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INTRODUCCION

El area del disefo de instalaciones eléctricas es de importancia en la actualidad
y esto es algo de gran interés para los recién egresados de ingenieria eléctrica
como para ingenieros con experiencia, un buen disefo eléctrico no solamente
es comodidad a la hora de usar este recurso sino también implica seguridad.
Por ende, contar con un buen servicio de instalaciones eléctricas facilita la
preservacién del patrimonio y la reduccién de costos, el articulo 101 del RETIE
establece las condiciones para el disefio, la construcciéon y el mantenimiento de
estas instalaciones, incluyendo las medidas necesarias para prevenir y mitigar
los riesgos asociados a los incidentes y fallos eléctricos.

A pesar de que hay muchas fuentes de informacién sobre el disefo de
instalaciones eléctricas, algunas se encuentran dispersas o no se centran en
una herramienta facil de usar, lo que dificulta la tarea de realizar los disefios y
requerir plazos muy cortos de entrega. Este proyecto se centra
especificamente en este problema, creando una guia que oriente a los
usuarios a realizar un disefo de instalacién eléctrica adecuado, que cumpla con
las normas especificas.

Esta guia se propone organizar cada elemento del articulo, reforzar la
informacién necesaria para el cumplimiento de cada elemento y proporcionar
confiabilidad al lector para ayudario a realizar su respectivo disefio, asegurando
una operacién segura y confiable y protegiendo a las personas, los equipos y la
infraestructura contra los riesgos eléctricos. Los ejemplos presentados en esta
guia se han extraido de un proyecto especifico en el cual se llevé a cabo el
disefno de una plaza de mercado como caso de estudio. Estos ejemplos se han
seleccionado con el propdsito de ilustrar y aplicar cada uno de los items que
desde la “A” hasta la “W" en un contexto real y practico.




ANALBEVYCUADROSDEQARGASHMCMLESY
UTURAS, INCLUYENDO ANALISIS DE FACTOR DE

POTENCIA Y ARMONICOS.

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

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

El estudio de armoédnicos se enfoca en la identificacidn de senales eléctricas no
lineales presentes en la forma de onda de la corriente eléctrica de una instalacién.
La presencia de armoénicos puede provocar alteraciones en la forma de onda de la
corriente, lo que a su vez puede tener consecuencias graves, como
sobrecalentamiento de los dispositivos eléctricos, mal funcionamiento de los
equipos y disminucion de la eficiencia energética. Por lo tanto, es esencial llevar a
cabo un andlisis de armaénicos para asegurar un funcionamiento seguro y eficiente
de las instalaciones eléctricas.
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EJEMPLO

Para realizar un cuadro de cargas se deben considerar como minimo que lleve los siguientes
pardmetros:

Numero de circuitos al que se encuentra conectada la carga en el tablero de distribucion
Potencia nominal de la carga.

Voltaje al que estd conectado la carga.

Corriente al cual estd operando la carga.

Descripcion de la carga.

Fase en la cual se encuentra conectado la carga.

Un ejemplo de cuadro de cargas es el siguiente:

Potencia en Watts de elemento 180 24 S0 7 3 180 2% 40 50 3
Factor de Potencia por elemento 0.98 095 095 095 095 1 095 095 085 085

1 Oficinas de acopio 2 098 360 367 120 10 1 w 12
2 |Oficinas de plazay pabellén de carnes 6 0.98 1080 02 120 10 [ @ 2
3 Bafio vestier 3 098 540 55 120 50 1 w 12
4 Almacenaje 5 098 900 918 120 20 1 w 12
5 Maquinas, basuras y almacenaje adicional 5 098 900 918 120 20 1 w 2
6 lluminacion parte 1 23 13 035 1202 1265 120 15 1 w 2
7 lluminacion parte 2 9 13 085 866 912 120 15 1 w 2
8 Reserva

Carga Instalada 3780 1366.8 38475 5565 1185 6 10 16

Demanda maxima 3780 1366.8 38475 5565 1185 |
9061.8 100

@ 3/4" 31 0.34% 4 25 30 2 12 3,30 129 1029 1 1a3 26-30 126 367 360 73
D 3/4" 92 103% il 25 30 2 12 3.30 129 1029 1 1a3 26-30 1.35 ne2 1080 213
®3/4" 4B 2.58% 6 25 30 14 12 3,30 129 1028 1 1a3 26-30 1419 S 540 e
@ 3/4" 77 172% 10 ) 30 % 12 3.30 129 1029 1 1a3 26-30 1577 918 900 183
@ 3/4" 77 172% 10 25 30 14 12 3,30 129 1028 1 1a3 26-30 1577 918 900 183
12" 18.5 177% 13 25 30 14 12 3.30 129 588 1 1a3 26-30 245 1265 1202 335
12" 76 128% 9 25 30 4 12 3,30 129 588 1 1a3 26-30 1,85 912 866 285

e El factor de potencia dependerd en la mayoria de los casos de las fichas técnicas de los
equipos o0 en algunos casos dependerd del criterio del ingeniero.

e La carga instalada corresponde a la suma de las cargas de los equipos que seran
instalados.

e El factor de demanda Dependerd del estrato en el cual se realizard la instalacion eléctrica
y también dependerd si es de tipo residencial o comercial (en el articulo 220 de la ntc 2050
se encuentra la manera para estimar el factor de demanda adecuado)

e Lademanda maxima se calcula de la siguiente manera:

Dmax = Em + (Ci-Em)*Fd

Donde:
Em-> Equipo de mayor carga
Ci-> Carga instalada
Fd-> Factor de demanda



* La protecciéon se selecciona de tal manera que la corriente nominal de este mismo sea
comercialmente cercana y superior a la corriente que demanda la carga.

e La caida de tensidn debe ser igual o inferior al 3%, si un conductor supera estos valores se
debe aumentar un numero mas su calibre con el fin de cumplir con este criterio de
regulacion.

NORMAIVA APLICABLE

Norma NTC 2050 Seccién 220.
Recomendaciones:

e Subseccidon 220-3. Calculo de los circuitos ramales (cargas de alumbrado general por tipo
de ocupacioén)

e Subseccidn 220-4. Circuitos ramales necesarios.

e Subseccion 220-11. Alumbrado general (tabla 220-11 factores de demanda para
alimentadores de cargas de alumbrado)

e Subseccidon 220-13. Cargas de tomacorrientes en edificaciones que no sean de viviendas
(tabla 220-13 factores de demanda para cargas de tomacorrientes en edificaciones no
residenciales)

e Subseccidon 220-10. Capacidades de corriente y cargas calculadas.

Norma NTC 2050 articulo 310.
Recomendaciones:

e Subseccion 310-5. Calibre minimo de los conductores (en la tabla 310-5 se recoge el
calibre minimo de los conductores)

e Subseccidon 310-15. Capacidad de corriente (en el item b se encuentra la formula para
calcular la capacidad de corriente de los conductores)

Norma NTC 2050 articulo 430.

Recomendaciones:
e Seccion 430-24. Varios motores o un motor(es) y otra(s) carga(s).
e Seccion 430-25. Equipos de varios motores o de cargas combinadas.
e Seccion 430-26. Factor de demanda del alimentador.

e Seccidn 430-29. Motores de corriente continua de tensién constante.



Norma ANSI/IEEE 519.

Recomendaciones:

Seccidn 5. Limites armodnicos recomendados.
Seccidn 5.1 Limites recomendados de tensién armonica.

Seccién 5.2 Limites de distorsion de corriente recomendados para sistemas con
capacidad nominal de 120 V a 69 Kv.

Seccidn 5.3 Limites de distorsidon de corriente recomendados para sistemas clasificados
nominalmente por encima de 69 kV a 161 kV.

Seccidn 54 Limites de distorsion de corriente recomendados para sistemas
nominalmente superiores a 161 kV.

Seccidn 5.5 Recomendaciones para aumentar los limites de corriente armodnica.




ANALISIS DE COORDINACION DE AISLAMIENTO

ELECTRICO

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

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

SOETWARE 1 EMTP
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EJEMPLO

En este proyecto los cables de baja tensidon tendrdn un nivel de aislamiento de 600 [V] vy el
nivel de tensidon requerido es de 208 [V], lo cual significa que tendran un factor de seguridad
de 2.88.

Para los interruptores de baja tension tendrdn un nivel de aislamiento de 600 [V] y se tiene
una tension de 208 [V], lo cual su factor de seguridad es de 2,88.

Para los balastos de baja tensidon tendrdn un aislamiento de 600 [V] y se usardn con una
tension de 120 [V], lo cual significa que tendrdn un factor de seguridad de S.

Para controlar este nivel de aislamiento, cada afo debe hacerse un plan de

mantenimiento en el cual se incluya la medicion de los niveles de aislamiento de los
cables eléctricos.

BIL

FACTOR DE SEGURIDAD: KS=
Tensidn Nominal

NORMATIVA APLICABLE

Norma IEC 60071 parte 1.
Recomendaciones:
e Seccidn 4. Procedimiento para la coordinacion de aislamiento.

e Figura 1. Organigrama de determinaciéon de los niveles de aislamiento asignados y
normalizados.

e Tabla 2. Niveles de aislamiento normalizados para la gama .

e Tabla 3. Niveles de aislamiento normalizados para la gama |l.
Norma IEC 60071 parte 2.
Recomendaciones:

e Seccion 5.3 Procedimientos de aislamiento de coordinacion
e Seccion 6.2.2 Correccion de altitud.

e Seccion 6.3.5 Factores de seguridad recomendados (Ks).

