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RESUMEN

TITULO: MANUAL PARA APLICACION RETIE EN INSTALACIONES ELECTRICAS (CAPITULO 4
“EQUIPOS PARA USO GENERAL” NTC 2050)

AUTORES: JUAN JOSE SALCEDO DURAN
JAIRO ANTONIO GAMEZ PADRO”

PALABRAS CLAVES: Instalaciones eléctricas, conductores eléctricos, protecciones eléctricas,
artefactos eléctricos.

CONTENIDO:

El presente documento se encuentra desarrollado un manual didactico de aplicacién RETIE en
instalaciones eléctricas, en el cual la informacion se encuentra de una forma clara e ilustrativa con
los tema que hacen referencia al capitulo 4 “Equipos de uso general” de la Norma Técnica
Colombiana NTC 2050.

Este manual se ha desarrollado bajo el contexto de la NTC 2050 y teniendo en cuenta la
reglamentacién del RETIE, porque se busca obtener una adecuada interpretacién de las normas
que rigen las instalaciones eléctricas y poder implementar de manera correcta los factores de
seguridad que ella se encuentran. La informacion basada en el capitulo 4 se encuentra en
secciones; cada seccién esta dividida por articulo, la mayoria de ellos presentan dificultad en la
interpretacién de sus métodos, es por tal motivo la realizaciéon de este manual se trata de aclarar
de forma explicativa a través de ejemplos practicos y demostrativos apoyados en catalogos y
tablas; que ayudan a desarrollar estrategia de compresion en cada uno de la mayoria de los
articulos que hacen parte de cada seccion.

La Norma Técnica Colombiana NTC 2050 presenta un gran problema en su desarrollo, porque
tienen articulos que hacen referencias a otros articulos de diferentes secciones, generando
dificultad en el entendimiento del articulo; En el caso del manual no se busca el articulo, ya que se
tiene el articulo al cual se hace referencia textualmente como aparece en la norma, facilitando el
proceso de aprendizaje.

Adicionalmente, se tienen anexos de protocolo de inspeccion para las instalaciones eléctricas.

“ Proyecto de Grado.

™ Facultad de Fisicomecanica. Escuela de Ingenieria, Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones. Director
Ing. Ciro Jurado.



ABSTRACT

TITLE: MANUAL FOR APPLICATION IN ELECTRICAL INSTALLATIONS RETIE (Chapter 4
"EQUIPMENT FOR GENERAL" NTC 2050)

AUTHORS: JUAN JOSE SALCEDO DURAN
JAIRO ANTONIO GAMEZ PADRO™

KEY WORDS: Electrical installations, electrical conductors, electrical protection, appliances.

CONTENTS:

This document is developed a training manual RETIE application in electrical systems, in which the
information is in a clear and informative with the theme that refer to Chapter 4 "General purpose
equipment" of the Colombian Technical Standard NTC 2050.

This manual was developed under the context of the NTC 2050 and taking into account RETIE
regulation because it seeks to obtain a proper interpretation of the rules governing electrical
installations and power properly implement safety factors she found . Information based on Chapter
4 is in sections, each section is divided by rule, the majority of them have difficulty in the
interpretation of its methods, is for this reason the implementation of this manual is to clarify the
narrative form through practical examples and proven to support in catalogs and tables, which help
develop compression strategy in each of most items that are part of each section.

Colombian Technical Standard NTC 2050 presents a big problem in their development because
they have items that make references to other articles of different sections, creating difficulty in the
understanding of the article, in the case of the manual does not find the article since it has the
article to which reference is made textually appears in the standard, facilitating the learning
process.

Additionally, attachments are inspection protocol for electrical installations.

“ Project of Grade.
Faculty of Fisicomecanica. School of Electrical Engineering, Electronics and Telecommunications.
Director. Ing. Ciro Jurado.



1. INTRODUCCION

La energia eléctrica es imprescindible en nuestro diario vivir, es el soporte para el
desarrollo industrial en nuestra region, sin embargo, para un mejor
aprovechamiento debemos tomar las precauciones necesarias para no colocar en
peligro nuestro bienestar y la integridad fisicas de los demas.

Para ello, debemos acatar las normas y reglamentos existentes en nuestra
sociedad, entre las que se encuentra el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas RETIE y la Norma Técnica Colombiana NTC 2050.

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas tiene como objetivo general,
establecer medidas que garanticen la seguridad de las personas; previniendo y
reduciendo los riesgos eléctricos en las instalaciones eléctricas residenciales,
industriales y comerciales.

El cumplimiento de los requisitos del Reglamento Técnico de instalaciones
eléctricas y de las especificaciones del cédigo eléctrico colombiano, norma NTC
2050, minimiza los riesgos de origen eléctrico y garantiza la seguridad de los
instaladores, operadores y usuarios finales de las instalaciones eléctrica.

El objetivo del manual didactico de aplicacion RETIE en instalaciones eléctrica es
la de proteger y preservar a las personas y bienes contra los riesgo eléctricos que
surgen a partir del uso de la electricidad y ademas brindar una herramienta para
toda aquellas personan que actian directamente con la norma como son:
estudiantes, técnicos, tecndlogos e ingeniero electricista y cualquier persona que
tenga conocimiento técnico sobre instalaciones eléctricas.

La elaboracion de este manual no pretende reemplazar o sustituir la Norma
Técnica Colombiana NTC 2050 o el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas RETIE, sino de interpretar y analizar de forma unificada los conceptos
que vienen establecidos por ella.



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

NTC 2050
Capitulo 4. Equipos de uso general.
RETIE

Articulo 17. Requisitos de productos.



