. Numero de fases.
2. Tension nominal.
3. Nombre del productor o marca registrada.

4. Potencia consumida.
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e Clavijas y tomacorrientes

Los tomacorrientes deben ser construidos de tal manera que no acepten una clavija con
valores de tension diferente o capacidad de corriente mayor a aquella para la cual fueron
disefiados, sin embargo, deben aceptar clavijas de capacidades de corriente menores.

Los tomacorrientes y clavijas no deben tener partes energizadas expuestas.

Los tomacorrientes deben ser polarizados y con polo a tierra, y tener claramente identificados
los terminales de neutro y tierra y si son trifasicos los terminales donde se conectan las fases.
En los tomacorrientes monofasicos el terminal plano mas corto debe ser el de la fase.

Los tomacorrientes con tierra aislada para conexién a equipo sensible no conectado a
pacientes deben identificarse con un tridngulo color naranja.

e Conductores y cables

. Los cables o alambres aislados o cubiertos deben tener un rétulo en forma indeleble y
legible, que se debe repetir a intervalos no mayores de 100 cm, el cual puede ser en alto
relieve o impreso con tinta o laser; igualmente, se acepta en bajo relieve, siempre y cuando
no se reduzca el espesor de aislamiento que comprometa la rigidez dieléctrica establecida en
este Reglamento. El rétulo debe contener como minimo la siguiente informacion:

1. Calibre del conductor en kcmil, AWG o0 mm2
2. Material del conductor cuando es distinto a cobre de alta pureza.
3. Nombre del productor o marca registrada.
4. Tension nominal.
5. Tipo o material de aislamiento.
6. Temperatura maxima de operacion.
2.3. libro3 %
En este se da como hecho que los requisitos generales de las instalaciones son:

Toda instalacion objeto del RETIE debe demostrar su cumplimiento mediante la Declaracion
de Cumplimiento del constructor suscrita por quienes realicen directamente la construccion,
la remodelacion o ampliacion de la instalacion eléctrica. En los casos en que se exija la
Certificacion Plena, ésta se entendera como la Declaracion de Cumplimiento del disefiador y
la Declaracion de Cumplimiento del constructor acompafiadas del Dictamen de Inspeccion
expedido por el organismo de inspeccion acreditado por ONAC, que valide dicha
declaracion. Tanto la Declaracion de cumplimiento, como el dictamen de inspeccion, no
podra argumentarse reserva cuando se requiera su consulta de manera individual.
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En este objeto aborda todas las instalaciones, pero en este caso se abordara la instalacion que
requiere como tal un disefio:

El disefio detallado debe ser ejecutado por profesionales de la ingenieria de acuerdo con la
competencia otorgada por su matricula profesional. Las partes involucradas con el disefio
deben atender y respetar los derechos de autor y propiedad intelectual de los disefios. La
profundidad con que se traten los temas dependera de la complejidad y el nivel de riesgo
asociado al tipo de instalacion y debe contemplar los items que le apliquen de la siguiente
lista: El disefio debe contemplar la evaluacion y realizacion de los siguientes items que le
apliquen al tipo de instalacion.

a. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.

b. Anélisis de riesgos por descargas eléctricas atmosféricas (rayos) y medidas de proteccion.
c. Analisis y calculo de cargas iniciales y futuras, incluyendo factor de potencia y armonicos.
d. Coordinacion de aislamiento eléctrico.

e. Analisis y calculos de cortocircuito, arco eléctrico y falla a tierra.

f. Analisis del nivel tension requerido.

g. Célculos de campos electromagnéticos.

h. Célculo de transformadores incluyendo efectos de los armonicos y factor de potencia en
la carga.

I. Sistema de puesta a tierra.

J. Célculo econémico de conductores, teniendo en cuenta todos los factores de pérdidas, las
cargas resultantes y los costos de la energia.

k. Especificacion 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 u otra equivalente.

I. Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion y soporte de redes de
transmision, de distribucion, subestaciones y centrales de generacion.

m. Célculo y coordinacidn de protecciones contra sobre corrientes. En baja tensidn se permite
la coordinacidn con las caracteristicas de limitacion de corriente de los dispositivos segun
IEC 60947-2 Anexo A.

n. Célculos de canalizaciones (tubos, ductos, canales y electroductos), bandejas portacables
y volumen de encerramientos (cajas, conduletas, armarios, etc.)

0. Calculo de pérdidas de energia, teniendo en cuenta los efectos de armoénicos y factor de
potencia.

p. Célculos de regulacion de tension. g. Areas clasificadas como peligrosas.
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r. Diagramas unifilares.
s. Planos eléctricos para construccion.

t. Especificaciones de construccién complementarias a los planos, incluyendo las de tipo
técnico de equipos y materiales y sus condiciones particulares.

u. Distancias de seguridad o servidumbre requeridas. v. Justificacion de desviaciones técnicas
cuando sea estrictamente necesarias, siempre y cuando no comprometa la seguridad de las
personas o de la instalacion.

w. Los demas estudios que el tipo de instalacion requiera para su correcta y segura operacion,
tales como condiciones sismicas, acusticas, mecanicas o térmicas.

X. Seleccidn, célculo y especificacion de equipos de generacion de energia convencionales y
no convencionales.

e Calculo electromagnético

En edificaciones localizadas a menos de 15 m de partes energizadas con tensiones superiores
a 100 kV, excepto en lineas de transmision para las cuales aplica lo enunciado anterior, se
deben calcular el campo eléctrico y el campo magnético en las fachadas, balcones, azoteas,
ventanas y pisos mas cercanos, asegurando que ningun valor supere el maximo permitido.

e Disefio del sistema de puesta a tierra

El disefiador de sistemas de puesta a tierra para centrales de generacion, procesos de
Autogenerador a pequefia - AGPE y Generacion distribuida - GD, subestaciones, redes de
distribucion y lineas de transmisién de alta y extra alta tensién en zonas urbanas o que estén
localizadas a menos de 50 m medidos desde el borde mas proximo de la estructura hasta
escuelas, industrias, comercios, lugares con alta concentracién de personas o viviendas de
zonas rurales, debe comprobar mediante el empleo de un procedimiento de calculo,
reconocido por la practica de la ingenieria actual, que los valores maximos de las tensiones
de paso y de contacto a que puedan estar sometidos los seres humanos, no superen los
umbrales de soportabilidad. Dichos calculos deben tomar como base una resistencia del
cuerpo de 1.000 Q y cada pie como una placa de 200 cm?2 aplicando una fuerza de 250 N. El
procedimiento basico requerido es el siguiente:

a. Investigar las caracteristicas del suelo, especialmente la resistividad

b. Determinar la corriente maxima de falla a tierra, que debe ser entregada por el operador
de red, en media y alta tension para cada caso particular.

c. Determinar el tiempo maximo de despeje de la falla para efectos de simulacion.
d. Investigar el tipo de carga.
e. Calcular de forma preliminar la resistencia de puesta a tierra.

f. Calcular de forma preliminar las tensiones de paso, contacto y transferidas en la instalacion.
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g. Evaluar el valor de las tensiones de paso, contacto y transferidas calculadas con respecto
a la soportabilidad del ser humano.

h. Investigar las posibles tensiones transferidas al exterior, debidas a tuberias, mallas,
conductores de neutro, blindaje de cables, circuitos de sefializacion, ademas del estudio de
las formas de mitigacion.

i. Ajustar y corregir el disefio inicial hasta que se cumpla los requerimientos de seguridad. j.
Presentar un disefio definitivo.