RETIE Articulo 204
Recomendaciones

e Seccidn 201 aisladores eléctricos

e Seccion 20.2 alambres y cables para uso eléctrico




‘ ANALISIS DE CORTOCIRCUITO Y FALLA A TIERRA

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

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

SOETWARE 1 ETAP
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EJEMPLO

En el siguiente esquema se evidencia un estudio de cortocircuito en el software Isps
siguiendo la metodologia que se establece en la norma IEC 60909 del 2001. La letra D en
color azul representa los nodos bagjo falla donde se realizd el estudio de cortocircuito.

ESS5A 13. 2V

LFL-20G-308

TBEVA 3%
13,270 208V

D8
Metasol MCCB
DA
TOT s oma
ABN203c
B1 0.208KV
Metasol MCCB Metasol MCCB Susol MCCB Susol MCCB
0A 0A oA 0
TGAPCT JSOOR TGAPC2 JEOOR TeAmM1 U0 ygapwy JBOOR
ABNS3: ABNG3: T TD100NFMU3 T TD100NFMU3
D7 DE D5
B2 0.208KV
Metasol MCCB
DA
MED2F  JO0A
ABSI3c
D4

Como resultado de las pruebas de cortocircuito, la corriente de falla en sistema es de 6.90
kA, por lo cual se deben contar con protecciones de sobrecorriente que actuen para mitigar
este posible evento.

NORMATIVA APLICABLE

La norma ANSV/IEEE C57.42.00 capitulo 7.
Recomendaciones:
e Seccidn 7.1.3. Duracion de la corriente de cortocircuito.

® Seccion 7.14. Magnitud de la corriente de cortocircuito



La norma IEC 60909-0 capitulo 4.

Recomendaciones:

Seccidon 4.2 Corriente de cortocircuito simétrica inicial.

Seccion 43 Valor de cresta de la corriente de cortocircuito.
Seccion 44 Componente continua de corriente de cortocircuito.
Seccidon 45 Corriente simétrica de corte.

Seccidn 46 Corriente de cortocircuito permanente.

Seccidon 47 Cortocircuito en terminales de los motores asincronos.

La norma IEC TR 60909-4.

Recomendaciones:

Capitulo 5. Cdlculo de corrientes de cortocircuito en un sistema de baja tension.

Copi’_culo 6. Cdlculo de corrientes de cortocircuito trifdsicas en un sistema de media
tension- influencia de los motores asincronos.

Capitulo 7. Cdiculo de corrientes de cortocircuito trifdsicas para unidad de central electrica
y red auxiliar.




ANALISIS DE NIVEL DE RIESGO POR RAYOS Y MEDIDAS

DE PROTECCION CONTRA RAYOS

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

1. EXCEL
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EJEMPLO

La siguiente tabla muestra un andlisis del nivel de riesgo realizado en cpt mostrando los
resultados de la evaluacion de riesgo vy cdlculo de la eficiencia del SIPRA a implementar, este
software se basa en la norma NtC 4552-2 del 2007 proteccion contra rayos - parte 2:
evaluacién de riesgo por rayos.

EVALUACIGN ANUAL N DE EVENTOS PELIGROSOS

Numero de dias tormentosos al afio [ ]
ooT Cudad Remedios [1,00 S
‘Geometria Estructura a Proteger Geometria Estructura Adyacentes
Tipo de Geometria Tipo de Geometria
@ Prominente Rectangular O Prominente Vertical O Prominente Horizontal @ Prominente Rectanguar O Prominente Vertical O Prominente Horizontal
L: Largo de a estructura [22.00 s Llagodelaestucra [2200 ] m
W: Ancho de la estructura [16,00 2] W:anchodela estructura [14,00 2] ml
Hh: Altura Promedio de l estructura [200 S| th: Altura Promedo de la estructura [200 ] m
Hu: Altura pronunciada de la estructura 10,00 2 [ Hv: Alta pronunciada de la estructura 10,00 sm
Factor de Localizacidn Relativa 2. Oby boles de igual - Factor de Localizacion Relativa 1. Objeto rodeado de objetos o arboles mas altos -
Factor de correccion por presencia de 1 y secund: B -
Lineas de Servicio de Potencia Lineas de Servido de Telecomunicacién
Tipo de Linea Subterranea - Existe Lineas de Telecomunicacién
Factor de Localizacidn Relativa 1. Objeto rodeado de objetos o arboles mas altos 3] | | Teodetiea St e
X Factor de Localizacion Relativa 1. Objeto rodeado de objetos o arboles mas altos -
Factor de presendia de 1 -
F -
actor Ambiental 2. Urbano (Entre 10[m] y 20[m] de altura) Factor Ambiental 2 (Entre 107m] y 20[m] de altra) =
Altura sobre a tierra de los conductores de servico ™ serra del . . 000 =
Altura de la estructura donde proviene la acome! tida 0,00 < | m] Altura de la estructura tida (Te & ’D,nn—t‘ ml
Alura el unto delaestructura por donde ngresa s acometida ) lascometca . il
Longitud de a seccién de la acometida de servido 15,00 2] fm [ valor Desconoci ido Longitud de fa seccién de I acometida de servicio (Te P [5 E]m  [veorDesconocdo
Resistvidad del terreno donde 3 acometida es enterrada 106 2] fohm/m] [ valor Desconocido Resistvidad del terreno donde la acometida es enterrada fohmym] (] Valor Desconocdo
PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS
Ubicacidn Personas 1. Personas dentro de la estructura -
Aplcacin Estructura 1. Hospitales, Hoteles, Ediicos -
Tipo de Suelo Interno 1. Agricultura, concreto (con Resistendia de contacto <= 1 [K*OHM]) &
Tipo de Suelo Externo 1. Agriaultura, concreto (con Resistendia de contacto <= 1 [K*OHM]) h
5 fuego (Medida Correctva) [2. hidrantes, fuego; -
Riesgo de Fuego 5. Ninguno, -
Situaciones especiles de peigro 1. Snriesgo especal -
RL: 3.9454E-08 | R2: 3.9441E-08 | R3: 0.0000E+00 | R4: 3.9441E-08
Pérdida de vida humana g Pérdida de servicio Piblico g Pérdida de patrimonio cultural g Pérdida de valor econémico
Cumple Cumple Cumple Cumple

Para readlizar este andlisis primero se debe tener en cuenta una serie de pardmetros como lo
son:

e Datos de la estructura
¢ Informacioén de los sistemas de proteccion
e Tipos de pérdidas

e Entre otros

NORMATIVA APLICABLE

Norma NTC 4552 parte 1.
Recomendaciones:
e Seccion 5. Danos causados por los rayos.
1. Tabla 1. Efectos del rayo en estructuras tipicas.
2.Tabla 2. Danos y pérdidas en una estructura segun el punto de impacto del rayo.
3.Figura 2. Tipo de pérdida y sus riesgos correspondientes resultantes de los diferentes
tipos de danos.

® Seccion 6, necesidad vy justificacion econdmica de la proteccidén contra el rayo.



e Seccidn 8. Criterios bdsicos para la proteccion de las estructuras.
1Tabla 3. Valores maximos de los pardmetros del rayo correspondiente a los NPR.
2. Tabla 4. Valores minimos de los pardmetros del rayo y radio de la esfera rodante
asociada, correspondientes a los niveles de proteccion.
3.Tabla 5. Probabilidades de los limites de los pardmetros de la corriente del rayo.
4.Figura 3. Zonas de proteccion contra rayo (ZPR) definidas para un SPCR (NTC 455-3) (IEC
62035-3).

e Anexo a. Pardmetros de la corriente del rayo (que contiene la NTC 4552-1).

Norma NTC 4552 parte 2.
Recomendaciones:
e Subseccion 413. Tipo de pérdidas.

1 Tabla 1. Fuentes de danos, tipo de danos y tipo de pérdidas en funcidon del punto de
impacto.

e Subsecciéon 43. Composicion de los componentes del riego en relacion con la estructura.

1. Tabla 2. Factores que influyen en los componentes del riesgo.
2. Tabla 3. Factores que influyen en los componentes del riesgo.

e Seccion S. Evaluacion de los riesgos.

1. Tabla 4. Valores tipicos del riego tolerable RT.

2.Figura 1. Procedimientos para establecer la necesidad de protecciéon y seleccionar las
medidas de proteccion.

3.Figura 2. Procedimiento para evaluar la rentabilidad econdmica de las medidas de
proteccion.

e Seccidon 6. Evaluacion de las componentes de riesgo.
1Tabla 5. Pardmetros asociados a la evaluacion de los componentes del riesgo para una
estructura.
2. Tabla 6. Componentes del riesgo de diferentes tipos y fuentes de danos.

e Anexo A (Informativo) Evaluacion del numero anual de eventos peligrosos (que contiene
la NTC 4552-2)

e Anexo D (Informativo) Evaluacion del costo de pérdidas LX en una estructura. (que
contiene la NTC 4552-2) (Puede servir para otro item)

e Anexo D (Informativo) Evaluacion del costo de pérdidas (que contiene la NTC 4552-2)
(Puede servir para otro item)

e Anexo E (Informativo) Casos de estudio (Que contiene la NTC 4552-2) (Es para casa rural,
un edificio de oficinas, un hospital y un edificio de apartamentos)



Norma NTC 4552 parte 3.
Recomendaciones:
e Seccidon 4. Sistemas de proteccion contra rayos (SIPRA).
1 Tabla 1. Relacion entre las clases de SIPRA y el NPR.
e Seccidn 5. Sistemas de proteccion externo (SPE).