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general
e Implementar un manual metodoldgico que facilite la interpretacion del
capitulo cuatro de la Norma Técnica Colombiana NTC 2050 “EQUIPOS DE
USO GENERAL”.

2.1.2 Objetivos especificos

e Plantear ejemplos practicos y demostrativos sobre la aplicacion del contenido
del capitulo cuatro de la Norma Técnica Colombiana NTC 2050 “EQUIPOS DE
USO GENERAL”.

e Buscar catalogos de diferentes empresas fabricantes de equipos de uso
general.

e Implementar un CD-ROM multimedia interactivo que permita manipular el
contenido del capitulo 4 de la Norma Técnica Colombiana “EQUIPOS DE USO
GENERAL”".

e Mostrar protocolos en el proceso de inspectoria de las instalaciones eléctricas.
Enfocados en el capitulo 4 de la Norma Técnica Colombiana “EQUIPOS DE
USO GENERAL".



2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

En la actualidad es de gran importancia el cumplimiento de las normas que rigen
las instalaciones eléctricas tales como el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE), la Norma Técnica Colombiana (NTC 2050) y la Norma para el
Calculo y Disefo de Instalaciones Eléctricas de la ESSA, pero cumplirlas requiere
entender el concepto que estas normas quieren mostrar.

Es por tal razén que se desea desarrollar un manual escrito e interactivo del
capitulo 4 de la Norma Técnica Colombiana (NTC 2050) “EQUIPOS PARA USO
GENERAL” en el cual a través de ejemplos préacticos y demostrativos apoyados en
catalogos, diagramas esquematicos, explicacibn de tablas, y protocolos de
organismos de inspeccion, se pretende unificar los conceptos y asi todos lograr
interpretar el mismo significado que la norma quieren dar a conocer.

2.3 IMPACTO ESPERADO

Con la realizacion de este proyecto se pretende ofrecer un manual escrito e
interactivo que permita que las personas encargadas de realizar instalaciones
eléctricas tengan un concepto estandar y unificado de lo que la Norma Técnica
Colombiana NTC 2050 quiere mostrar en su capitulo 4 “EQUIPOS DE USO
GENERAL”".

2.4 USUARIO DIRECTO E INDIRECTO

Son todas aquellas personas, encargadas de disefar y realizar instalaciones
eléctricas.



3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1 NORMATIVIDAD ELECTRICA EN COLOMBIA.

La Norma Técnica Colombiana NTC 2050 se basa en el National Electric Code
(NEC), cuyo objetivo es salvaguardar la vidas de las personas y de los bienes
contra los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad.

Adicionalmente, es importante tener en cuenta el Codigo de Etica Profesional,
aplicable a los ingenieros y profesionales afines y auxiliares, definido en la Ley 842
de 2003, las Leyes: 51 de 1986, 19 de 1990, y 392 de 1997 reglamentarias del
ejercicio profesional de las actividades relacionadas con la electricidad y en
especial la Ley 842 del 2003, que regula el ejercicio profesional de la ingenieria y
sus profesiones afines y complementarias.

A partir del afio 2005 el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctrica RETIE,
expedido por el Ministerio de Minas y Energias, a través de la resolucion No 18
0398 de 2004, reglamenta y fija las condiciones técnica que garanticen la
seguridad en los procesos de generacion, transmision, transformacion, distribucion
y utilizacion de la energia eléctrica en la Republica de Colombia.

3.2 NORMA TECNICA.

Es todo aquel documento establecido por consenso y aprobado por un organismo
reconocido, que se suministra, para uso comun y repetido, reglas, directrices y
caracteristicas para las actividades o sus resultados, encaminados al logro del
grado 6ptimo de orden en un contexto dado. Las normas técnicas se deben basar
en los resultados consolidados de la ciencia, la tecnologia y la experiencia y sus
objetivos deben ser los beneficios 6ptimos para la comunidad.

En nuestro medio existe el INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS
Y CERTIFICACION — ICONTEC y en el campo eléctrico rige el Cadigo Eléctrico
Colombiano, a través de la Norma Técnica NTC 2050, version: Primera
actualizacion del 25 de noviembre de 1998.



3.3 CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO-NTC 2050.

Es la materializacion de las necesidades nacionales en aspectos de seguridad
para las instalaciones eléctricas en construcciones, basadas en parametros
aplicados y validados mundialmente, los cuales garantizan al usuario una
utilizacion segura y confiable de las instalaciones eléctricas.

Particularmente, las normas de seguridad, estan disefiadas para evitar accidentes,
Su préctica y correcta aplicacion deben proporcionar los mecanismos minimos que
garanticen la seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y de la
preservacion del medio ambiente; previniendo y minimizando los riesgos de origen
eléctrico.

El cédigo eléctrico colombiano, sera una herramienta fundamental para el sector
eléctrico nacional en general y para los profesionales que se desempefian en esta
area, ya que establece los requisitos que unos deben solicitar y otros deben
aplicar, brindado transparencia en los procesos de contratacién y calidad en la
ejecucion de los trabajos todo enfocado al beneficios de los clientes y usuarios en
todos los niveles.

3.4  ¢QUE ES EL REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS (RETIE)?

La dependencia y el aumento progresivo del consumo de la electricidad en la
actualidad obligan a establecer ciertas exigencias y especificaciones, para el buen
funcionamiento de las instalaciones eléctricas, que garanticen la seguridad de las
personas.

El Ministerio de Minas y Energias, como el ente responsable en esta tarea, deben
adoptar las normas y reglamentos técnicos orientados a garantizar la proteccién
de las vidas de las personas.