En instalaciones de uso final con subestacion tipo poste, el disefio de la puesta a tierra puede
simplificarse, sin embargo, debe tenerse en cuenta los pardmetros de resistividad del terreno,
corrientes de falla que se puedan presentar y los tipos de cargas a instalar. En todo caso se
deben controlar las tensiones de paso y contacto.

e Espacios para montaje de equipos y distancias minimas de seguridad, para
operacion y mantenimiento de infraestructura eléctrica.

En subestaciones interiores y cuartos eléctricos de media y baja tension se debe contar con
puertas o espacios adecuados para la entrada o salida de los equipos, para efectos de su
montaje inicial o posterior reposicion, en ningln caso el ancho libre de las puertas de acceso
al espacio de trabajo debe ser menor a 90 cm. En subestaciones o cuartos eléctricos contiguos
a parqueaderos, se debe disponer de resguardos fisicos, tales como separacion por muro, que
evite que el equipo eléctrico pueda ser impactado por un vehiculo o que una chispa pueda
iniciar un incendio a los vapores de combustible que puedan estar presentes en el medio, con
las areas de parqueo. lgualmente, se debe asegurar que ningln vehiculo impida el acceso y
apertura total de las puertas de la subestacion o cuarto eléctrico.

Cuando se tengan partes energizadas expuestas con tension fase tierra menor o igual a 150
V, el espacio de trabajo minimo no debe ser inferior a 2 m de altura (medidos verticalmente
desde el piso o plataforma) o la altura del equipo cuando este sea mas alto, 0,76 m de ancho
o0 el ancho del equipo si este es mayor; y 0,9 m de profundidad del espacio de trabajo frente
al equipo. En todos los casos, el espacio de trabajo debe permitir la apertura a 90° de puertas
de los equipos. Para tensiones mayores a 150 V' 'y menores o iguales a 1.000 V fase-tierra, se
debe aplicar lo sefialado en el numeral 110.26 de la NTC 2050 segunda actualizacion. Para
instalaciones de méas de 1.000 V fase-tierra, la altura del espacio de trabajo debe ser como
minimo de 2 metros, con un ancho no inferior a 0,92 m y con una profundidad definida por
las condiciones de latabla 110.34 (A) de lanorma NTC 2050 segunda actualizacion, teniendo
en cuenta las excepciones del articulo 110.34 de la mencionada norma. Para mayor claridad
se debe tener en cuenta la lustracion 2:
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lHustracion 2. Espacios para montaje de equipos

ALTO

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

Para los accesos a cuartos que contengan equipos de baja tensién con un ancho superiora 1,8
m y que se pueda presentar corrientes superiores a 1.200 amperios nominales, que tengan
equipos de corte, proteccion de sobrecorriente o de control, se debe dar cumplimiento a los
requisitos establecidos en el numeral 110.26 (C) de la NTC 2050 Segunda Actualizacion.
Para el caso de equipos con un ancho superior a 1,8 m de méas de 1.000 V, se debe dar
cumplimiento a lo establecido en el numeral 110.33 (A) de la NTC 2050 Segunda
Actualizacion.

En cuartos donde se instalen equipos de mas de 800 A y se tenga una 0 mas salidas ubicadas
a menos de 7,6 m de cualquier borde del espacio de trabajo, las puertas deberan abrir hacia
afuera y estar equipadas de cerraduras antipanico.

El espacio de trabajo y las salidas de las puertas de cuartos eléctricos y bovedas debe
permanecer libre de otros equipos y obstaculos.

En los lugares donde existan areas comunes o de copropiedad se debe atender los
lineamientos de la Ley 675 de 2001 > en especial al Articulo 3°, que diferencia entre los

24 (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE, s. f.-b)
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bienes comunes y los bienes privados. Seglin la Ley los bienes comunes son “las partes del
edificio, o conjunto sometido al régimen de propiedad horizontal pertenecientes en
proindiviso a todos los propietarios de bienes privados, que por su naturaleza o destinacion
permiten o facilitan la existencia, estabilidad, funcionamiento, conservacion, seguridad, uso,
goce o explotacion de los bienes de dominio particular”. Igualmente sefiala que los bienes
comunes esenciales son los “indispensables para la existencia, estabilidad, conservacién y
seguridad del edificio o conjunto, asi como los imprescindibles para el uso y disfrute de los
bienes de dominio particular”, en este sentido se califican como bienes comunes esenciales,
entre otros, las instalaciones de servicios publicos basicos y las instalaciones generales de
servicios publicos, incluyendo las acometidas, cableados de areas comunes, armarios de
medidores, subestaciones, bandejas, etc.

e (Cddigo de colores para conductores de uso eléctrico:

Con el objeto de evitar accidentes por errénea interpretacion del nivel de tension y tipo de
sistema utilizado, se debe cumplir el codigo de colores para conductores aislados de potencia,
establecido en las Tablas 24 y 25 segun corresponda. Se tomara como valido para determinar
este requisito el color propio del acabado exterior del conductor o una marcacion clara en las
partes visibles, con pintura, con cinta o rétulos adhesivos del color respectivo. Este requisito
igualmente aplica a conductores desnudos, que actlen como barrajes en instalaciones
interiores y no para los conductores utilizados en instalaciones a la intemperie diferentes a la
acometida.

Tabla 24. Cédigo de colores para conductores c.a.

Sistema
ca 1P 1P oy 3pA IDA- 3oy 3PY 30A Joa 3oy
:Erl:::-‘.ﬁal] 120 4800 | 2080120 240 2400 asolz20 | 4sorzrr | 8O- Masde | Masde
. 2401 120 208/ 120 440 1000V 1000 W
(vallios)
Conductor 1 fase 2 fasas 3 fases 3 fases 3 fasas 3 fases 3 fasas 3 fases 31 31
activo 2 hilas 3 hilos 4 hilas 3 hilos 4 hilas 4 hilos 4 hilos 3 hilas ases ases
fca:::; I'ag:slocr\ 1 Amarille MNegro Negra Cala Calé Calé Vialeta Amarillo
Fase N Azul Azul Maranja Negra MNaranja Maranja Cale Violela
negro eare Rajo Rojo Azul Amarilo | Amarille | Amarillo Rojo Rajo
Neautro Blanco Blanco Blanco N.g Blanco Blanco Elan-&_xl e NP Mo Na
aplica Gris aplica aplica Aplica
Tierra de Dasnudo Desnudo | Desnudo Desnudo | Desnudo Desnudo | Desnuda Dasnudo | Desnuda Mo
protaccian o varda o varde o varda o varde o verda o varde o verde o varde o varde Aplica
Verde o Verde o Verde o Mo Verde o Varde o Mo Mo Mo Mo
Tierra aislada Verda/ Verdal Verde/ " Verdeal Varda/ L
amarillo amarillo amarilla aplica amarilla amarilla aplica aplica aplica Aplica

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.
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Tabla 25. Codigo de colores para conductores c.c.

. . " Tierra
Sistemna c.c. Con conductor medio Sin conductor medio aislada
TN-5 TN-CyT-T TN-S TN-CyT-T IT
Conductor positivo Raojo Rojo Rojo Raojo Rojo
Conductor negativo Azul / Negro® Azul f Negro® Megro / Blanco™* Blanco Blanco
Conductor medio Blanco Blanco MNo aplica No aplica Mo aplica
Tierra de proteccion | Verde o Verde/Amarillo | No aplica | Verde o Verde/Amarillo | No aplica Mo aplica

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

En sistemas con tension superior a 380 V, adicional a los colores, debe fijarse en los tableros
y en puntos accesibles de conductores, una leyenda con el aviso del nivel de tensién
respectivo.