1 Tabla 2. Valores maximos del radio de la esfera rodante segun el nivel de proteccion.

2. Tabla 3. Dimensiones del enmallado para los diferentes niveles de proteccion.

3.Tabla 4. Minimo espesor para cobertizos metdlicos o tuberias metdlicas en sistemas de
captacion.

4. Tabla 5. Material, Configuracion y Minima drea de la seccidon transversal para cables o
varillas del sistema de captacion y los conductores bajantes.

S.Tabla 6. Distancias de separacién promedio para conductores bajantes.

6.Tabla7. Materiales y condiciones de uso en un SIPRA.

7.Tabla 8. Materiales, configuraciones y dimensiones minimas de los electrodos de tierra.
(Puede servir para otro item)

e Seccidn 6. Sistema de protecciéon interno.

1 Tabla 9. Dimensiones minimas de los conductores que conectan barras equipotenciales o
gue conectan barras equipotenciales con el sistema de puesta a tierra.

2. Tabla 10. Dimensiones minimas de los conductores que conectan instalaciones internas
metdlicas a la barra equipotencial.

3.Tabla 1. Valores del coeficiente Ki para aislamiento externo.

4 Tabla 12. Valores del coeficiente Kc para aislamiento externo.

S5.Tabla 13. Valores del coeficiente Km




ANALISIS DE RIESGOS DE ORIGEN ELECTRICO Y

MEDIDAS PARA MITIGARLOS.

El andlisis de riesgos de origen eléctrico se realiza para identificar y
evaluar los posibles riesgos relacionados con el funcionamiento y
uso de las instalaciones eléctricas. Su objetivo principal es garantizar
la seguridad de las personas, las propiedades y el medio ambiente,
mientras se cumple con las regulaciones y estdndares aplicables
para la operacidon y uso de instalaciones eléctricas. Se busca
determinar las medidas necesarias para mitigar o reducir los riesgos
identificados a través del andlisis, a fin de evitar posibles danos y
pérdidas materiales y humanas.

SOFTWARE
DE APOYO 1+EXCEL




EJEMPLO

A continuacién, se muestra un modelo de matriz, para un factor de riesgo electrico,
en este caso por arcos eléctricos en el diseno de una instalacion eléctrica.

FACTOR DERIESGO POR ARCOS ELECTRICOS
POSIBLES CAUSAS: En el desarrollo de la instalacion elédrica se pueden presentar quemaduras eléctricas por malos contactos y cortocircuitos.
MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar avisos de precucion, tableros bien cerrados y debidamente rotulados.
por Arcos Bléctri (al) o (en) TABLEROS ELECTRICOS
RIESGO A EVALUAR:
EVENTO O EFECTO FACTOR DE RIESGO FUENTE
(CAUSA)
POTENCAL [« ] reat [ ] FRECUENCIA
E D C B A
En laimagen i 3
En P b | de la No ha A Ha ocurrido Sucede \nn.as Sucede varias|
. Ha ocurrido veces al afio | veces al mes
empresa ocurrido en enla
- o en el sector e enla enla
A ' Empresa Empresa
Una omas I
. Contaminacion N 5
muertes Dafio grave en irreparable. Internacional
[7,) B infraestructura Interrupcion
< regional.
—
O | incapacivas | ,
ncapa:.| 2 Dafios mayores, salida de | Contaminacion R
Z parial i Nacional 4
subestacion mayor
w permanente
% Incapaclld:dl Dafios severos. Interrupcion| Contaminacion Regi . 3
temporal{ Temporal localizada =giona
z dia)
U Lesion menor Dafios importantes
(sin Interr ”pob £ Efecto menor Local E2 2
incapacidad) nterrupcion breve
Molestia
funcional Dafios leves, No
(afecta Imerrupcién Sin efecto  E1 Interna 1
rendimiento
laboral)

NORMATIVA APLICABLE

RETIE - Articulo 9°.

Recomendaciones:

e Seccion 921 Matriz de andlisis de riesgos. (En la tabla 9.3 estd la matriz para
andlisis de riesgos vy la tabla 9.4 estdn las decisiones y acciones para controlar el
riesgo)

e Seccion 9.3. Factores de riesgo eléctrico mds comunes. (En la tabla 9.5. se tiene
los factores de riesgos eléctricos mds comunes)




ANALISIS DEL NIVEL TENSION REQUERIDO.

EL ANALISIS DEL NIVEL DE 'I_'ENSI()N REQUERIDO SE UTILIZA PARA
DETERMINAR LA TENSION ELECTRICA NECESARIA PARA SATISFACER
LAS NECESIDADES DE UNA INSTALACION ELECTRICA EN
PARTICULAR. PARA ELLO, SE CONSIDERAN LAS CARGAS
ELECTRICAS DE LA INSTALACION Y LAS CARACTERISTICAS DEL
SISTEMA. EN ESTE PROCESO, SE LLEVA A CABO UN ANALISIS
DETALLADO DE LA CARGA ELECTRICA Y LAS NECESIDADES DE
TENSION PARA DETERMINAR LA MEJOR CONFIGURACION DEL
SISTEMA ELECTRICO Y LA TENSION ADECUADA QUE PERMITA EL
1 FUNCIONAMIENTO EFICIENTE Y SEGURO DE LA INSTALACION.

B SOETWARE
DE APOYO TEXCEL




EJEMPLO

Teniendo en cuenta que esta guia se centra en el disefo de instalaciones eléctricas
para uso final, un ejemplo de este anelisis puede ser el siguiente:

Los sistemas de tomas normales e iluminacién requieren de una tension de 120 [v]
como tensidn normalizada y ademds pueden existir cargas que funcionan con
tensiones de linea de 208 [v], considerando estos sistemas se encuentran en baja
tension (BT) y el suministro de energia que proporciona el operador de red tiene un
voltaje de media tensiéon de 13200 [v]

Por ende, se necesitaria de un transformador con un nivel de tensién de 13200 [v] por
alta tension y 208/120 [v] por el lado de baja tension.

NORMATIVA APLICABLE

Norma NTC 2050 Subseccién 220.5.
Recomendaciones:

e Subseccidn 220-5. Cdlculos (a) tensiones.

Norma NTC 1340 Subseccién 220.5.
Recomendaciones:
e Seccion 4. Caracteristicas de la tension.
1. Tabla 2. Clasificacion, denominaciéon y valores de la tensién nominal.

e Anexo B (informativo) Tensiones Nno normalizadas en uso por algunos operadores de red en
Colombia.




CULO DE CAMPOS ELECTROMAGNETICOS PARA
ASEGURAR QUE, EN ESPACIOS DESTINADOS A
IVIDADES RUTINARIAS DE LAS PERSONAS, NO SE

SuU EN LOS LIMITES DE EXPOSICION DEFINIDOS EN LA
TABLA 141

El andlisis de los campos electromagnéticos es fundamental para
asegurar que los campos generados por una instalacién eléctrica no
presenten un riesgo para la salud de las personas. Si los campos
electromagnéticos superan los limites de exposicidon establecidos en la
Tabla 144, podrian causar efectos nocivos en la salud, ya que estos
limites se basan en los estdndares internacionales de seguridad
eléctrica y se definen en términos de la densidad de potencia, asi como
del campo eléctrico y magnético. El cdiculo de estos campos se realiza
para garantizar el cumplimiento de los estdndares de seguridad y
proteger la salud de las personas.

El cdiculo de campos electromagnéticos se realiza utilizando modelos
matema@dticos y software de simulacién para determinar la intensidad
de los campos electromagnéticos generados por la instalacién eléctrica
en diferentes puntos de medicién

SOETWARE 1. EMTPR
DE APOYO 2. COMSQL AC/DC




EJEMPLO

Dado que este proyecto de investigacion se centra especificamente para el disefo
de instalaciones eléctricas en uso final este andlisis no es requerido para este tipo
de proyectos en los que tiene de foco esta guia ya que no existen fuentes de
campos electromagnéticos de alta frecuencia en las cercanias de estos proyectos.

NORMATIVA APLICABLE

RETIE - Articulo 14.
Recomendaciones:
e Subseccion 143 Valores limites de exposicion a campos electromagnéticos. (En la
tabla 141 se encuentran los valores limites de exposicion a campos
electromagnéticos)

e Subsecciéon 144 Cdlculo y medicion de campos electromagnéticos.




CULO DE TRANSFORMADORES INCLUYENDO LOS
TOS DE LOS ARMONICOS Y FACTOR DE POTENCIA

EN LA CARGA.