Por esta razon nace el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas-RETIE, es
un documento Técnico-Legal que establece medidas que garantizan la seguridad



de las personas, de la vida animal y vegetal y de la preservacion del medio
ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico.

El RETIE aplica para todos los procesos de la energia eléctrica, generacion,
transmision, transformacion, distribucion y utilizacion final. En este ultimo proceso
donde se hace mas énfasis, ya que es alli donde ocurren la mayor cantidad de
accidentes de origen eléctrico. Resulta evidente que en el area de la utilizacion,
las personas que tienen un contacto cotidiano con el uso, no siempre se encuentra
capacitada de forma apropiada para tal fin. Es alli donde radica la importancia de
la inspeccion por cuanto se revisa que las instalaciones incorporen los requisitos
exigidos por el RETIE y el usuario pude contar con una instalacion segura.

3.5 PROTOCOLOS

PROTOCOLO DE INSPECCION PARA EL TRANSFORMADOR

Tabla C1. Acceso al transformador.

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Articulo En los transformadores debe
17.10 haber facil acceso para su
RETIE inspeccion y mantenimiento.

Tabla C2. Uso del transformador.

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
En los transformadores de
aceite de mas de 100kVA o
Articulo interruptores de alto volumen
17.10 de aceite, debe haber un
RETIE sumidero en el que se

tengan varias capas de
gravilla.




Tabla C3. Puesta a tierra del transformador.

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Los transformadores
sumergidos en aceite deben
Articulo tener un dispositivo de
17.10 puesta a tierra para conectar
RETIE sélidamente el tanque, el
gabinete, el neutro y el
nucleo.
Tabla C4. Protecciones del transformador.
ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Se debe brindar
240-3. 240-21. protecciér_1 contra
o0 | SN P o
NTC 2050. .
primario del
transformador.
Se debe brindar
240-3, 240-21, Ecr)(z)tgi:(z(r)r?ente par(':z;) nlt(;:
240-100 conductores del
NTC 2050. .
secundario del
transformador.

3.6 IMPLICACIONES JURIDICAS —SANCIONES.

Las infracciones a los requisitos y prescripciones establecidos en el RETIE, se

sancionaran de

acuerdo con lo establecido por la Legislacion Colombiana,

especialmente por lo establecido en las leyes 143 de 1994, 51 de 1986 y 19 de

1990.

De acuerdo con el ambito de su respectiva intervencion pueden estar implicados:

8




« El disefiador del Proyecto.

« Elfuncionario que autorice la licencia de construccion.

« El constructor.

« El fabricante, distribuidor o proveedor del producto.

o EIl técnico o instalador, o quien certifico el cumplimiento de las condiciones
técnicas y reglamentarias para la puesta en servicio.

o El encargado del mantenimiento.

« La entidad que efectua las inspecciones periddicas.

« El operador de red que aprobo el servicio.

o El usuario del servicio.

Quien se considere afectado por la actuacién indebida de alguien que realice un
trabajo en la instalacién eléctrica deben denunciar los hechos ante la justicia
ordinaria. Algunas de las infracciones que se realizan son:

e Incumplir algun item del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctrica RETIE.

e Omitir la implantacion de dispositivos de seguridad en las instalaciones
eléctricas.

e Impedir o retrasar las actividades de inspeccion.

e Contratar personas No calificadas.

¢ Reincidir en violaciones del RETIE.

e No suspender las practicas o actividades relacionas con las instalaciones
eléctricas cuando asi lo ha determinado la autoridad competente.

e Facilitar o ejercer actividades que conduzcan a la configuracion de fraudes de
energia en las instalaciones eléctricas.



4. ELABORACION DEL MANUAL.

4.1 REQUERIMIENTOS PARA LA UTILIZACION DEL MANUAL

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

4.2 PRESENTACION DEL MANUAL.

El disefio de la caratula del manual se realiz6 en un software de disefio gréafico
llamado Coreldraw y se divide en dos partes, la primera parte se plasmoé un
resumen de los principales equipos eléctricos que hace referencia de las
diferentes secciones del capitulo 4 de la NTC 2050.

En la segunda parte encontramos el logo principal de nuestra alma mater, la cual
nos sentimos orgulloso de hacer parte de ella y con el compromiso en firme de
dejar una huella en nuestra querida institucion.

Gracias UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER  JUNTOS
CONSTRUIMOS FUTUROS.
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Figura 2. Respaldo del manual.
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4.3 COMPONENTES DEL MANUAL.

4.3.1 Contenido. El manual se cre6 con el objetivo de tener acceso a la
informacion contenida en la NTC 2050 de una forma mas ordenada y didactica.

La lectura de la norma se hace un poco compleja debido a que en algunos casos
remite a diferentes capitulos y/o secciones en un mismo articulo. Para evitar este
inconveniente se colocd toda la informacion pertinente de cada una de las
referencias y se recopil6 en el articulo de una forma clara y precisa con la finalidad
de no obviar conceptos o términos necesarios para su entendimiento.

Ademas de todo esto el manual se complementd con varios tipos de graficas las
cuales orientan y aclaran los conceptos tratados.

e Un tipo de gréfica, es aquella en la cual se muestra un tipo de cable con sus
respectivas descripciones de sus partes (Figura 3).

CABLETIPO SJT

Figura 3. Cable tipo SJT.
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e Un segundo tipo de grafica tiene como propdsito mostrar en algunas partes los
diferentes componentes de una instalacion eléctrica (Figura 4).

i

[—Z Melededesconexnon]
_lt
.i:::

Sy gy 4
A T NG T AC T
20V ¥ jmov W {20V
Motocompresores con

refrigerante hermético

Figura 4. Instalacion de varios motocompresores con refrigerante hermético.

e EIl tercer tipo de gréfica se utiliza para mostrar los dimensionamientos
requeridos de los dispositivos de proteccion para garantizar la seguridad y la
proteccion de las personas (Figura 5.).