Con objeto de identificar las fases, mas no el nivel de tension, en los sistemas de distribucién
y transmision de energia eléctrica, para la identificacion de los conductores de fase, se deben
utilizar las letras A, B y C. Para redes de distribucién que incluyan el conductor de neutro,
éste se debe identificar con la letra N.

e Cumplimiento de normatividad ambiental, de planeacion local o regional y
minimizacion de pérdidas técnicas:

Por otra parte, todos los equipos o productos objeto del presente Reglamento que se
encuentren regulados por la normativa ambiental vigente en materia de la gestion integral de
los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos — RAEE, que hagan parte de los residuos
de un proceso de desmantelamiento de una instalacion eléctrica deberan ser gestionados por
parte de los usuarios finales a través de los mecanismos establecidos por los fabricantes
nacionales o importadores de estos aparatos y que estén debidamente autorizados por la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales; o en caso de no ser posible a través de estos
mecanismos, por medio de un gestor de RAEE autorizado; asi mismo, en el proceso de
desmantelamiento se deben atender todas las disposiciones normativas o regulatorias que
establezcan las autoridades ambientales competentes, en relacion con la disposicion final de
productos que no estén cobijados por la normativa en materia de la gestion integral de los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos — RAEE. En el disefio de las instalaciones
eléctricas, excepto en las residenciales de menos de 15 kVA de carga instalable, se debe hacer
analisis del conductor mas econémico en acometida y alimentadores, considerando el valor
de las pérdidas de energia en su vida (til, teniendo en cuenta las cargas estimadas, los tiempos
de ocurrencia, las pérdidas adicionales por armoénicos y los costos de energia, proyectando el
valor actual en la vida util de la instalacién. En las instalaciones de uso general se deben
cumplir los requisitos de pérdidas técnicas determinadas por la CREG o la reglamentacion
técnica aplicable sobre uso eficiente de la energia eléctrica. EI constructor de la instalacion
debe atender este requerimiento de disefio y no podra disminuir las especificaciones del
conductor, si con la modificacién supera los niveles de pérdidas aceptados.
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e Protecciones de las instalaciones eléctricas

Cuando las protecciones actuen en cascada deben ser debidamente coordinadas. Estas deben
proteger y aislar la zona fallada, y su coordinacion debe ser de tal forma, que la actuacion de
una de ellas no aumente o extienda dicha zona o los efectos de la falla.

De la instalacion y coordinacion de protecciones se debe dejar registros en el manual de
operacion de la instalacion; estos podran ser consultados por inspectores y autoridades de
control y vigilancia.

Los operadores de centrales de generacion, lineas de transmision, subestaciones de uso
general y redes de distribucion, deben establecer planes de mantenimiento, verificacion de la
funcionalidad, coordinacion y reposicién de las protecciones; de dichos planes y su
cumplimiento se deben dejar los registros que permitan conocer su trazabilidad.

Para verificar la funcionalidad de las protecciones se debe recurrir a pruebas fisicas o a
simulaciones; donde lo amerite, se debe contar con una hoja de vida de la proteccion que
permita ver la trazabilidad en sitio.

Para la seleccion del dispositivo de proteccidn de sobre corriente principal (en el Tablero
General) el disefiador debe conocer los valores de la maxima Corriente asimétrica de falla'y
la maxima Potencia de cortocircuito en dicho punto, los cuales deben ser suministrados por
el operador de red.

e Clasificacion de los niveles de tension

a. Extra alta tension — EAT: Corresponde a tensiones superiores a 230 kV. Tension
normalizada 345 kV y 500 kV.

b. Alta tensién — AT: Tensiones mayores o iguales a 57,5 kV y menores o iguales a 230 kV.
Tensiones normalizadas o nominales de 66 kV, 110 kV, 115 kV, 220 kV y 230 kV.

c. Media tension — MT: Los de tension nominal superior a 1.000 V e inferior a 57,5 kV.
Tensiones normalizadas o nominales de 11,4 kV, 13,2 kV, 34,5 kV, 44 kV.

d. Baja tension — BT: Los de tensién nominal menor o igual a 1.000 V y mayores o iguales
de25V c.a.060V c.c.

e. Muy Baja tension — MBT: Las tensiones inferiores a 25 V en corriente alterna y menores
a 50 V en corriente continua. Conforme a la norma IEC 61140 de 2016.

Las tensiones normalizadas o nominales para las redes de baja tensién de uso general son:
para sistemas trifasicos 120 V fase tierra, 208 V fase-fase; para sistemas monofasicos
trifilares 120 V fase- tierra, 240 V entre conductores activos energizados (vivos); para
sistemas monofasicos bifilares 120 V fase-tierra. El uso de equipos de otras tensiones
requiere de transformadores especiales, y en los equipos se debe sefialar tal condicion

La frecuencia estandar del sistema eléctrico colombiano es de 60 Hz.
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e Distancias de seguridad

Las distancias verticales y horizontales que se presentan en las siguientes tablas, se adoptaron
de lanorma ANSI C2; todas las tensiones dadas en estas tablas son entre fases, para circuitos
con neutro puesto a tierra solidamente y otros circuitos en los que se tenga un tiempo despeje
de falla a tierra acorde con el presente Reglamento.

Igualmente, en instalaciones construidas bajo criterio de la norma IEC 60364, para tensiones
mayores de 1 kV, se deben tener en cuenta y aplicar las distancias de la IEC 61936 -1.

Tabla 26. Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD EN ZONAS CON CONSTRUCCIONES
Descripcion Tension nominal | Distancia

entre fases (kV) {m)
Distancia wvertical “a” sobre 44/34,5/33 3.8
techos y proyecciones, aplicable
solamente a zonas de muy dificil | 13:8/13.2/11.4/7.6 3.8
acceso a personas y siempre b
que el propietario o tenedor de la :
instalacién  eléctrica  tenga <1 0,45 I
absoluto contrel tanto de la T I
instalacion como de la 1 d !
edificacién (Figura 3.10.1. a.). I b b |
Distancia horizontal “b" a 66/57.5 25 :S_" =
muros, balcnnes, sallgnles, 44/34 5/33 23 e I
ventanas y diferentes areas I !
independientemente  de la [ 13.8/13.2111.4/7.6 2.3 7" :- -
facilidad de accesibilidad de <1 1.7 : |
personas. (Figura 3.10.1. a.) gl b g
Distancia vertical "¢” sobre o 44/34,5/33 4.1 !
debajo de balcones o techos de | 13,813.21M1.4/7.6 4.1 l Il :
facil acceso a personas, y sobre
techos accesibles a vehiculos =1 3.5 Figura 3.10.1. a. Distancias de
de maximo 2,45 m de altura. seguridad an ZONAs con
(Figura 3.10.1. a.) construcciones.
Distancia  vertical ‘d” a 115110 6.1
carreteras, calles, callejones, 66/57.5 5.8
zonas peatonales, areas sujetas 44/34 5/33 5,6
a ftrafico wehicular. (Figura 13,8/13,2111.4/7.6 56
3.10.1. a.) para vehiculos de <1 5
mas de 245 m de altura.

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

e Distancias minimas entre conductores en la misma estructura

Los conductores sobre apoyos fijos deben tener distancias horizontales y verticales entre cada
uno, no menores que el valor requerido en las Tablas 27 y 28. Cuando se tienen conductores
de diferentes circuitos, la tension considerada debe ser la de fase-tierra del circuito de mas
alta tension o la diferencia fasorial entre las tensiones de los conductores considerados.
Cuando se utilicen aisladores de suspension y su movimiento no esté limitado, la distancia
horizontal de seguridad entre los conductores debe incrementarse de tal forma que la cadena
de aisladores pueda moverse transversalmente hasta su maximo angulo de balanceo de
disefio, sin reducir los valores indicados en la Tabla 3.10.4. a. El desplazamiento de los
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conductores debe incluir la deflexion de estructuras flexibles y accesorios, cuando dicha
deflexion pueda reducir la distancia horizontal de seguridad entre los conductores.