El cdlculo de transformadores con la consideracién de los efectos de los
armoénicos y el factor de potencia en la carga. Este cdlculo implica una
evaluacién detallada de la carga eléctrica para determinar la presencia
de armoénicos y el factor de potencia. Para ello, se pueden utilizar
herramientas de software de simulacién que permiten modelar la
carga y evaluar los efectos de los armoénicos y el factor de potencia en
el rendimiento del transformador, garantizando un funcionamiento
eficiente y seguro de la instalacién eléctrica.

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

1. EXCEL
SOFTWARE SPEFAD




EJEMPLO

Para efectos del cdlculo del transformador en el siguiente ejemplo luego de haber
realizado el andlisis sobre la carga de demanda, se llegd a la conclusion de que se
requiere dar suplencia a una carga de 55 kva, Teniendo la carga demandada para el
proyecto se estima una proyeccion futura de un tiempo alrededor de 20 a 30 anos, en
este caso se proyectd a 25 anos, con un crecimiento anual del 1%, el cual es suficiente
para este tipo de proyectos, para ello se realiza el siguiente calculo:

Carga del transformador = carga demandada + proyeccion * (25%)

Carga del transformador = 55 + (55 * 0.25) = 68.75 [kVA]

Finalmente se selecciona un transformador con capacidad nominal y comercial por
arriba del valor obtenido el cual corresponde a 75 KVA trifdsicos, teniendo asi el
prototipo del transformador que se instalard en el proyecto.

Transformador [75kVA]
Carga Total [kVA] 75
Relacion de transformacion 13,2[kV]/208-120[V]
Tipo de conexidn DY5
Frecuencia de operacion 60 [Hz]
Uz% 3.5%
Voltajes [V] 13200 208
Corrientes nominales [A] 3.28039926 | 208.179184
Corriente de cortocircuito [A] 93.7256931 | 5947.97667

Con el fin de seleccionar adecuadamente los conductores cuando existen armonicos
en la red, se seguirdn los lineamientos establecidos en la norma IEC. Como primer
paso se deben definir las caracteristicas de las cargas respecto a si son o0 no lineales
y la forma mds simple de hacerlo es definir como cargas no lineales todas aquellas
que utilizan componentes electronicos. Una vez que se ha definido la linealidad o no
linealidad de la carga, se debe definir la distorsion armodnica (THD) que genera la
misma, en teoria este dato debe ser suministrado por los fabricantes de las
diferentes cargas, sin embargo, en la prdctica muchas veces este dato no se conoce.
En el caso de que no se conozca la THD de un producto, se deberd asumir un valor
caracteristico basado en cargas similares o informacion encontrada.

Una vez conocida la THD de diferentes cargas, se procede a aplicar los factores de
correcidn de los conductores que se encuentran en la norma IEC 6036.

NORMATIVA APLICABLE

Norma NTC 618.
Recomendaciones

e Subseccidn 8413 Factor armonico.



Norma NTC 5019.
Recomendaciones:
e Seccion 5.2 Tipos de medicidon segun su conexion.

e Seccion 5.3 Clasificacion del medidor de energia por su complejidad. (En la tabla 1 se
encuentra la clasificacion del medidor de energia eléctrica por su complejidad)

e SUBeccion 6.41 Seleccidn de transformadores de corriente. (En la tabla 2 se encuentra

la seleccion de medidores de energia y en la tabla 4 se encuentra la seleccion de
transformadores de medida)

Norma IEEE 519.
Recomendaciones:

e Tabla 2 Limites de corriente de armonicos para sistemas entre 120 V y 69 Kv

Norma NTC 818.

Recomendaciones:

e Seccion 4 Requisitos. (En la tabla 1 se encuentran los valores mdximos permisibles de
tension de cortocircuito y corriente sin carga para 85 *C segun la potencia nominal del
transformador y en la tabla 2 se encuentran los niveles minimos de eficiencia para
transformadores monofdsicos)

S




CALCULO DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

El cdlculo del sistema de puesta a tierra es un procedimiento que
busca determinar los parGmetros necesarios para disefar un sistema
que garantice la conexién eléctrica segura y efectiva de los equipos y
estructuras de una instalacién a la tierra. Este proceso se realiza con el
objetivo de proteger a las personas y los equipos de los peligros
eléctricos, y mejorar la calidad del suministro eléctrico. En el cdlculo se
deben determinar la resistencia de la tierra y la corriente de falla
maxima que puede fluir a través del sistema, para que puedan ser
utilizados en el disefio de los componentes adecuados, como
conductores, electrodos, conexiones, entre otros.

1. LSPS DE LS.
2. IPI2WIN
SOFTWARE 5 Eh D
DE APOYO |
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EJEMPLO

En primer lugar, para el cdlculo del sistema de puesta a tierra, se estudia la resistividad
del terreno para establecer el modelo del SPT, un método para realizar este estudio es
el método de Wenner, el cual consiste en una medicién indirecta con el arreglo de los
electrodos en cuatro puntos dispuestos en linea recta.

Con el programa IPI2win se realizé el modelamiento del terreno, donde se le ingresaron
los datos de: el valor de separacion de los electrodos de corriente, longuitud de la linea
de medicion de corriente, potencia, tensién, corriente, factor geométrico vy la resistividad
aparente.

Al realizar la simulacion se Arrojaron los siguientes datos:

Resistividad estimada

b | : : Pa Nl p | b |
I : : _1 1146 | 1
i : 2 | 120

100 P T [
1 10 S

se obtuvo espesor de la capa superior es de 1 metro, la resistividad de la capa superior
es de 146 ohm-m vy resistividad de la capa inferior es de 120 ohm-m, una vez definido el
modelo del terreno se define y se disena la puesta a tierra del SPT equipotencializado
de acuerdo con las exigencias en el articulo 15.1 del RETIE.

Finalmente, el sistema de puesta a tierra se complementa con la red equipotencial (RE)
que, en el caso especifico del proyecto estd compuesto por un barrgje de unién
equipotencial que se encarga de equipotencializar los diferentes tableros y armarios
donde se hace la distribucion hacia los diferentes circuitos ramales y conectando a la
red equipotencial tuberias, canaletas, bandejas portacables, cajas de paso y en general
toda la instalacion eléctrica. También se debe conectar a través de los barrajes de union
equipotencial tuberias metdlicas referentes a sistemas de gas, agua y estructuras
metdlicas.

NORMATIVA APLICABLE

NTC 4552 parte 3: Seccidén S.
Recomendaciones:

e Subseccion 54 Sistema de puesta a tierra.



IEEE std 80 - 2013.

Recomendaciones:

Seccioén 9 Principales consideraciones de diseno.

Seccidn 14 Evaluacion de la resistencia a tierra. (En la tabla 9 se encuentra la
resistencia tipica de cuadriculas)

Seccidn 16 Diseno del sistema de puesta a tierra. (En la tabla 11 se encuentra la relacion
tipica del voltaje de malla de esquina/centro, en la figura 32 se encuentra el diagrama de
blogues del procedimiento de diseno y en la tabla 12 se encuentra el indice de
pardmetros de disefo)

RETIE - Articulo 15.

Recomendaciones:

Seccidn 15.1 Requisitos generales de un sistema de puesta a tierra.

Seccion 15.2 Diseno del sistema de puesta a tierra.

Seccion 15.3 Materiales de los sistemas de puesta a tierra. (En la tabla 15.2 se encuentran
los requisitos para electrodos de puesta a tierra y la tabla 15.3 muestra las constantes de
materiales de la norma IEEE 80)

Seccion 154 Valores de referencia de resistencia de puesta a tierra. (En la Tabla 154 se
muestran los valores de referencia para resistencia de puesta a tierra)

Seccidn 15.5 Mediciones para sistemas de puesta a tierra. (En la figura 15.5 se muestra un
esquema de medicion de resistencia de puesta a tierra)

Seccion 15.6 Mantenimiento de sistemas de puesta a tierra. (En la tabla 15.5 se muestra
el mdximo periodo entre mantenimientos de un SPT)

Norma NTC 2050 articulo 250.

Recomendaciones:

e Subseccidon 250-1 Alcance (en las notas se encuentran los requisitos de un sistema de
puesta a tierrq)

e Subseccidn 250-3. Sistemas de corriente continua C.C (en esta subseccidon se muestran
los sistemas de corriente continua que se deben poner a tierrq)

e Subseccidon 250-4. Circuitos y sistemas de corriente alterna A.C que se deben poner a
tierra.

e Subseccidn 250-7, circuitos que no se deben poner a tierra.
e Subseccidn 250-21 Corrientes indeseables en los conductores de puesta a tierra.

e Subseccidn 250-23. Puesta a tierra de sistemas de A.C alimentados desde una
acometida.

e Subseccidon 250-24. Dos o mds edificaciones o estructuras alimentadas desde una
acometida comun (en el apartado D, se encuentra las caracteristicas del conductor de
puesta a tierraq).



e Subseccion 250-25. Conductor que se debe poner a tierra en sistemas de corriente
alterna.

e Subseccion 250-26. Puesta a tierra de sistemas derivados independientes de corriente
alterna.

® Subseccidon 250-32. Encerramientos y canalizaciones de la acometida.

e Subseccion 250-42. Equipos fijos o conectados por métodos de alambrado permanente.