Tamafiode la proteccicn
contra sobrecarga para
motores de mas de 1hp.

Se usa los Amps
de la placa del
mGoLor.

Los matares de servicio continuo de mas de
1lhpdeben tener proteccion contra sobrecarga
nomas del 115% de la corriente nominal gue
trae especificada enla placa del motor.

Figura 5. Calculo de los dispositivos de proteccion del circuito ramal contra
cortocircuito y falla a tierra para equipo de aire acondicionado y
refrigeracion.
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4.3.2 Notas aclaratorias. Con la necesidad de aclarar algunos articulos del
manual se disefiaron recuadro de color rojo, la cual indica una idea, un resumen o
ejemplos caracteristicos del tema, ofreciéndole al lector un conocimiento mas

Un cuarto tipo de grafica, es aquella en la cual se muestra un concepto exacto
(Figura 6.), por ejemplo un material, una herramienta o simplemente una
ilustracion que introduce al tema.

Figura 6. Tipos de luminarias.

didactico sobre él articulo.

{NOTA): Un sobrecarga de un aparato
manejado electricamente, es una
sobrecorriente  producida durante su
funcionamiento que, si se mantiene durante
un tiempo suficientemente largo, podria
causar danos o sobrecalentamientos
peligrosos. La sobrecarga no es un
cortocircuito ni una falla a tierra.

Figura 7. Notas aclaratorias.
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4.3.3 Articulos de otras secciones de diferente capitulo. La Norma Técnica
Colombiana NTC 2050 presenta un gran problema en su desarrollo, porque tienen
articulos que hacen referencias a otros articulos de diferentes secciones,
generando dificultad en el entendimiento del articulo; En el caso del manual se
tiene un recuadro de color verde, la cual nos indica el articulo al cual se hace
referencia textualmente como aparece en la norma, facilitando el proceso de
aprendizaje.

Seccion 695-1, Alcance

(a) Cubrimiento. Esta Seccion trata de
la instalacion de:

(1) Las fuentes de alimentacion y
circuitos de interconexion para las bombas.
(2) Los equipos de conmutaciony condrol
dedicados para motores accionadores de
bombas.

(b) Qué no cubre esta Seccion. Esta
Seccion no trata de:

(1) El desempefo, mantenimiento y
ensayos de aceptacion de los sistemas de
bombas contra incendos nidel alambrado
internode los componentes del sistema.
{(2) Delas bombas demantenimiento de
la presion (awuxiliares {jockey} o de
compensacion {make-up}).

Figura 8. Articulo de otras secciones de diferente capitulo.
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4.3.4 Articulo que hacen referencias al RETIE. En esta parte del manual se
muestra en un recuadro de color morado el contenido del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas de una forma muy did4ctica para que el lector tenga
siempre presente la informacion del RETIE en los diferentes articulos DEL
CAPITULO 4 de la NTC 2050, ya que se busca acatar con claridad las normas que
rigen en nuestra sociedad.

(a) Transformadores de mas de G600 V
nominales.

Articulo 17.10.1 {e) RETIE Requisitos de
Instalacion
e. Todo transformador contension nominal
superiora 800V debe protegerse por lomenos en
el primario con protecciones desobrecomiente,

cuandoseusefusibles estos debenser
certificados y seleccionados de acuerdoconuna

adecuada coordinacion de protecci ones.

Figura 9. Articulo que hacen referencias al RETIE.
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4.3.4 Ejemplos aclaratorios. Con la necesidad de que en algunos apartes
del manual se hiciera una aclaracién del tema por medio de breves ejemplos
los cuales dan un toque mas didactico al mismo. Estos ejemplos se hicieron en
la mayoria de los casos aplicando la informacion contenida en las tablas.

Ejemplo 3: Capacidad nominal de los circuitos c N calibre #6 AWG, que

e sopons 654 2 T5°C.

Cusl seria el calibre de un conductor tipe THHW a N - y
fﬁ“ﬁmmﬁmydwd&mm Paso 3: Calculo para I3 proteccion de los equipes:
calentador eléctrico que consume de 10 kKVA 3 240, .
3demas Bene un Motor QUe Consume 387 4467 *1.25=5083 A

Solucio

S El dispositivo de sobrecomientees 604,
Paso 1: Determinar 13 comiente total gue consume b5
canga. El diagrama esquematico seria el siguisnts:

leammnoemsemmice = TR VA T 240 W =41 0u A
luoree = 3.4
lerae = 4167 A+ 3A=446T A
Paso 2: Calculopara el calibre del conductor al 125%
4467 * 1.25=55.83 A
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s Tamg nr 1w
wir e || s v
BB e o
ima e
e
Ty R TR R TR ]
ey
= w w
b - =
i = x ] "
X x x = > x a ©
] ] w - = w W w
. i = = 1 ¥
i + iy + i * ¥ o]
e 2 - | = - B T
a4 = o I - - w 3
5 v =1 - u - - H
e o i - - bl ] '
a2 ] o w ) w g w m
e v e - i o - =
wac - E = ™ - ] "
[ =] 3 = - - = i
e o 'r ] ™ | = | W | ™
= = - = - o= = -
i = =1 - = = = =
s = ] - E = = -
o w - ] - 1 - -
0 - L I - W -
] - - = = " = -
= - o o= ™ = = -
o =1 - - ™ e = -
i v = - - = - -
-2 - - - A - -
vem = - - = - - =
m = = = = = - v
.ty o - ™ an I an =
] - =1 u ] . = -

Figura 10. Ejemplos aclaratorios.
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4.4 ANEXOS

4.4.1 Catalogos. A manera de complemento se anexaron catélogos de las
empresas mas reconocidas del sector eléctrico para tener una referencia de los
materiales utilizados en las instalaciones eléctricas.

cedsa € csnr=ese ABB

3M Productos eléctricos |5 Prwourr’

redme

Figura 11. Logos de algunas empresas proveedoras.