Tabla 27. Distancia horizontal entre conductores soportados en la misma estructura de apoyo

CLASE DE CIRCUITO Y TENSION ENTRE LOS DISTANCIAS HORIZONTALES DE
CONDUCTORES CONSIDERADOS SEGURIDAD {cm)
Conductores de comunicacién expuestos. 1511
7,54

Alimentadores de vias férreas
0a 750V (4/0 AWG o mayor calibre). 15
0 a 750 V (calibre menor de 4/0 AWG). 30
Entre 750 V y 8,7 KV. 30
Conductores de suministro del mismo circuito.
0aB87kV. 30
Entre 8,7 y 50 kV. 30 mas 1 cm por kV sobre 8,7 kV
Mas de 50 kV. Debe atender normas internacionales
Conductores de suministro de diferente circuito )
OaB7kV 30
Entre 8,7 y 50 kW 30 mas 1 cm por kV sobre 8,7 kV
Entre 50 kV y 814 kV 71,5 mas 1 cm por kV sobre 50 kV

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

Tabla 28. Distancia vertical minima en metros entre conductores sobre la misma estructura

CONDUCTORES A MAYOR ALTURA

CONDUCTORES DE SUMINISTRO A LA
INTEMPERIE (TENSION EN kV)

Hnﬁlﬁ“ 1 ENTRE 7,6 Y 66 kV
Conductores y cables de comunicacion,
localizados en el apoyo de empresa de .
energia, o de empresas 0.4 0.4 mas 0,01 m por kV sobre 7.6 kV.
comunicaciones.
COMNDUCTORES Hasta 1 kV 0,4 04 mas 0.01 m por kv sobre 7.6 KV
AMENOR
ALTURA C“””;:‘OFEB Entre 1 kV y 7,6 kV per:]n?ti do | 0.4 més 0,01 m por kV sobre 7,6 kV
suministro Mo .
eléctrico a la | Entre 11,4 KV y 345 kV permitido 0,6 mas 0,01 m por kV sobre 7.6 kV
intemperie No
Entre 44 kV y 66 kV " 0,6 mas 0,01 m por KV sobre 7.6 KV
permitido

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

e Partes energizadas

Para actividades tales como cambio de interruptores o partes de €l, intervenciones sobre
transformadores de corriente, mantenimiento de barrajes, instalacion y retiro de medidores,
apertura de condensadores, macromediciones, medicion de tension y corriente, entre otras;

deben cumplirse procedimientos seguros como los establecidos en la NFPA 70 E o IEC
60364.
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Las instalaciones de los tableros de distribucidn y de potencia, centros de control de motores,
celdas, y en general aquellos tableros de potencia mayor a 100 kVA, deben cumplir lo
siguiente; a excepcion de las instalaciones domiciliarias o similares, de pequefios comercios
y pequefias industrias:

a. Consultar y acatar la informacion de la etiqueta del equipo, donde se indique el nivel de
riesgo y elementos de proteccion requeridos.

b. Realizar una correcta sefializacion del area de trabajo y de las zonas aledafias a ésta.
c. Tener un plano actualizado y aprobado por una persona competente.

d. En tableros y celdas donde la energia incidente sea igual o superior a 5 J/cm2 (1,2 cal/cm2
), se debe fijar un aviso que indique la frontera de arco eléctrico, los datos sobre este riesgo
y la leyenda: “riesgo de arco eléctrico”.

e. Las personas no competentes, no deben sobrepasar el limite de aproximacion restringido.
Cuando se requiera intervenir una fachada cercana a redes eléctricas desnudas, se debe
solicitar al operador de red el cubrimiento o aislamiento temporal de los conductores, y el
operador de red debe atender la solicitud, a costo del usuario.

f. El limite de aproximacion restringida debe ser sefializado ya sea con una franja visible
hecha con pintura reflectiva color amarillo u otra sefial que brinde un cerramiento temporal
y facilite al personal sin autorizacion identificar el maximo acercamiento permitido.

g. Cumplir las distancias minimas de aproximacién a equipos energizados de las Tablas
3.10.5.b. 0 3.10.5. c. y la Figura 3.10.5. a. segun corresponda, las cuales son adaptadas de la
NFPA 70 E e IEEE 1584.

Estas distancias son barreras que buscan prevenir lesiones al trabajador y son primordiales
para la seguridad eléctrica.

Tabla 29. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna

Tension nominal del Limite de aproximacion seguro [m] Limite de aproximacion
sistema Parte movil Parte fija restringida (m)
(fase - fase) expuesta expuesta Incluye movimientos

inveluntarios.
50V -300V 3,0 1,0 0,30
MMvV-7s0V 3,0 1,0 0,30
MmIV-15kV 3,0 1.5 0,7
15,1 kV — 36 kV 3,0 18 0,8
36,1 kV — 46 kV 3,0 25 0,8
46,1 kV - 72,5 kV 3.0 2.5 1.0
726 kV—-121 kV 3,3 25 1.0
138 KV - 145 kV 34 3,0 1,2
161 kV - 169 kV 3,6 3,6 1.3
230 kV - 242 kV 4,0 4.0 1.7
345 kV - 362 kV 4,7 4.7 2.8
500 kV — 550 kV 5,8 5,8 3,6

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.
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Tabla 30. Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente continua

Limite de aproximacion seguro [m] Limite de
aproximacion
Tensiéon nominal Parte maovil Parte fija restringida (m)
expuesta expuesta Incluye movimientos

involuntarios.
100V — 300V 3.0m 1.0m 0,3
3N V-1kV 3.0m 1.0m 0,3
1.1kV-5kV 3.0m 1.5m 0,5
S51kV—-15 kV 3.0m 1.5m 0,7
15,1 KV — 45 kV 3.0m 25m 0.8
451 kV - T5 kV 3.0m 25m 1,0
75,1 KV — 150 kV 3.3m 3.0m 1,2
150,1 KV — 250 kV 3.6 m 3.6m 1,6
250,1 kKV — 500 kV 6.0m 6.0m 3,5
500.1 kV — 800 kV 8.0m 8.0m 5,0

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

Personas no competentes

UMICAMENTE si estin

llustracion 3. Limites de aproximacion

scompefedes porperore
COMPETENTE.
F Y
Y | Equipo
I | Eléctrico
| ‘ g |
T E
8| 1
| . |
Sl ‘ . 3 E |
z u g -
Q| t Q | F"ar:ed
g o 9 resistente
z o z al fuego
g : g
| <
< - < :
8 g 8
3 3 3
I
|
)

* Solo personal COMPETEMTE.
* EPP para contacto directs con
partes energizadas.

» Autorizacitn requerida.
* Proteccidn contra arco eléctrico.

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.
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e Sistema de puesta a tierra

El requisito de puesta a tierra para instalaciones eléctricas cubre, el sistema eléctrico y los
apoyos o estructuras metélicas que, ante una sobretension temporal, puedan desencadenar
una falla permanente a frecuencia industrial, entre la estructura puesta a tierra y la red.