* Subseccidon 250-45. Equipos conectados con corddn vy clavija (en el apartado ¢ se
encuentran los equipos en ocupaciones residenciales y en el apartado d los equipos en
ocupaciones no residenciales)

e Subseccion 250-81. Instalacién del electrodo de puesta a tierra del sistema.

e Subseccion 250-93. Calibre del conductor del electrodo de puesta a tierra para corriente
continua.

e Subseccion 250-94. Calibre del conductor del electrodo de puesta a tierra en instalaciones
de corriente alterna (en la tabla 250-94, se encuentra la clasificacidon de estos
conductores)

* Subseccion 250-95. Calibre de los conductores de puesta a tierra de los equipos (en la
tabla 250-95. Se encuentra el calibre minimo de los conductores de puesta a tierra de
equipos para puesta a tierra de canalizaciones y equipos)




CALCULO ECONOMICO DE CONDUCTORES, TENIENDO EN
UENTA TODOS LOS FACTORES DE PERDIDAS, LAS
GAS RESULTANTES Y LOS COSTOS DE LA ENERGIA.

Para calcular los conductores eléctricos adecuados en una instalacién,
es importante determinar el tamano éptimo para lograr una eficiencia
6ptima y reducir los costos. Este proceso de cdlculo econédmico implica
considerar diversos factores, como las cargas que se aplicardn a los
conductores, la temperatura ambiente y la corriente maxima
admisible. Ademads, es necesario evaluar los costos de energia a largo
plazo y las pérdidas asociadas con la conduccion de la electricidad a
través de los conductores. El objetivo final es encontrar un equilibrio
entre el tamano de los conductores y los costos de energia para
minimizar los costos totales de la instalacién.

SOETWARE -
2. CABLE CALCULATIONS
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EJEMPLO

Principalmente se tiene en cuenta en circuitos de largas distancias y con magnitud de
corrientes grandes, como o son en circuitos de distribucion y lineas de transmision en donde
seleccionar de una manera adecuada el conductor puede resultar en un significativo ahorro
econdmico. Para ello se debe tener en cuenta primeramente las caracteristicas del
conductor que se debe seleccionar y posteriormente elegir adecuadamente los conductores
comerciales que cumplan con las especificaciones y a su vez sea optima al momento de
realizar la inversion en dichos conductores. Se debe tener en cuenta la curva de costos
iniciales versus costo de las perdidas u operacion, una curva de la siguiente manera:

$

Costo Total

Costo minimo

/

= Costo iniciales

Costo de operaciéon

Costo

[Mmm~2]

Seccidon del conductor

NORMATIVA APLICABLE

Guia técnica colombiana (GTC) 221.
Recomendaciones:
e Seccion 4 Cdlculo de costos totales.
e Seccion 5 Determinacion de las secciones econdmicas de conductor.

e Anexo A Ejemplos de cdlculos de secciones de conductor econdmicas. (En la tabla A1 se
encuentran los rangos de corrientes econdmicas para secciones de conductores de
cables desde 26 mm? hasta 400 mm? en la tabla A2 se encuentra el resumen de costos,
en la tabla A3 se encuentran los detalles del cable, en la tabla A4 se encuentra la carga
econdmica, en la tabla AS se encuentra el criterio de capacidad de transporte de
corriente, de la tabla A6 a la tabla A8 se encuentras las cargas econdmicas segun las
secciones normalizadas del conductor, en la tabla A1 se encuentran los costos totales y
en la tabla A12 se encuentran los costos totales vs. la vida util prevista)




IFICACION DE LOS CONDUCTORES, TENIENDO EN
CUENTA EL TIEMPO DE DISPARO DE LOS
TERRUPTORES, LA CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DE

LA RED Y LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DEL
NDUCTOR DE ACUERDO CON LA NORMA IEC 60909,
IEEE 242, CAPITULO 9 O EQUIVALENTE.

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

1. EXCEL
2.INSTALLATION'OPTIMIZER
3. CABLE CALCULATIONS
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EJEMPLO

Primero se debe calcular la corriente continua para los diferentes tipos de sistemas
(monofdsicos, trifasicos o bifdsicos) para ello se tienen las siguientes formulas:

.. P

e Circuito monofdsico: lo =
VI* Fp

. . . ’ . p

e Circuito bifdsico: lo =
2/ 3y(VI* Fp)
Circuito trifdsi lo = P
e Circuito trifdsico: W BV

Siguiendo la norma NTC 2050, los alimentadores, acometidas o circuitos ramales deben tener
una capacidad nominal del 100% de la carga no continua Mmds el 125% de la carga continug,
utilizando la siguiente formula:

In =10*(1.25)

Los conductores seleccionados deben tener una capacidad de corriente igual o mayor a la
corriente nominal del circuito, de esta manera se establece el calibre minimo de los
conductores.

e En las tablas de la seccion 31015 de la norma NTC 2050 se muestran los factores de
correccion que se deben aplicar cuando el numero de conductores es mayor a 3 en una
canalizacidn o dependiendo la temperatura ambiente.

Mediante el cuadro de cargas y teniendo en cuenta la coordinacion de protecciones, se
realiza la verificacion de la seleccion de conductores teniendo en cuenta la capacidad de
corriente calculada.

Seleccion de conductor para Alimentaciéon TGA-PC-1

Carga de demanda maxima [kVA]: 15,32 Numero de fases: 3
Factor de potencia: 0,96 Temperatura de conductor [°C]: 60
Potencia activa total [kW]: 14,71
Potencia reactiva total [kVA]: 4,29 Fuente de alimentacion: Transformador
Llegada de conductor: Tablero de medida
Voltaje de linea [V]: 208 Distancia recorrida [m]: 35
Voltaje de fase [V]: 120
Corriente calculada [A]: 42,54 Caida de tensidn [%]: 1,974%
Corriente calculada + 25%[A]: 53,17 Pérdidas de potencia [%]: 1,083%
Caida de tensién Acumulada [%]: 4,454%
Proteccion seleccionada[A]: 3x50 Calibre del conductor AWG/Kemil (F y N): 6
Calibre del conductor AWG/Kemil (T): 8
Numero de conductores por fase y neutro: 1
Tipo de conductor seleccionado AWG/Kemil (Fy N): | THHN/THWN 3x6 (F)+1x6(N) | AWG




La seleccidon minima que debe tener el conductor debido a la corriente de cortocircuito se
calcula de la siguiente manera:

s- eVt [ramea]

K

Donde:
S-> Seccion del conductor en [mMm*2]
Icc-> Corriente de corto circuito esperada [A]
T-> Tiempo de despeje de la falla [s]
K-> Factor de temperatura (segun aislante y material del conductor)

NORMATIVA APLICABLE

Norma IEC 60909-0.
Recomendaciones:

e Seccidn 2 Caracteristicas de las corrientes de cortocircuito: método de cdlc;ulo. (En la tabla
2 se encuentra el factor ¢ para el cdlculo de las corrientes mMdaximas y minimas de
cortocircuito)

e Seccidn 4 Calculo de corrientes de cortocircuito. (En la seccidon 42 se encuentran las
formulas para calcular las corrientes de cortocircuito, en la tabla 3 se encuentra el cdlculo
de las corrientes de cortocircuito de los motores asincronos en el caso de un cortocircuito
en los terminales)

Norma IEEE 242 capitulo 9.
Recomendaciones:
e Seccidon 94 Proteccion contra corrientes de cortocircuito de cables. (En la tabla 9.1 se
encuentra el aumento de temperatura del blindaje y la cubierta debido a la corriente de falla
a tierra, en la tabla 9.2 se encuentras las temperaturas mdaximas de cortocircuito, de la tabla
9.3a hasta la tabla 9.3e se encuentran los tiempos estimados para el mantenimiento de los
dispositivos de proteccion como los fusibles)

e Seccion 9.5 Proteccion de sobrecarga de cables. (En la tabla 8.4 se encuentra la carga tipica
normal y de emergencia de cables aislados)

e Seccidn 9.6 Proteccidn fisica de los cables.

e Seccidon 9.8 Proteccidon de electroductos. (En la tabla 9.8 se encuentran los valores nominales
NMinimos de corriente de cortocircuito de electroductos)



RETIE articulo 20.2.

Recomendaciones:

Tabla 20.1 Requiisitos particulares para alambre de cobre suave.

Tabla 20.2 Requiisitos para cables de cobre suave cableados de clase A, B, Cy D.
Tabla 20.3 Requisitos para cables de aluminio o aluminio recubierto en cobre - AAC.
Tabla 204 Requisitos para cables de aluminio con refuerzo de acero - ACSR.

Tabla 205 Requisitos para cables de aleaciones de aluminio clase Ay AA de AAAC.
Tabla 20.6 Requiisitos para alambres y cables aislados.

Tabla 20.7 Requiisitos para clase 1- alambres. (Adaptada de IEC 60228)

Tabla 20.8 Espesor minimo del aislamiento. (Adaptada de IEC 60502-1)

Tabla 209 Requisitos para clase 2 (cables).




CALCULO MECANICO DE ESTRUCTURAS Y DE

ELEMENTOS DE SUJECION DE EQUIPOS.