4.4.2 Ejemplos generales.

3]

ANEXD A& EJERCICIDS
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Figura 12. Presentacién de los ejemplos generales.
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4.4.3 Protocolos de inspeccidn en equipos y accesorios eléctricos

I "
BWASMUIAL PRILS SPLNCRCM WETHE BN INSTALAC DO B TR RS

(CRPTRULD & NTC 20e) E-T

ANEXDC. PROTOCOLOS DE IN SPECCION

FROTDCOLD DE IMAFECCION FARA EL TRAN 3FDRMADDR

Tahis C1. Azcsco al francéormadar.

[ERTRCOOT TTER
Adtico
FET) En los tensiommedons deie Ry ddl aoeso pee 5
| m=rs Imspascclén ¥ manbenimisnic.

Tahis CF Uco ded franciormadar.

[ERTICO0T TTER
Adticulo Eni los tansiorradomes de aoebe de s de 00K0A O
1710 Infemapbones, dia albo vl de a0l disie Faber o
RETIE | sumides s que e ienges ke canes g graiile

Tabis C3. Pusrcts a tierra del francfonmadar.
[ ERTREOCD TTEM
Amiculo | Los trenstormatonss samagioos ena0ihe denen hener
1710 wn disposifvo de pussta & Hema pam conechar
L_GETE | =Aldeenachs i Bepeae i) pusiningsiin ad miben ind calins,

Tabis C4. Profesclones del trancfonmadar.

ARTICULD IMEW DLAGKOITICO| DESERVACIOHEY

S debe bDdndar pedscoldn  confe
Sobmcomiente parm s conduchons diel

4D TAO-E1 240100
TG 205D sAmats del faratimnadee

S debe bDdndar pmdscoldn  confe
sobmcomiente parm s conduchons diel

4D, TAO-E1. 240100

Figura 13. Presentacion de Protocolos de inspeccion.
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5. ELABORACION DEL MANUAL MULTIMEDIA

El software interactivo se realizd6 con el objetivo de implementar una herramienta
didactica del Cédigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050). En ella se encuentra todo
el contenido del Manual para Aplicacion RETIE en Instalaciones Eléctricas basado

en la NTC 2050.

5.1 REQUERIMIENTOS DEL SOFTWARE INTERACTIVO

El software se realiz6 para usuarios con sistemas operativos Windows 98, XP y
Vista. El software no necesita previamente la instalacién de otros programas. El
manual se digitalizé utilizando el programa “Help and Manual”

Help & Manual

Professional Edition
VYersion 4.1.0 Build 853

http:#fwanew helpandmanual.com

Copyright © 2006 EC Software.
All rights reserved.

Figura 14. Vista de la pantalla en general.
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5.2 PRESENTACION DEL PROGRAMA
La péagina de inicio del programa muestra el titulo del mismo y la presentacion del
Manual en general.

0 K1 ELE(\#\;;:SA APLICACION RETIE EN INSTALACIONES - A
“ Contentlsanchl S ‘
MANUAL PARA! APlIGA[:IIlN RE"E W
EN |NSTA|.AB|_L, L AS: 1

Figura 15. Vista de la pantalla en general.
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5.3 USO DE LOS BOTONES DE ACCESO DIRECTO

NUAL PARA APLICACION RETIE EN INSTALACIONES E
ELECTRICAS

N ' = ,

MANUA[ PAHAAP[ICAQIGK E

e, o)

EN INSTA[AGIU

N \\
—

Figura 16. Uso de los botones de acceso directo.

Se puede observar en la parte superior izquierda de la pantalla una serie de
botones que componen los diferentes iconos de navegacion del software. Se
enumeraron para su explicacion:

(1) Son dos botones que permiten ir hacia atrds o hacia adelante respecto al punto
en el que se esta ubicado en el manual.

(2) Este botén envia al usuario de cualquier punto del contenido hacia la pagina de
presentacion del manual o pagina de inicio.

(3) Este boton brinda la opcion de imprimir la informacion que se visualiza en el
momento.

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

(5) Botdn de reconocimiento y acceso a la pagina de Help & Manual.
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5.4 COMPONENTES DEL SOFTWARE
5.4.1 Contenido

0062000

Content | Index | Search I

=] @ MANUAL PARA APLICACION RETIE H
|#] Presentacion

EICnX;?'Il"EJ‘I:_igz‘EQUIPOSDEUSOGI MnN“nl PARALAP[IGAGIUN RETIE £

@ ANEXOS

EN INSTMA[}I(I;NES ElEGTRIGAS

Figura 17. Contenido

En esta ventana (Figura 17.) podemos ver dos divisores, uno a la izquierda a
manera de explorador donde se muestra el contenido del manual y otro a la
derecha donde se muestra la informacion referente al manual.
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K 00

Content l Indexl Search l

5 ([ MANUAL PARA APLICACION RETIE «
[7] Presentacion
[ Introduccion
= @ CcARITULD 4. EQUIPOS DE USO
7 @ SECCION 400, CORDOMES Y
[#@] SECCION 402, ALAMBRES DE
7 @ SECCION 410, APARATOS DE
[#@] SECCION 411, SISTEMAS DE
7 @ SECCION 422 ARTEFACTOS
7 @ SECCION 424 EQUIPOS ELET
7 @ SECCION 425 EQUIPOS ELEI =
7 @ SECCION 427, EQUIFOS ELET
7 @ SECCION 430, MOTORES, CIF
7 @ SECCION 440, EQUIFPOS DE £
[#@] SECCION 445, GENERADORE
7 @ SECCION 450, TRAMSFORKM.
7 @ SECCION 455, COMYERTIDOI
7 @ SECCION 460, COMDEMNSADC
7 @ SECCION 470, RESISTEMCIA!
[#@] SECCION 480, BATERIAS DE
= [ ANEXOS
[ A. Ejercicio
[7] B. Catalogos =

4 I I

Figura 18. Parte izquierda de la pantalla.