Las funciones de un sistema de puesta a tierra son:

a. Garantizar condiciones de seguridad a los seres Vvivos.

b. Permitir a los equipos de proteccion despejar rapidamente las fallas.

c. Servir de referencia comun al sistema eléctrico.

d. Conducir y disipar con suficiente capacidad las corrientes de falla, electrostatica y de rayo.
e. Transmitir sefiales de RF en onda media y larga.

f. Realizar una conexion de baja resistencia con la tierra y con puntos de referencia de los
equipos

e Requisitos generales

Los elementos metalicos principales que actian como refuerzo estructural de una edificacion
deben tener una conexion eléctrica permanente con el sistema de puesta a tierra general. Este
requisito es fundamental en los refuerzos estructurales de pisos que soporte transformadores
o celdas.

Las conexiones que van bajo el nivel del suelo (puesta a tierra), deben ser realizadas con
soldadura exotérmica o conector certificado para enterramiento directo conforme a normas
tales como IEEE 837, UL 467, UL 486A o la norma NTC 2206.

Para verificar que las caracteristicas del electrodo de puesta a tierra y su unién con la red
equipotencial cumplan con el presente Reglamento, se deben dejar puntos de conexion
accesibles e inspeccionables al momento de la medicion. Cuando para este efecto se
construyan cajas de inspeccion, sus dimensiones internas deben ser minimo de 30 cm x 30
cm, o de 30 cm de diametro si es circular y su tapa debe ser removible, no aplica a los
electrodos de lineas de transmision y redes de distribucion.

Cuando por requerimientos de un edificio existan varias puestas a tierra, todas ellas deben
estar interconectadas eléctricamente, segun criterio adoptado de IEC-61000- 5-2, tal como
aparece en la Figura 3.12.1.

Para un mismo edificio, quedan expresamente prohibidos los sistemas de puesta a tierra que
se presentan a continuacion:
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llustracion 4. Una sola puesta a tierra para todas las necesidades

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

llustracion 5. Puesta a tierra separadas o independientes

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

Los valores de maximos permisibles de tensidn de contacto y de paso deben ser calculados
siguiendo la metodologia de la norma IEEE 80. En caso de que no tener una capa superficial,
no se deben superar los valores dados en la Tabla 3.12.1 a., que corresponden a la maxima
tension de contacto aplicada al ser humano (con una resistencia equivalente de 1.000 Q), la
cual estd dada en funcion del tiempo de despeje de la falla a tierra, de la resistividad del suelo
y de la corriente de falla. Estos son los valores maximos de soportabilidad del ser humano a
la circulacion de corriente y consideran la resistencia o impedancia promedio netas del cuerpo
humano entre mano y pie, sin que se presenten perforaciones en la piel y sin el efecto de las
resistencias externas adicionalmente involucradas entre la persona y la estructura puesta a
tierra o entre la persona y la superficie del terreno natural.
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Tabla 31. Maxima tensién de contacto admisible para un ser humano

Tiempo de despeje de Maxima tension de contacto Maxima tension de contacto
la falla admisible (rms c.a.) segun admisible (rms c.a.) segun |IEEE
IEC para 95% de la poblacion. para personas de 50 kg
{Piablico en general) {Ocupacional)

Mayora2s 50 voltios 82 voltios
1s 55 voltios 116 voltios
700 ms 70 voltios 138 voltios
500 ms 80 voltios 164 voltios
400 ms 130 voltios 183 voltios
300 ms 200 voltios 211 voltios
200 ms 270 voltios 259 voltios
150 ms 300 voltios 289 voltios
100 ms 320 voltios 366 voltios
50 ms 345 voltios 518 voltios

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

e Componentes de los sistemas de puesta a tierra

La puesta a tierra debe estar constituida por uno o varios de los siguientes tipos de electrodos:
Varillas, tubos, placas, flejes, alambres o cables desnudos.

e Conductor del Electrodo de Puesta a Tierra o Conductor a Tierra
e Conductor de Proteccién o de Puesta a Tierra de Equipos
e Valores de referencia de resistencia de puesta a tierra

Tabla 32. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra

VALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A
TIERRA
Esfructuras y torrecillas metalicas de lineas o redes con cable de guarda 200
Subestaciones de alta y exira alta tension. 10
Subestaciones de media tension. 100
Proteccién contra rayos. 100
Punto neutro de acometida en baja tension. 250
Redes para equipos electronicos o sensibles 100

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.

e Proteccion contra rayos y sobretensiones transitorias

El disefio e implementacion, debe realizarse empleando metodologias reconocidas como la
de la NTC 4552-3, normas técnicas internacionales como la IEC 62305-3 o de
reconocimiento internacional siempre y cuando sean aplicables a las condiciones de
descargas atmosféricas de Colombia, el disefio se debe basar en el metodo electrogeométrico.
La persona competente encargada de un proyecto debe hacer uso de buenas practicas de
ingenieria en la proteccidn contra rayos, con el fin minimizar los efectos electromagnéticos,
mecanicos o térmicos.
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Ubicaciones sectores de cada aparato
e Baterias

Los conductores utilizados para la interconexion de las celdas y diferentes niveles, debe
realizarse mediante un conductor que resista el aumento de temperatura por funcionamiento
a carga maxima y temperatura ambiente méxima, siendo apropiados para estos propositos;
en el caso de baterias de plomo acido, deben ser resistentes a los acidos conforme a la NTC
6078 o norma equivalente.

e Bovedas

Las bovedas para alojar transformadores aislados con aceite mineral, independiente de su
potencia, transformadores tipo seco de méas de 112.5 kVA, transformadores secos con tension
mayor a 35 kV, transformadores aislados con liquidos de alto punto de combustion, o
transformadores aislados en liquidos no inflamables, deben cumplir los siguientes requisitos:

Las paredes, pisos y techos de la boveda deben soportar como minimo tres (3) h al fuego,
manteniendo su condicidn estructural sin que se deforme o permita que la cara no expuesta
al fuego supere los 150 ° C, cuando se tenga en el interior de la boveda una temperatura hasta
de 1.000 °C. No se permite el uso de bovedas construidas con paredes, techos o piso en placas
prefabricadas que puedan ser degradadas en procesos como el de limpieza. Para la instalacion
en interiores de transformadores aislados con liquidos de alto punto de combustion (mayor a
300 °C) se permite que la boveda soporte el fuego por minimo 1 h.

Las bdvedas deben contar con los sistemas de ventilacion, para operacion normal de los
equipos y con los dispositivos que automaticamente cierren en el evento de incendio. Al
cierre se debe asegurar que las juntas de las puertas y ventanas de ventilacion queden selladas
de forma tal que impida el paso de gases calientes o entre aire que ayude a la combustion.

La bdveda debe contar con puerta, umbral o brocal y cerraduras que cumpla la seccion 450.43
literales (A), (B) y (C) de la NTC 2050 segunda actualizacién, acorde con los requerimientos
sefialados para el tipo de transformador que alli se aloje. Para la instalacion en interiores de
transformadores aislados con liquidos de alto punto de combustion (mayor a 300 °C), se debe
cumplir la seccién 450.23 literal (A), y para transformadores aislados en liquidos no
inflamables el numeral 450.24 de la NTC 2050 segunda actualizacion.

Canalizaciones y bandejas portacables

Las partes de canalizaciones que estén expuestas 0 a la vista, deben marcarse en franjas de
color naranja de al menos 10 cm de anchas para distinguirlas de otros usos.

e Bandejas portacables para instalaciones de uso final

Se debe asegurar la continuidad eléctrica y la equipotencialidad entre las distintas secciones
de la bandeja metalica, ver normas tales como la IEC 61537 o norma equivalente.