Para garantizar la seguridad y fiabilidad de una instalacion eléctrica, se
debe determinar la resistencia mecdnica de las estructuras vy
elementos que sostienen los equipos eléctricos, electrénicos vy
electromecdnicos. El cdlculo mecdanico implica evaluar factores como la
carga mdaxima que puede soportar la estructura, la resistencia de los
materiales utilizados, el tipo de unién y el diseno de la estructura o
elemento de sujecion. El propédsito del cdlculo mecdnico es asegurar
que las estructuras y elementos de sujecidon sean capaces de soportar
las cargas mecdnicas y vibraciones generadas por los equipos, asi
como las condiciones ambientales y de operacién, minimizando el
riesgo de fallas mecdnicas y dafos a los equipos y las personas.

1. EXCEL.
2. ETABS
SOETWARE
D] DE APOYO 3. AUTODESK ROBOR STRUCTURAL

ANALYSIS PROFESIONAL




EJEMPLO

Para la eleccion de estructuras utilizadas se sigue la norma ntc 1329 del 2013 en la cual se
establecen los pardmetros geomeétricos, las cargas de servicio o trabagjo para cada una
de las referencias de postes especificados y las cargas minimas de rotura para todos los
postes de concreto.

Para realizar una correcta seleccidon de estructura se debe tener en cuenta
caracteristicas fundamentales como lo son:

Velocidad de viento

vano

Angulo de inflexion

Factor de seguridad

Distancia del conductor mds bajo desde la cima

Calculos mecanicos para apoyos en postes

Datos para calculo de apoyo

poste seleccionado 12 m Momento resistente 4284,00
Carga de rotura 1050 kgf
Momento de apoyo 49,16
Conductor seleccionado 4/0 AWG
Material Cu Momento conductores 51,17
Carga de rotura 3790 kgf
Numero de conductores 3 Momento por tension 2232,06
Velocidad del viento 30 km/h
El poste funciona
Vano viento 30 m
angulo de inflexion 15 °
Factor de seguridad 2,5
Distancia del conductor mas bajo desde cima 0,8 m
Calculos relacionados postes Calculos relacionados conductores
Diametro cima 19 cm Diametro del conductor 1,6 cm
Diametro base 37 cm Numero de conductoresiguales 3
Profundidad de cimentacion 1,8 m Grad a Rad 0,2617994
Area aproximada de poste 2,856 m2
Carga del viento en conductor Fv 5,44
Presion del viento Pv 3,78 kg/h Fuerza por cambio de direccion FT ~ 237,45325
Carga del viento Fp 10,80 kg

Altura de aplicacion HI 4,5536 m




NORMATIVA APLICABLE

Norma NTC 1329
Recomendaciones:

* Seccion 42. Pardmetros geomeétricos.
Tabla 1. Pardmetros geomeétricos.

e Seccion 43. Pardmetros de carga
Tabla 2. Cargas de servicio o trabajo.
Tabla 3. Carga minima de rotura.

e Seccion 44. Deformaciones bajo carga (flechas).
Tabla 4. Deformaciones permanentes y bajo carga.

e Seccidon 42. Requisitos para durabilidad.
Tabla 5. Requisitos para durabilidad de postes.

e Seccion 46. Longitud de empotramiento.
RETIE Articulo 204.

RETIE Articulo 254.

RETIE Articulo 255.




O Y COORDINACION DE PROTECCIONES CONTRA
CORRIENTES. EN BAJA TENSION SE PERMITE LA
ORDINACION CON LAS CARACTERISTICAS DE

TACION DE CORRIENTE DE LOS DISPOSITIVOS
SEGUN IEC 60947-2 ANEXO A.

Para garantizar la seguridad de la instalacion eléctrica y proteger los
equipos y las personas de los dafos eléctricos, es necesario realizar un
cdlculo de coordinacidn de protecciones. Este cdlculo implica
determinar la corriente de falla en cada punto del sistema eléctrico
considerando la impedancia de los componentes y las cargas
conectadas. Luego, se seleccionan y ajustan los dispositivos de
proteccién eléctrica para que el dispositivo mds cercano a la falla se
active en caso de una sobrecarga o cortocircuito, limitando la corriente
eléctrica y evitando que otros dispositivos de proteccion se activen en
otros puntos del sistema eléctrico. De esta manera, se minimiza el
~ impacto de la falla y se reduce el tiempo de inactividad del sistema
eléctrico.

SOETWARE b g -
DE APOYO 3. ECODIAL

4. INSTALLATION OPTIMIZER
S. CST STUDIO SUITE



EJEMPLO

En el software LSPS con el esqguema mostrado en el item ¢, se realizo la coordinacion de
protecciones contra sobrecorrientes y observamos las curvas de los interruptores con las
que se hace el andlisis segun las corrientes de cortocircuito que muestra la simulacion,
para cumplir con la proteccion del sistema.
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NORMATIVA APLICABLE

Norma NTC 2050 articulo 210.
Recomendaciones:

* Subseccion 210-8. Proteccion de las personas mediante interruptores de circuito
por falla a tierra.

o quseccién 210-19. Conductores: capacidad de corriente y seccion trasversal
mMininmMa.

e Subseccidn 210-20. Proteccidon contra sobrecorriente.

* Subseccion 210-21. Dispositivos de salida (en la tabla 210-21. B).2). Se encuentra la
carga maxima conectada a un tomacorriente para artefactos con cordoén y
clavija)

e Subseccidon 210-22 cargas maximas.

* Subseccion 210-24. Requisitos de los circuitos ramales (en la tabla 210-24. Se
encuentra un resumen de requisitos de los circuitos ramales)



Norma NTC 2050 Articulo 240.

Recomendaciones:

Subseccion 240-4. Proteccion de los cordones flexibles y cables de artefactos.

Subseccion 240-6. Corrientes nominales normalizadas (en el apartado g, fusibles e
interruptores de disparo fijo y en el apartado b, interruptores de disparo ajustable).

Subseccion 240-10. Proteccidon suplementaria contra sobrecorriente.
Subseccion 240-12. Coordinacion de los sistemas eléctricos.

Subseccion 240-21. Ubicacidon en el circuito (en sus apartados se encuentran los
diferentes modos en los que se debe conectar el dispositivo contra sobrecorriente)

Apartado e. Fusibles, portafusibles y adaptadores enchufables.
Apartado f. Fusibles y portafusibles de cartucho.

Apartado g. Interruptores automaticos de circuito.




LCULOS DE CANALIZACIONES (TUBO, DUCTOS,
NALETAS Y ELECTRODUCTOS) Y VOLUMEN DE

ERRAMIENTOS (CAJAS, TABLEROS, CONDULETAS,
ETC).

El cdlculo de canalizaciones se refiere a la evaluaciéon de los conductos
eléctricos utilizados para proteger y alojar los cables y alambres en una
instalaciéon eléctrica. Estos conductos pueden ser tubos, ductos,
canaletas o electroductos, y pueden estar ubicados en paredes, techos
o suelos. El objetivo del cdlculo es determinar el tamano, la capacidad y
la ruta 6ptima de los conductos para garantizar la protecciéon de los
cables y alambres eléctricos, asi como la seguridad y fiabilidad de Ila
instalacioén.

Por otro lado, el cdlculo del volumen de encerramientos se refiere a la
evaluacién de las cajas, tableros y canaletas que se utilizan para alojar
y proteger los componentes eléctricos en la instalacién eléctrica. El
cdlculo se redaliza en funcibn del tamano y cantidad de los
componentes eléctricos utilizados, asi como de las regulaciones
especificas que se aplican a la instalacién. El objetivo es garantizar que
los componentes eléctricos estén protegidos y alojados de manera
adecuada y segura en la instalaciéon eléctrica.

SOETWARE 1. EXCEL
DE APOYO 2. VOLTS




EJEMPLO

Las canalizaciones y las tuberias a utilizar se escogen teniendo en cuenta el drea de los
conductores seleccionados vy las tablas del apéndice ¢ de la norma NTC 2050, las cuales
brindan informacion para la seleccion de ductos que se requieran para cualquier proyecto;
se debe tener en cuenta que el drea total de los conductores no sea mayor del 40% del
drea de la canalizacion o tuberia.

Ocupacion de ductos
Cable Monopolar
Diametro®  Area por cable Total Grupo
N® Calibre Aislante Cantidad mm mm2 mm2
16 ¥ || THHN/THWN 1 4 7,71 46,69 186,75
2 ] ) 0
3 =~ =l o
4 =~ =l o
5 1| R
Area Total 186,75 mm2
Tipo de Ducto:
Tubo de PVC Rigido |
Diametro:
11/4 o |Pulgadas
Diametro™* 31,9 mm
Diametro minimo recomendado Area Total 799,23 mm2
114"
Max. Ocupacion 40,00% Ocupacion 23,37%

NORMATIVA APLICABLE

RETIE articulo 20.6.
Recomendaciones:

e Seccion 20.6.1 Tubos o tuberias (En la tabla 2010 se encuentran los espesores minimos de tubos no
metdlicos y metdlicos).

* Seccion 20.6.2 Canalizaciones superficiales metdlicas y no metdlicas (canaletas)

e Seccion 20.6.3 Canalizaciones eléctricas prefabricadas o electroductos (En la figura 20.1 se encuentra
una grafica del factor de correccion en funcion de la proporcion de armaonicos).

e Seccidn 20.6.4 Otras canalizaciones.



NTC 2050 articulo 386.
Recomendaciones:

e Subseccion 386.21. Calibre de los conductores.

e Subseccion 386.22. Numero de conductores o cables
e Subseccion 386.30. Aseguramiento y soporte.

e Subseccion 386.56. Empalmes y derivaciones.

e Subseccidn 386.70. Canalizaciones combinadas.