En este contenido (Figura 18.) podemos ver la informacion del manual agrupada
en carpetas que contienen los capitulos, las secciones, los apartados de las
secciones y los anexos (ejercicios, catalogos y protocolos), con el fin de acceder
en cualquier momento a determinada aplicacion.

A la derecha de la ventana (Figura 17.) del menu principal se puede apreciar la
informacion que hay en cada capitulo. Esta parte de la ventana permite moverse
por todo el manual al igual que el contenido de la izquierda. En la parte derecha de
la ventana también se puede observar los hipervinculos de cada capitulo con
respecto a las secciones y a su vez a los mismos apartados de las secciones.

Estos hipervinculos facilitan los accesos a las secciones de cada capitulo con
simplemente hacer clic sobre la seccion o apartado de cada seccion y asi cambiar
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de informacion en el lado derecho de la ventana (Ver Figura 19, Figura 20, Figura
21).

EL MANUAL PARA APLICACION RETIE EN INSTALACIONES ELECTRICAS =2 ==

XY X XM oo s coupos o usocenern

Content | \ndexl Search |

SECCION 400. CORDONES Y CABLES FLEXIBLES

[#] & Generalidades -
Eufi:] Especificaciones de con:

[@ C Cables portétiles de més SECC'GN 402. ALAMBRES DE APARATOS

m

[#] SECCION 402 ALAMBRES DE_
@ SECCION 410 APARATOS DE ;
[£] SECCION 411 SISTEMAS DE SECCION 410. APARATOS DE ALUMBRADQ, PORTABOMBILLAS,
= [ SECCION 422, ARTEFACTOS BOMBILLAS Y TOMACORRIENTES
A, Generalidades
[@ B Regquisitos para circuitos
[81 C Instalacion de los artefac SECCION 411. SISTEMAS DE ALUMBRADQO OPERANDO A 30V O
[@ D. Contaly proteccién de Ic MENOS
[A E. Ratulas en los anefactos —_—
@ SECCION 424, EQUIPOS ELE!
@ SECCION 426 EQUIFDS ELE( : :
= () SECCION 427 EQUIPOS ELET SECCION 422. ARTEFACTOS ELECTRICOS
[ & Generalidades B
[A B. Instalacian

€0 Eramantos de calentm. | || SECCION 424. EQUIPOS ELECTRICOS FIJOS PARA

[@ D. Calentamienta parimpetr CALEFACCION DE AMBIENTE

[@ E_ Calentamiento por induc

[# F. Calentarmiento por efects , .

[7] G. Contral y proteccian SECCION 426. EQUIPOS ELECTRICOS FIJOS EXTERIORES PARA
= @ SECCION 430. MOTORES.CF - ||| DESHIELO Y FUSION DE LA NIEVE

4 | I | 3

Figura 19. Informacién de la parte derecha de la pantalla.

CAPITULO 4. EQUIPOS PARA USO GENERAL. =

SECCION 400. CORDONES Y CABLES FLEXIBLES

m

SECCION 402. ALAMBRES DE APARATOS

SECCION 410. APARATOS DE ALUMBRADO, PORTABOMBILLAS,
BOMBILLAS Y TOMACORRIENTES

SECCION 411. SISTEMA DE ALUMBRADO OPERANDO A 30 V O
MENOS

SECCION 422. ARTEFACTOS ELECTRICOS

SECCION 424. EQUIPOS ELECTRICOS FIJOS PARA
CALEFACCION DE AMBIENTE

SECCION 426, EQUIPOS ELECTRICOS FIJOS EXTERIORES PARA
DESHIELO Y FUSION DE LA NIEVE

Figura 20. Presentacion del Capitulo 4.Equipo para uso general.
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Después de dar clic sobre la SECCION 400. Se puede observar los temas que la
componen.

L MANUAL PARA APLICACION RETIE EN INSTALACIONES ELECTRICAS [S= =]

RN X X Il s=ccion 0. coroones v chmies riaxmies |

Content |Index | Search |

A. Generalidades

= () CARTULO 4. EQUIPOS DE USO =~
= ([ SECCION 400. CORDONES v
@ A Generalidades — ||| B.Especificaciones de construccion
[# B Especificaciones de con
[ ¢ Cables pontatiles de mas
[£1 SECCION 402, ALAMERES DE C. Cables portatiles de més de 600 V nominales
@ SECCION 410, APARATOS DE
[#] SECCION 411, SISTEMAS DE
= ([ SECCION 422, ARTEFACTOS
[#] A Generalidades
[# B. Requisitos para circuitos
@ C Instalacion de los artefac
[ D. Contaly proteccian de o
[#1 E. Ratulos en los arefactos
@ SECCION 424 EQUIPOS ELEC
@ SECCION 426, EQUIPOS ELEC
= () SECCION 427, EQUIPOS ELEC
[#] A Generalidades
[# B Instalacién
@ C. Elementos de calentarmi
[ D. Calentamiento pot imper
[# E Calentamiento por induc