Se podran adoptar los requisitos de montaje de instalacion y las recomendaciones, de las
normas IEC 60364-5-52, NTC 2431y las IEEE 525/12.3.4, sobre bandejas portacables.
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Las bandejas portacables que contengan conductores de un valor nominal de mas de 600 V
deben tener una notificacién de advertencia permanente y legible, con el siguiente texto:
“PELIGRO — RIESGO ELECTRICO — MANTENGASE ALEJADO”, colocado en lugar
facilmente visible sobre todas las bandejas portacables y el espaciamiento de las
notificaciones de advertencia no debe exceder de 3 m.

Tabla 33. Area de ocupacion permisible para cables multiconductores en bandejas portacables de tipo escalera, fondo
ventilado o fondo s6lido para cables de 2000 V nominales 0 menos

Area de llenado maxima permisiblé en mm? para cables multiconductores
Ancho interior de |la | Bandejas portacables tipo escalera o | Bandejas portacables tipo fondo sdlido,
bandeja en mm fondo ventilado, 392.22 (A)(1) 392.22 (A)3)
Columna 1 | Columna 2" | Columna 3 | Columna 4*
Aplicable solo por | Aplicable sélo por | Aplicable solo por | Aplicable sdlo por
392.22 (A)(1)(b) 392.22{(A)1)(c) 392.22(A)(3)(b) 392.22(A)(3)(c)
50 1.5 1.5 - (30 Sd)** 1.2 1.2 - (25 Sd)**
100 3 3 - (30 sd)** 23 2,3-(25 5d)
150 4.5 4.5 - (30 sdy** 3,5 3.5 - (25 Sd)**
200 6 6 - (30 Sd)** 4.5 4,5 - (25 Sd)
225 6,8 6,8 - (30 Sd) 5,1 5,1-(25 5d)
300 9 9- (30 =d) 7.1 7.1-(25 5d)
400 12 12 - (30 5d) 94 9.4 - (25 5d)
450 13,5 13,5 - (30 Sd) 10,6 10,6 - (25 Sd)
500 15 15 - (30 5d) 11,8 11,8 - (25 5d)
600 18 18 - (30 5d) 14,2 14,2 - (25 5d)
750 225 22,5-(30 &d) 17,7 17,7 - (25 5d)
900 27 27 - (30 5d) 21,3 21,3- (25 &d)

Fuente: Adaptado de la Resolucién 40117 del ministerio de Minas y Energia.

Tabla 34. Area de ocupacion permisible para cables de un solo conductor en bandejas porta cables tipo malla metalica,

escalera o fondo ventilado, para cables de 2000 V nominales 0 menos

Area maxima admisible de ocupacion para cables de conductor sencilloj
Anchura interior de la bandeja en en mm? - - - -
mm Columna 1 Aplicable sdlo ponColumna 2* Aplicable sélo  por
392.22(B)(1)(b) 392.22(B){1)(c)
50 1.4 1.4 - (28 Sd)**
100 28 2,8 - (28 Sd)
150 4,2 4.2 - (28 sdy**
200 56 5,6 - (28 Sd)
225 6,1 6,1 - (28 Sd)
300 8.4 8.4 - (28 Sd)
400 11,2 11,2 - (28 5d)
450 12,6 12,6 - (28 Sd)
500 14 14 - (28 Sd)
600 16,8 16,8 - (28 Sd)
750 21 21-(28 5d)
900 25 25,2 - (28 3d)

Fuente: Adaptado de la Resolucion 40117 del ministerio de Minas y Energia.
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e Tubos, tuberias y accesorios (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas -
RETIE, s. f.-b)

Tuberias no metalicas tipo livianas (Tipo A o Tipo L) no se deben instalar expuestas o a la
vista, ni en cielos falsos o cielorrasos, y solo se permite su instalacion siempre que esté
embebida en concreto o en otro material resistente al fuego por o menos 15 min; siempre
que tal encerramiento la proteja contra dafios y no le permita deflexiones con
desplazamientos mayores al didmetro de la tuberia.

e Cargadores de baterias para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables

Los cargadores de baterias para vehiculos eléctricos — VE e hibridos enchufables se clasifican
segun el modo de recarga de acuerdo con IEC 61851-1 0o NTC-IEC 61851-1, asi:

I. Modo 1: La conexién a la red eléctrica se realiza directamente por medio de un
tomacorriente monofésico o trifasico tipo domeéstico, con una puesta a tierra incorporada.
Tanto el cargador, el sistema de control y el cable hacen parte del vehiculo.

Il. Modo 2: La conexién a la red eléctrica se realiza por medio de un tomacorriente
monofésico o trifasico tipo doméstico a traveés de un monitor de recarga, que puede tener
incorporado o no el cable de recarga. La carga se limitaa 10 A.

I11. Modo 3: La conexién a la red eléctrica se realiza a través de una base con tomacorrientes
especiales que se alimenta desde un circuito dedicado. El sistema de monitoreo de la recarga
esta incorporado a la base.

IVV. Modo 4: Es el caso tipico de estaciones de carga. La conexién a la red eléctrica se realiza
en corriente continua, en un tiempo corto. El cargador se encuentra fijo y tiene las funciones
de monitoreo de recarga y proteccion.

También pueden clasificarse por niveles segun lo establecido en las normas SAE J1772 o
NTC 6537:

Nivel de carga 1: Es aquel que utiliza un tomacorriente estandar de Corriente Alterna - c.a..
Su potencia nominal es inferior a 3,7 kilovatios [kW].

Nivel de carga 2: Es aquel que requiere la instalacion de una Estacion de carga con conexion
a Corriente Alterna - c.a. Su potencia nominal se encuentra entre 3,7 kilovatios [kW] a 22
kilovatios [kW].

Nivel de carga 3: Es aquel que consiste en una carga rapida con conexion a Corriente Alterna
- c.a. 0 Corriente Directa - c.c. Su potencia nominal es superior a 22 kilovatios [KW] en c.a.
y superior a 50 kilovatios [kW] en c.c.
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La instalacion de los equipos de carga debe cumplir los siguientes requisitos:

e En los sistemas de carga en instalaciones domiciliarias o similares, se debe disponer
de un circuito eléctrico independiente de minimo 20 A exclusivo para ese propdsito.

e En estaciones de carga, se debe asegurar que la red de distribucién soporta la carga
instalable que requiere el cargador y sus elementos de control.

e Los cargadores de méas de 60 A o0 méas de 150 V a tierra, deben tener un medio de
desconexién instalado en un lugar facilmente accesible, y contar con elementos de
blogqueo mecénico en la posicion de abierto.

e Para sistemas de carga de vehiculos eléctricos en un espacio interior encerrado, se
deben cumplir los requisitos establecidos en la seccién 625.52 de la NTC 2050
Segunda Actualizacion y las condiciones adicionales de ventilacién establecidas por
el productor segun el tipo de equipo a instalar.

En los modos de carga 3 y 4 deben tomarse las precauciones a las que haga referencia el
productor, para prevenir la conexion accidental del vehiculo al punto fijo de alimentacién del
cargador.

La ubicacion de los Equipos de Suministro, deben estar a una altura no menor a 0,45 m del
suelo y no mayor a 1.2 m. Para equipos instalados en el exterior, la distancia minima de altura
sera de 0,6 m. No aplica para la conexion de equipos portatiles.

El acoplador el vehiculo debe cumplir con los requisitos de la NTC 2050 Segunda
actualizacién seccion 625.10.

La proteccidn basica del equipo debe incluir las siguientes condiciones:

Cada punto de conexion debera estar protegido individualmente por un interruptor diferencial
con una corriente residual de funcionamiento que no exceda de 30 mA a excepcion de los
circuitos que utilizan la medida de proteccion de la separacion eléctrica. Los dispositivos
seleccionados deben desconectar todos los conductores activos, incluido el neutro.