NTC 2050 articulo 388.
Recomendaciones:
e Subseccion 38821 Calibre de los conductores.
e Subseccion 38822. NUmero de conductores o cables
e Subseccidon 388.30. Aseguramiento y soporte.
e Subseccion 38856. Empalmes y derivaciones.
e Subseccion 388.70. Canalizaciones combinadas.

NTC 2050 articulo 390.
Recomendaciones:
e Subseccidén 390.4. Cubiertas.
a) Canalizaciones de mdximo 100 mm de ancho.
b) Canalizaciones de mds de 100 mm, pero de mdximo 200 mm de ancho.
¢) Canalizaciones de tipo zanja de nivel con el concreto.
d) Otras canalizaciones a nivel con el concreto.
e Subseccién 390.5. Calibre de los conductores.
e Subseccion 390.6. NUmero mdximo de conductores en una canalizacion
"« Subseccion 386.7. Empalmes y derivaciones.

e Subseccion 386.15. Conexiones con armarios y salidas de pared.




ULOS DE PERDIDAS DE ENERGIA, TENIENDO EN
TA LOS EFECTOS DE ARMONICOS Y FACTOR DE

POTENCIA.

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

1. EXCEL
SOETWARE 2. POWER FACTOR CORRECTION
DE APOYO 3. VOLTS:!




EJEMPLO
Para los cdlculos de pérdidas de energia se plantea la siguiente formula, siguiendo

los pardmetros solicitados por el RETIE.

(L"2)'R*L
S*Fp

%Pp = *100

donde:
IL-> Corriente de linea [A]
L-> Distancia del conductor en [Km]
R-> Resistencia de conductor [Q/km]
S-> Potencia aparente [VA]

Fp-> Factor de potencia

Luego, al aplicar la ecuacion a un alimentador se resumen los pardmetros que se
tuvieron en cuenta para el porcentaje de perdidas de energia.

Distancia

Demanda Maxima Factor de del poste al

Nombre del duct
ombre del conductor VA] potencia tablero

[ml
Alimentacion TGA-PC-1 15324 0,96 5317 161 35 1,0828%

NORMATIVA APLICABLE

RETIE articulo 10.7.

Norma NTC 213S.
Recomendaciones:

e Seccion 3.1 Perdidas por energia activa K1Y K2 (En la figura 1se encuentran las
etapas para llevar la energia hasta los transformadores).

e SeCcidn 3.2 Valor de las perdidas reactivas (RV y RC).
e Seccion 3.3 Perdidas por regulacion (CER).

e Seccion 3.4 Perdidas por refrigeracion forzada (CRF).




CALCULOS DE REGULACION.

La regulacidon eléctrica es esencial para asegurar que el voltaje
entregado a los usuarios finales sea estable y esté dentro de los limites
aceptables, lo que es fundamental para proteger los equipos y
dispositivos eléctricos de danos y mejorar la eficiencia energética. En el
cdiculo de la regulacion eléctrica, se tienen en cuenta factores como la
longitud y el did@metro de los conductores, la resistenciq, inductancia y
capacitancia de los componentes del sistema, la carga conectada al
sistema y las condiciones de operacién. Estos cdlculos son necesarios
para asegurarse de que el sistema tenga la capacidad de suministrar
la energia requerida a los usuarios finales con un voltaje estable y
dentro de los limites permitidos.

1. EXCEL
2. VOLTS
3. ETAP

SOETWARE

DE APOYO




EJEMPLO

De la NTC 2050, en la nota 4 del inciso (A) vy la nota 2 del inciso b de la seccién 21019 se
establece que la caida de tension desde la salida mds alejada de un circuito ramal debe ser
igual o inferior al 3% y a su vez, la caida de tensidon de la salida mds alejada de un circuito ramal
No debe ser superior al 5%.

Regulacién Max.

® 3% Carga: 7500 VA 7.5 kVA
Longitud del circuito: 10m k=(r><cos 6+ xxsent)
Tension del sistema 208 V 10x 72
O 5% FP: 0.95
Calibre del Cable: 6 = > 1 Cond. por fase
Material de la tuberia: k=0.0036
R: 1.6T OHM/KM
X 0.167 OHM/KM

AV(%)= (kVA<m)xk

Caida de tension: AV(%) = 0.27
Voltaje Final:  207.42V

NORMATIVA APLICABLE

Norma NTC 2050 articulo 210.
Recomendaciones:

e Seccidn 21019 Conductores: Capacidad de corriente. (En el inciso (A) la nota 4).

Norma NTC 2050 articulo 215.
Recomendaciones:

e Seccion 215.2 Valor nominal y calibres minimos. (En el inciso (A), generalidades, inciso (b) la
nota 2).

Norma NTC 2050 capitulo 9.
Recomendaciones:
e Nota 2 de la tabla 9. Resistencia y reactancia en corriente alternan para los cables para 600
V, 3 fases a 60 Hz y 75 °C - Tres conductores individuales en un tubo.

RETIE articulo 27°.
Recomendaciones:

e Subseccidon 27.3 Acometidas.




Q CLASIFICACION DE AREAS.

Se refiere a la identificaciobn y clasificacibn de las dreas de una
instalacién eléctrica en funcidon del riesgo de explosién o incendio que
puedan presentar. La clasificacién de las areas segun el nivel de riesgo
es importante para determinar los requisitos de seguridad y las
medidas de proteccidn que deben aplicarse en cada zona. Estos
requisitos y medidas de proteccion deben ser adecuados para prevenir
y reducir el riesgo de explosién o incendio en cada darea de la instalaciéon
eléctrica.

SOETWARE
DE APOYO 1 QOY




EJEMPLO

En este proyecto de ejemplo que se ha presentado, no existen tanques de
almacenamiento de combustible o algun tipo de sustancias que puedan generar
ambientes explosivos, y por lo tanto no es necesario hacer un estudio de dreas clasificadas
O realizar mapas de riesgo.

NORMATIVA APLICABLE

RETIE articulo 28.

Recomendaciones:
e Seccion 281 Instalaciones bdsicas.
e Seccion 282 Instalaciones provisionales.
e Seccion 283 Instalaciones especiales.

a) 28.3.1 Instalaciones eléctricas en lugares clasificados como peligrosos.
b) 28.3.2 Instalaciones en instituciones de asistencia médica.
€) 28.3.3 Lugares con alta concentracion de personas.
d) 28.3.4 Edificaciones prefabricadas.
e) 28.3.5 Edificios para usos agricolas o pecuarios.
f) 28.3.6 Viviendas moviles, vehiculos recreativos, remolques estacionados.
g) 28.3.7 Casas flotantes y palafiticas.
h) 28.3.8 Instalacidon de equipos especiales.
i) 28.3.9 Piscinas, fuentes e instalaciones similares.
) 28.3.10 Sistemas integrados y sistemas solares fotovoltaicos.
k) 28.3.11 Sistemas contra incendio.
) 28.3.12 Sistemas de emergencia.
M) 28.3.13 Otros sistemas de suministro.

Norma NTC 2050 capitulo S.
Recomendaciones:

e Seccion 500. Lugares peligrosos (clasificados) (en la tabla 500-5D) se encuentran las
nmarcas identificativas y en la tabla 500-5.f) se encuentran las temperaturas de ingnicion).

e Seccion 501 lugares clase |

e Seccion 502. lugares clase |l.

e Seccion 503. lugares clase |ll.

e Seccién 504. Sistemas de seguridad intrinseca.
e Seccion 505. lugares clase 1, zonas 0,1y 2.

e Seccion 510. lugares peligrosos (clasificados) - especificos.



Seccién 517. Instituciones de asistencia medica.

Secciodn 518. Sitios de reuniones publicas.

Seccion 520. Teatros, dreas de audiencia de los estudios de cine y de television y lugares
similares (en la tabla 520-44 se encuentra la capacidad de corrientes de cables
certificados para uso extra pesado con temperaturas nominales de 75 °c y 90 °c)
Seccidn 525. Carnavales, circos, ferias y espectdculos similares.

Seccidn 530. Estudios de cine, television y lugares similares (en la tabla 530-19.a) se
encuentran los factores de demanda para la iluminacién de escenarios)

Seccidn 545. Edificaciones prefabricadas.

Seccion 547. Edificios agricolas.

Seccién 550. Viviendas moviles, casas prefabricadas y estacionamientos de viviendas
moviles (en la tabla 550-22 se encuentran los factores de demanda de alimentadores y
conductores de entrada a la acometida para viviendas moviles)

Seccidn 551. Vehiculos recreativos y estacionamientos de vehiculos recreativos.

Seccion 552. Remolques estacionados.

Seccidn 553. casas flotantes.

Seccidn 555. puertos y embarcaderos.




ELABORACION DE DIAGRAMAS UNIFILARES.