[# F. Calentamiento por efectc ~
“ n 3

m

Figura 21. Presentacion de la Seccion 400. Cordones y cables flexibles.

oasma

SECCION 400. CORDONDES Y CABLES FLEXIBLES
A. Generalidades
400-1. Alcance. Esta Seccidn trata de los requisitos generales, aplicaciones y especificaciones de construccidn de los cordones flexibles v de los cables flexibles.
400-2. Otras Secciones. Los cordones y cables flexibles deben cumplir lo establecido en esta Seccidn y las disposiciones aplicables de las demds Secciones de |
Técnica Colombiana NTC2050.
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Figura 22. Vista del contenido.
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La figura 22 muestra a finalidad el contenido del manual en la que después de
pasar por el CAPITULO 4. EQUIPOS PARA USO EN GENERAL, luego por
SECCION 400. CORDONES Y CABLES FLEXIBLES vy por dltimo el literal A de
esta SECCION.

Al final de contenido se encuentran los anexos A, B y C. En el primer anexo
(Figura 23. Anexo A), se encuentran los ejercicios generales de los temas
tratados; en el segundo anexo (Figura 24. Anexo B) se pueden observar algunos
catadlogos de productos eléctricos; en el tercer anexo (Figura 25.Anexo C) Se
muestran algunos protocolos especiales para EQUIPOS DE USO GENERAL de la
NTC 2050.

£ MANUAL PARA APLICACION RETIE EN INSTALACIONES ELECTRICAS (===

©O G <00 o N ——

Content ]Index] Search] ANEXO A. EJERCICIOS

m

@ Introduccidn -

g QﬂlgP\TULQ 4. EQUIPDS DE US0 1. Calcular el t fio | ion transversal) del conductor del circuito ramal, la proteccién contri
SECC'QN 400. CORDONES Y motor, la proteccion del circuito ramal contra cortocircuito y contra falla a tierra. Para un motor
[£] SECCION 402. ALAMBRES DE Jaula de Ardilla que tiene las siguientes caracteristicas: 25Hp (18,65kWV), 3f, 460V, 23,41A, 60Hz y

L3 SECC@N A0 APARATOS DE servicio de 1,15.(valores nominales de la placa del motor).
[#] SECCION 411. SISTEMAS DE
@ SECCION 472 ARTEFACTOS a) Hallar el tamafio (seccion transversal) del conductor del circuito ramal.
@ SECCION 424, EQUIPOS ELEC ) )
@ SECCION 426. EQUIPOS ELES Paso 1: Segun el articulo 430-6a y la tabla 430-150, |a corriente de plena carga del motor es igual a J4A.

@ SECCION 427 EQUIPOS ELEC
@ SECCION 430 MOTORES, CIF
@ SECCION 440 EQUIPOS DE &

[#] SECCION 445, GENERADORE
@ SECCION 450 TRANSFORMS

Paso 2: Se usa el articulo 430-22a), el calibre del conductor del circuito ramal no debe ser menor al 12
de plena carga del motor.

m

34[4] = 1,25 = 42,5[4]

& SECC“?N 455. CONVERTIDOI El calibre del conductor que soporta esta corriente, segun la tabla 310-16 es el # 8AWG con una capa
@ SECCION 460, COMDENSADC nominal de 50[A] a 75°C.
@ SECCION 470, RESISTENCIA!
[# SECCION 480, BATERIAS DE b) La proteccién contra sobrecarga del motor.
= (3 ANEXOS B '
[A A Ejercicio Paso 1: Los articulos 430-6a y 430-32(a) (1). Este dispositivo se debe programar para que se dispare

capacidad nominal no menor al 125%. (ya que cuenta con un factor de senicio de 1,15) de |a corriente not

@ B. Catdlogos motor a plena carga.

[# C Protocolos de inspeccion pil_

Paso 2: La coriente nominal por placa del motor a plena carga es igual a 23 41[A]. =
q m | +

| [T b

Figura 23. Vista del Anexo A. Ejercicios.

27
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Content |Index| Search |

ANEXOB. CATALOGOS

[# Introduccian -

= (@ CAPITULD 4. EQUIPOS DE USO
@ SECCION 400, CORDONES Y
[A SECCION 402, ALAMBRES DE CENrsLER

a) CABLES Y CORDOMNES FLEXIBLES

@ SECCION 410, APARATOS DE
[# SECCION 411, SISTEMAS DE
@ SECCION 422, ARTEFACTOS & ”
@ SECCION 424, EQUIPOS ELE( cames lllllllel SP'
@ SECCION 426 EQUIFCS ELE(
@ SECCION 427, EQUIFOS ELE(
@ SECCION 430 MOTORES, CIF
@ SECCION 440 EQUIPOS DE #
[ SECCION 445, GENERADORE
@ SECCION 450, TRANSFORMS
@ SECCION 455, CONVERTIDOI
@ SECCION 480, CONDENSAD(
@ SECCION 470. RESISTENCIA! »
[# SECCION 480, BATERIAS DE Construccion
= 3 ANEXOS
@ A Ejercicio
|4 B. Catélogos

[# C. Protocolos de inspeccion pi_| .
2 “I- Caracteristicas

m

© Dos conductores de cobre suave cableado flexible dispuestos en paralelo.
@ Aislamiento en PVC retardante a la llama, resistente a la abrasidn, el calor y la humedad.

4 . K

| in 3

Figura 24. Vista del Anexo B. Catalogos.