Dispositivo de proteccion contra sobre corriente. Cada punto de conexion debera ser
suministrada por un circuito individual protegido por un dispositivo de proteccion contra
sobre corrientes.

La longitud total de cordones y cables que se puede utilizar no debe exceder 7,5 m a menos
que estén equipados con un sistema de manejo de cables que sea parte del equipo de
alimentacion para vehiculos eléctricos.

Para los diferentes modos de recarga tiene que preverse un conductor de puesta a tierra de
proteccién entre el borne de tierra en la entrada de alimentacion en c.a. del equipo recarga y
el vehiculo eléctrico.

55



Los equipos de alimentacion para vehiculos deben estar provistos por un interruptor que
genere una desconexion automatica del vehiculo con la fuente de alimentacion en caso de
falla.

Nota. La nomenclatura utilizada para la identificacion de los grados de proteccion es tomada
de las normas IEC 60364-5-51 e IEC 60529 o NTC-IEC 60529.

Celdas y tableros

Salvo que el fabricante especifique otro valor, la distancia de la celda al techo no debe ser
menor de 60 cm. No aplica para celdas para alojar transformadores siempre y cuando dicha
celda no cuente con aberturas de ventilacion en la parte superior.

Compuertas de ventilacion

Para una bdveda ventilada por circulacion natural del aire hacia un &rea exterior, el &rea neta
total combinada de todas las aberturas de ventilacion, restando el &rea ocupada por persianas,
rejillas o pantallas, no debe ser inferior a 1.900 mm2 por kVA de capacidad de los
transformadores en servicio. Si los transformadores tienen una capacidad inferior a 50 kVA,
en ningun caso el area neta debe ser inferior a 0,1 m2.

3. LEY 18442017 %
3.1. Marco normativo

El marco normativo en Colombia para la infraestructura de carga de vehiculos eléctricos se
sustenta en diversas leyes y planes de desarrollo:

o Ley 1955 de 2019 (Plan Nacional de Desarrollo - PND): Establece la importancia
de la movilidad sostenible y promueve el desarrollo de infraestructura de carga.

o Ley 1964 de 2019: Fomenta el uso de vehiculos eléctricos y regula aspectos clave de
su integracion en la infraestructura nacional.

o« RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas): Define los requisitos
técnicos para garantizar la seguridad en la instalacion de puntos de carga.

e Planes de Ordenamiento Territorial (POT) y Planes de Movilidad: Son
instrumentos de planificacion urbana que establecen las condiciones para la
instalacién de estaciones de carga en zonas urbanas e interurbanas.

3.2. Infraestructura para Estaciones de Carga

El documento plantea que la infraestructura de carga debe cumplir con ciertos criterios para
garantizar su efectividad:

25 (MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, MINISTERIO DE TRANSPORTE UNIDAD DE
PLANEACION MINERO ENERGETICA, 2019)
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Ubicacidn estratégica: Los puntos de carga deben situarse en lugares accesibles para
transporte publico, carga y vehiculos particulares.

Integracion con la red eléctrica: Debe haber una adecuada coordinacion con
prestadores de energia para garantizar el suministro estable.

Promocion de tecnologias modernas: Se impulsa la incorporacion de soluciones
como carga rapida y estaciones con integracion de energias renovables.

Regulacion en espacios publicos y privados: Se establecen directrices para la
instalacion en estaciones de servicio, centros comerciales y viviendas.

3.3. Estrategias para el Desarrollo de Infraestructura

El documento presenta acciones especificas para el crecimiento del sistema de carga de
vehiculos eléctricos:

Revision de infraestructura existente: Se busca modernizar y expandir la red de
carga a través de convenios con operadores de energia y gobiernos locales.
Alianzas publico-privadas: Se promueve la inversién en estaciones de carga
mediante incentivos y cooperacion entre empresas y el Estado.

Reglamentacion del uso del suelo: Minvivienda y las autoridades locales deben
definir las condiciones urbanisticas para la ubicacion de estaciones de carga en areas
comerciales y residenciales.

3.4. Desarrollo de Puntos de Carga Publicos

Para garantizar el acceso a la carga de vehiculos eléctricos en el territorio nacional, el
documento propone:

Desarrollo de redes de carga rapida: Priorizando el transporte publico y de carga.
Implementacion en estaciones de servicio: Normativa especifica para incluir puntos
de carga en gasolineras.

Gestion de incentivos y subsidios: Para fomentar la inversion en infraestructura por
parte de empresas privadas y gobiernos locales

4. Ley 1964 de 2019 26

ARTICULO 1: Introduccién a la Movilidad Eléctrica La movilidad eléctrica se ha
convertido en un pilar fundamental dentro de la transicion energética global. La creciente
preocupacion por el cambio climatico y la necesidad de reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero han impulsado la adopcién de vehiculos eléctricos (VE) y hibridos
enchufables (HEV). Sin embargo, la masificacion de estos vehiculos requiere una

26 (EL CONGRESO DE COLOMBIA, 2019)
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infraestructura adecuada de estaciones de carga que garantice eficiencia y accesibilidad para
los usuarios.

ARTICULO 2: Marco Normativo Aplicable La regulacion de la movilidad eléctrica varia
segun el pais, pero en general se fundamenta en normas internacionales como las establecidas
por la International Electrotechnical Commission (IEC), y normativas nacionales como el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) en Colombia. Estas normativas
establecen los requisitos de seguridad, eficiencia energética y compatibilidad técnica que
deben cumplir las estaciones de carga para asegurar su correcto funcionamiento.

ARTICULO 3: Tecnologias de Carga para Vehiculos Eléctricos Los sistemas de carga
para vehiculos eléctricos se pueden clasificar en:

e Carga lenta (Nivel 1): Utiliza conexiones de 120V-240V y suele instalarse en
residencias.

o Carga semi-rapida (Nivel 2): Opera con 240V y es comun en espacios comerciales
y publicos.

o Carga rapida (Nivel 3 0 DC Fast Charging): Emplea corriente continua y permite
tiempos de carga reducidos, adecuada para estaciones de servicio y corredores viales.

ARTICULO 4: Integracion de Energias Renovables La sostenibilidad de la movilidad
eléctrica se ve reforzada por la incorporacion de fuentes de energia renovable en las
estaciones de carga. La integracion de paneles solares, turbinas eélicas y sistemas de
almacenamiento energético permite reducir la dependencia de la red eléctrica convencional
y minimizar la huella de carbono del sistema.

ARTICULO 5: Impacto Ambiental y Beneficios de la Movilidad Eléctrica El uso de
vehiculos eléctricos contribuye significativamente a la reduccion de la contaminacion
atmosférica y acustica en las ciudades. Ademas, al reducir el consumo de combustibles
fosiles, se disminuye la dependencia de recursos no renovables y se promueve un sistema de
transporte mas sostenible.

ARTICULO 6: Retos y Oportunidades en la Infraestructura de Carga A pesar de los
avances en movilidad eléctrica, aun existen desafios en la implementacion de estaciones de
carga, tales como:

o Altainversion inicial para el despliegue de infraestructura.
o Necesidad de una red eléctrica robusta y adaptable.
« Homologacion de estandares de carga a nivel global.

Sin embargo, estas dificultades también presentan oportunidades para el desarrollo de
tecnologias mas eficientes, la creacion de incentivos gubernamentales y la innovacion en
modelos de negocio que fomenten el crecimiento del sector.

ARTICULO 7: Seguridad en la Infraestructura de Carga El disefio y operacion de
estaciones de carga deben cumplir estrictos estandares de seguridad. Entre los aspectos clave
se incluyen la proteccion contra sobrecargas, la correcta instalacion de equipos eléctricos y
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el uso de protocolos de comunicacidn seguros para evitar vulnerabilidades cibernéticas en
los sistemas de carga.

ARTICULO 8: Politicas de Incentivo para la Movilidad Eléctrica Los gobiernos han
implementado diversas politicas de incentivo para acelerar la adopcion de vehiculos
eléctricos, tales como:

e Subvenciones y exenciones fiscales para la compra de VE.

o Regulaciones que promueven la instalacion de infraestructura de carga en espacios
publicos y privados.

o Programas de investigacion y desarrollo para mejorar la eficiencia de baterias y
sistemas de carga.

ARTICULO 9: Proyecciones Futuras de la Movilidad Eléctrica Se espera que en la
préxima década la movilidad eléctrica continle su expansion con avances significativos en
baterias de mayor capacidad, reduccién de costos en la infraestructura de carga y la
implementacidn de redes inteligentes que optimicen la distribucion de energia. La integracion
con tecnologias como el Internet de las Cosas (10T) y la inteligencia artificial permitira un
uso mas eficiente y seguro de los recursos energéticos.

ARTICULO 10: Conclusiones y Recomendaciones Para lograr una transicion efectiva
hacia la movilidad eléctrica, es fundamental desarrollar politicas de incentivacion a la
inversion en estaciones de carga, promover la estandarizacion de tecnologias y fomentar el
uso de energias renovables en la operacién de estas infraestructuras. Ademas, la
concienciacion del usuario final y la formacion de personal capacitado son factores clave
para el éxito de esta iniciativa.

5. Resolucion 40223 de 2021 Ministerio de Minas y Energia

Todo Prestador de servicio de carga para vehiculos eléctricos e hibridos enchufables debera
contar con al menos un conector Tipo 1, de conformidad con la norma SAE J1772 o su
equivalente a nivel nacional, en todas sus Estaciones de carga de Nivel de carga 2 y Nivel de
carga 3 de CA. Asi mismo, debera contar con al menos un conector CCS Combo 1, de
conformidad con la norma SAE J1772 o su equivalente a nivel nacional, en todas sus
Estaciones de carga de Nivel de carga 3 de CD.

Articulo 3°. Prestador de servicio de carga para vehiculos eléctricos e hibridos
enchufables. Persona natural o juridica que ofrece y presta el servicio de carga para
vehiculos eléctricos o hibridos enchufables en Estaciones de carga, quien recibe o recibira,
una contraprestacion por el servicio. El prestador tendra la responsabilidad de construir y

27 (Comision de Regulacion de Energia y Gas - CREG,Avance Juridico Casa Editorial S.A.S., s. f.)
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poner en funcionamiento las Estaciones de carga, asi como adelantar la operacion y
mantenimiento.

Paragrafo 1°. EI suministro de energia eléctrica para vehiculos eléctricos o hibridos
enchufables en Estaciones de carga se considera como un servicio de carga y no como un
servicio publico domiciliario. Tampoco abarca la actividad de comercializacion de energia
eléctrica en los términos de la Ley 143 de 1994.

Paragrafo 2°. EI Prestador de servicio de carga para vehiculos eléctricos e hibridos
enchufables debera registrar en la plataforma que el Ministerio de Minas y Energia disponga,
la informacion asociada con las Estaciones de carga que se implementen.

Paragrafo 3°. Las Estaciones de carga deben cumplir con todas las condiciones de seguridad
establecidas en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

Paragrafo 4°. No sera Prestador de servicio de carga quien destine la Estacion de carga para
satisfacer su propio consumo

6. RESOLUCION 40072 DE 2018 28

Medidor avanzado de energia eléctrica: Dispositivo que mide y registra datos de uso de
energia eléctrica de los usuarios, en intervalos maximos de una hora, con capacidad de
almacenar y transmitir dichos datos, por lo menos, con frecuencia diaria. La informacion
registrada se podra utilizar, entre otros fines, para la gestion comercial, la planeacion y
operacion del sistema y la gestion de pérdidas.

ARTICULO 40. OBJETIVOS DE LA IMPLEMENTACION DE AMI. Son objetivos
fundamentales de la implementacion de la Infraestructura de Medicién Avanzada:

i) Facilitar esquemas de eficiencia energética, respuesta de la demanda, y modelos de
tarificacion horaria y/o canastas de tarifas.

ii) Permitir la incorporacion en los sistemas eléctricos, entre otras, de tecnologias de
autogeneracién, almacenamiento, generacion distribuida y vehiculos eléctricos.

28 (Mecanismos Para Implementar la Infraestructura de Medicidn Avanzada En el Servicio Publico de Energia
Eléctrica., 2018)
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iii) Mejorar la calidad del servicio a través del monitoreo y control de los sistemas de
distribucion.

iv) Dinamizar la competencia en la comercializacion minorista de energia eléctrica y generar
nuevos modelos de negocio y servicios.

v) Gestionar la reduccion de las pérdidas técnicas y no técnicas.

vi) Ordinal modificado por el articulo 1 de la Resolucién 40483 de 2019. El nuevo texto es
el siguiente: Promover la eficiencia en los costos de prestacion del servicio de energia
eléctrica y facilitar que se alcancen niveles de pérdidas eficientes.

ARTICULO 50. FUNCIONALIDADES BASICAS DE AMI. Son funcionalidades basicas
de la Infraestructura de Medicion Avanzada:

1. Almacenamiento: Permitir el almacenamiento de datos en el medidor avanzado.

2. Comunicacion bidireccional: Permitir la comunicacion en dos direcciones con el usuario
y los elementos de la AMI.

3. Ciberseguridad: Brindar soporte de comunicaciones de datos seguras.

4. Sincronizacion: Permitir la sincronizacion automética y remota de tiempos entre el
medidor avanzado y la AMI.

5. Actualizacién y configuracion: Posibilitar la actualizacién y configuraciéon local y
remota del medidor avanzado referente al software, intervalos de lectura, tarifas, entre otros.

6. Acceso al usuario: Proporcionar informacion al usuario a través de un medio de
visualizacion normalizado que puede ser, entre otros, plataformas web, computadores,
aplicaciones para telefonia moévil o monitores exclusivos.

7. Lectura: Permitir la lectura local y remota de las variables y eventos generados por el
medidor avanzado.

8. Medicion horaria: Soportar la implementacion de esquemas de opciones de tarifas
horarias y/o canastas de tarifas.

9. Conexion, desconexion y limitacion: Permitir de forma remota y local la conexion,
desconexion y la limitacion del suministro de energia.

10. Antifraudes: Facilitar la prevencion y la deteccion de fraudes.

11. Registro de medicion bidireccional: Permitir la medicién y registro de las
transferencias de energia en dos direcciones, desde y hacia la red eléctrica o de entrada y
salida del medidor avanzado.

12. Calidad del servicio: Proporcionar medidas sobre la duracion de las indisponibilidades
en el servicio de energia eléctrica.
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13. Prepago: Soportar la implementacion de modo prepago, permitiendo al usuario pagar el
servicio de energia por adelantado.

Articulo 90. Remuneracion de AMI. Articulo modificado por el articulo 5 de la Resolucion
40483 de 2019. El nuevo texto es el siguiente: “La Comision de Regulacion de Energia y
Gas (CREG), adoptara los ajustes regulatorios para remunerar mediante tarifa o establecera
los esquemas requeridos con el fin de remunerar los costos eficientes de las inversiones y
funcionamiento asociados, para la implementacion de la Infraestructura de Medicion
Avanzada, de acuerdo con lo establecido en el articulo 40 de la presente Resolucion”.
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