G MANUAL PARA APLICACION RETIE EN INSTALACIONES ELECTRICAS

QK -0 Q o C. Protocolos de inspeccion para equipos de uso

general

Content |Index| Search |

[ Intraduccion - ANEXO C. PROTOCOLOS DE INSPECCION
= () CAPITULD 4. EQUIPOS DE USD
@ SECCION 400. CORDOMES Y
[@ SECCION 402, ALAMBRES DE
@ SECCION 410 APARATOS DE
[# SECCION 911, SISTEMAS DE

PROTOCOLO DE INSPECCION PARA EL TRANSFORMADOR

@ SECCION 422 ARTEFACTOS Tabla C1. Acceso al transformador.

@ SECCION 424 EQUIPOS ELE!

@ SECCION 426, EQUIPOS ELE! ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO | OBSERVACI
* SECC'QN 427. EQUIPOS ELE! Articulo En los transformadores debe haber facil acceso para su

® SECC'QN 430. MOTORES, CIF 17.10 inspeccién y mantenimiento.

@ SECCION 440 EQUIPOS DE 4 RETIE

[# SECCION 445 GENERADORE
@ SECCION 450 TRAMSFORM,
@ SECCION 455 CONWERTIDOI

@ SECCION 460, CONDENSADC Tabla C2. Uso del transformador.
@ SECCION 470 RESISTENCIA!
[¥) SECCION 480. BATERIAS DE ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO | OBSERVACI
= [ ANExOS - - .
[@ A Ejercicio Articulo En los transformadores de aceite de mas de 100kVA o
-El ) 1710 interruptores de alto volumen de aceite, debe haber un
[&) B. Cetzlogos RETIE sumidero en el que se tengan varias capas de gravilla.
q g Ps g
[@ ¢ Protocolos de inspeccion pi_|
« n r >

4 m ] 3

Figura 25. Vista del Anexo C. Protocolos de inspeccion.
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5.4.2 INDICE (INDEX). El usuario también tiene la posibilidad de encontrar una
informacion especifica gracias a la opcion del indice, en donde simplemente con
copiar la palabra que se desea buscar, tendrd la opcion de la informacién
requerida.

CQO6L 0O ¢

Content  Index ]Search l

Twpe in the keyword to find:

SECCION 400, CORDOMES Y CABLES FLE ]
SECCION 402, ALAMBRES DE ARPARATOS
SECCION 410, ARPARATOS DE ALUMBRADC
SECCION 411, SISTEMAS DE ALUMBRADO
SECCION 422, ARTEFACTOS ELECTRICOS
SECCION 424, EQUIFOS ELECTRICOS FIJO:
SECCION 426, EQUIFOS ELECTRICOS FIJ0:
SECCION 427, EQUIFOS ELECTRICOS FIJO:
SECCION 430 MOTORES, CIRCUITOS DE M
SECCION 440, EQUIFOS DE AIRE ACOMNDIC
SECCION 445 GEMERADORES )
SECCION 450, TRANSFORMADORES ¥ BOY
SECCION 455 CONYVERTIDORES DE FASE
SECCION 460, CONDERNSADORES
SECCION 470, RESISTENCIAS v REACTAML
SECCION 430, BATERIAS DE ACUKMUILADOF

Figura 26. Opcion indice.
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5.4.3 BUSQUEDA (SEARCH). En esta ventana (Figura 27. Busqueda) ubicada en

la parte izquierda de la pantalla con tan solo teclear una palabra en este campo y

hacer clic sobre el boton lista de tépicos, se nos muestran todos los tépicos del

contenido relacionados con esta palabra clave. Esta ventana es de gran ayuda

para una busqueda rapida, cuando el usuario no conoce el contenido del manual.
@ B L O @ o

Ccmtentl Index Search I

Twpe in the kewword to find:

cables

List Topics

Select Topic to display:

A Generalidades -
A Generalidades

A Generalidades

A Generalidades

A Generalidades

A Generalidades

. Catalogos

Conductores para circuitos de motares

De mas de 600% nominales
Disposiciones especificas aplicables a
Disposiciones especificas para los disti

B Especificaciones de construccican

C. Cables portatiles de mas de 600 % nomir
. Disposiciones sobre cajas de salida pa
. Elemento de calentamisnto por resistent
C. Elementos de calentamiento por resister
C. Protocolos de inspeccion para equipos
CAPITULD 4. EQUIFOS DE USO GEMNERA
D. Conductores del circuito ramal

D. Proteccion de circuitos ramales de moto

ToOoom

Figura 27. Opcién Busqueda.

5.4.3 CERRAR. Para salir del programa basta con hacer clic en =] que esta
ubicada en la esquina superior derecha (Figura 28. Salir).

il el

Figura 28. Opcion Salir.
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CONCLUSIONES

La objetivo de este manual didactico es mostrar a los ingenieros y estudiante de
ingenieria eléctrica, la necesidad de conocer y comprender los aspecto de la
norma NTC 2050 y el RETIE para poder llevar a cabo las acciones y los
procedimientos que se deben realizar en los procesos de disefio, instalacion e
inspeccion de una instalacion eléctrica domiciliaria, comercial e industrial.

El manual interactivo multimedia desarrollado, ofrece la ventaja de que el usuario
puede acceder a cualquier parte del manual con una mayor facilidad y navegar a
través de la informacion disponible de acuerdo con sus intereses, necesidades o
preferencias.

Este manual multimedia se observan los diferentes tipos de graficos, tablas,
ejemplos aclaratorios y generales que busca ayudar a los lectores a comprender
los diferentes articulos del capitulo 4 “EQUIPOS PARA USO GENERAL” de la
NTC 2050, ya que el propésito es desarrollar las habilidades necesarias a través
de esta excelente herramienta.
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