La elaboracién de diagramas unifilares es una representacién grafica
de una instalacién eléctrica que muestra la distribucién y conexién de
los componentes de el mismo en un solo trazo. Este tipo de diagrama
se utiliza para proporcionar informacién detallada sobre la configuracion
de la instalacién eléctricqa, incluyendo la ubicacién y la conexiéon de los
componentes, la disposicién de los conductores, los puntos de conexiéon
a tierrq, los dispositivos de proteccién, entre otros elementos. Ademas,
en el diagrama unifilar se muestra el flujo de energia eléctrica, las
conexiones entre los distintos componentes y la ubicacién de los
dispositivos de protecciéon. Es una herramienta esencial para el disefio y
la planificacién de la instalacién eléctrica, y también se utiliza en la
identificacion de fallas o problemas en la misma. Por lo tanto, el
diagrama unifilar debe cumplir con los requisitos establecidos en las
normas y reglamentaciones aplicables a la instalaciéon eléctrica en
cuestién.

1. AUTOCAD ELECTRICAL
2. CYPELEC CORE
3. VOLTS

SOETWARE

D] DE APOYO




EJEMPLO

SECCHAN BARRAJES
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T: 20x5 mm Borra zencilla
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NORMATIVA APLICABLE

RETIE Articulo 6.
Recomendaciones:

e Tabla 6.1 Principales simbolos grdficos.




BORACION DE PLANOS Y ESQUEMAS ELECTRICOS

PARA CONSTRUCCION.

La elaboracibn de planos y esquemas eléctricos es una etapa
fundamental en la construcciébn de una instalacién eléctrica. Estos
documentos graficos representan todas las especificaciones técnicas y
cdlculos realizados durante la fase de disefo, lo que permite a los
constructores y operarios entender claramente cémo funciona la
instalaciéon. Para lograr un trabajo preciso y de calidad, es necesario
contar con conocimientos de dibujo técnico y normativas y estdndares
de disefo eléctrico, como el RETIE. Ademads, se emplean herramientas
informaticas especializadas en dibujo y disefio eléctrico para simplificar
y optimizar el proceso de elaboracidén de los planos y esquemas
eléctricos.

1. AUTOCADELECTRICAL
SOFETWARE 2. REVIT.MEP

DE APOYO 3. CYPELEC"CORE

/. SOLIDWORKS




EJEMPLO

En la siguiente imagen se encuentra un modelo de lo gue es un plano para un
proyecto de instalaciones eléctricas.

NORMATIVA APLICABLE

Norma IEC 61082.
Recomendaciones:
e |[EC 61082-1 Parte 1 Reglas.
e |[EC 61082-2 Parte 2: Diagramas orientados a funciones.
e |EC 61082-3 Parte 3: Diagramas de conexion, tablas vy listas.

e |EC 61082-4 Parte 4: Documentos de ubicacion e instalacion.




ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION
COMPLEMENTARIAS A LOS PLANOS, INCLUYENDO LAS

DE TIPO TECNICO DE EQUIPOS Y MATERIALES Y SUS
CONDICIONES PARTICULARES.

Las especificaciones técnicas, también conocidas como “pliegos de
condiciones”, son un documento complementario a los planos y
esquemas eléctricos que describen las caracteristicas técnicas de los
materiales, equipos y dispositivos a utilizar en la construccion de una
instalacién eléctrica, asi como las condiciones especificas que deben
cumplir. Estas especificaciones son importantes para asegurar que los
materiales y equipos sean adecuados para el funcionamiento de la
instalacion y cumplan con los estdndares de calidad y seguridad
requeridos por el RETIE y otras normativas aplicables. Ademads, las
~ especificaciones técnicas también pueden incluir requisitos para el
mantenimiento y operaciéon de la instalacién.

D] SOFTWARE 1. EXCEL
DE APOYO 2."WORD




EJEMPLO

En la siguiente imagen se evidencia las especificaciones complementarias para un
caso especifico como lo es las canalizaciones mediante ducto portacables vy
canaleta realizado en el software WORD.

3.7 Canalizaciones mediante ducto portacable y canaleta

DESCRIPCION

Se refiere a la instalacicn de ducios portacables tipo y canaletas gue generalmenie se
utilizan para scetener y enrutar los conductores tanto de fuerza como de woz y datos,
hasta donde se encueniran l0s equipos o Areas de trabajoy carresponde a la distr bucian
mostrada en los plancs de diseno. Incluye los materiales, mano de cbra y equipo de
acuerdo al analisis de precics unitarios. Tanto el ducto portacables como la canaleta,
deben contar con tatique separador para no mezclar los cables de voz v datos con los
cables de fuerza tal como lo exige la nomatividad. Estas canalizaciones deben incluir
curvas a 46" y 90°, cambiadores da nivisl concavos Y consxos, dervacionas, bomes da
conexion a tiera y los diferentes tipos de soporte para laducto y canaleta.

METCDO DE EJECUCION

El contratista suministrara & instalara todos los materiales utilizados en esta partida de
acuerdo a las Especificaciones Técnicas de Pooesos Constructivos. La instalacion de la
ducto y la canaleta se efectuara de acuerdo a los recomidos indicados en los planos.
Todo el trabajo debera ser de primera clase y de acuerdo con la mejor practica,
empleandose equipos y herramientas adecuados, de primer uso y de la mejor calidad,

UNIDAD DE MEDIDA
La Unidad de medida estara dada por unidad o framo de 3 m instalado.

CONDICION DE PAGO

El pago se hara por trame instalado al precio unitario definido en el presupuesto, y previa
aprobacicn del supervisor quien velara por su cormecta ejecucion en obra, el precio incluye
el pago por materidles, mano de obra, equipes, heramientas y cualquier imprevisio
necesanc parala cormecta instalacion.

NORMATIVA APLICABLE

RETIE articulo 20.2.

RETIE Seccién 20.29.

Resoluciéon No. 038 de 2014 Cédigo de medida.
Recomendaciones:

e Articulo 4. Tipos de punto de medicién (En la tabla 1 se encuentra la clasificacion de los
puntos de medicion).

e Articulo 9. Requisitos de exactitud de los elementos del sistema de medicion (En la tabla 2 se
encuentra los requisitos de exactitud para medidores y transformadores de medida).

e Articulo 12. Medidores de energia reactiva.
e Articulo 13. Medidores de respaldo.

e Anexo 1. Componentes del sistema de medicion.



e Articulo 14. Otros medidores.

e Articulo 17. Proteccién de datos.

e Articulo 19. Ubicaciéon de las fronteras comerciales.
¢ Articulo 21 Instalaciones del sistema de medicion.

¢ Articulo 26. Verificacion de los requisitos técnicos por parte del operador de red o el transmisor
nacional.

RETIE Seccidén 20.6.1.
RETIE Articulo 20.12.
Recomendaciones:
e Seccidon 20121 Requisitos de producto
e seccidon 20.12.2 Requisitos de instalacion.

RETIE Articulo 20.28.




TABLECER LAS DISTANCIAS DE SEGURIDAD

REQUERIDAS.

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

SOFTWARE 1. EXCEL

DE APOYO 2. WORD
3. AUTOCAD.ELECTRICAL




EJEMPLO

Las distancias minimas de seguridad que se han tenido en cuenta se presentan entre la linea
de Media Tension a 13.200 voltios y La nueva edificacion proyectada. en el plano de cortes se
puede evidenciar las distancias de seguridad entre el edificio a construir y la linea de media
tensiéon existente.

DISTANCIA DE
SEGURIDAD
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Segun la tabla 13.1 del RETIE la distancia horizontal minima de seguridad a muros de
edificaciones para una tension de 13,2 kV y teniendo en cuenta la figura S del RETIE, es de 2,3
metros.

NORMATIVA APLICABLE

RETIE articulo 13.
Recomendaciones:

e Seccion 13.1 Distancias minimas de seguridad en zonas con construcciones. (En la figura 131 y
la tabla 13.1 se encuentran las distancias de seguridad en zonas con construcciones))

e Seccion 13.2 Distancias minimas de seguridad para diferentes lugares y situaciones. (En la
figura 13.2, 13.3., 13.4. y la tabla 13.2. se encuentran las distancias minimas de seguridad para
diferentes situaciones)

e Seccion 13.2 Distancias minimas de seguridad para diferentes lugares y situaciones. (En la
figura 13.2, 13.3., 13.4. y la tabla 13.2. se encuentran las distancias minimas de seguridad para
diferentes situaciones y en la tabla 13.3. Distancias verticales minimas en vanos con lineas de
diferentes tensiones)




. Secg:ién13.3 Distancias minimas entre conductores en la misma estructura. (En la tabla 13.4.
se tienen la distancia horizontal entre conductores soportados en la misma estructura de
apoyo vy la tabla 13.5. distancia vertical minima en metros entre conductores sobre la misma
estructura)

e Seccion 13.4 Distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas. (En la figura
13.4. se encuentran los limites de aproximacion y en la tabla 13.6 el nivel minimo de
protecciéon térmica segun categoria de riesgo, la tabla 13.7. las distancias minimas para
trabaqjos en o cerca de partes energizadas en corriente alterna y en la tabla 13.8. se tienen
distancias minimas para trabajos en o cerca de partes energizadas en corriente continua.)

Norma NTC 2050. Seccién 110.
Recomendaciones:

e Seccidén 10-16. Espacio alrededor del equipo eléctrico. (En la tabla 110-16.A) ESPACIO DE
TRABAJO)

e Seccidon 110-31 encerramientos de las instalaciones eléctricas (en la tabla 110-34.q)
profundidad minima del espacio de trabajo en una instalacién eléctrica y en la tabla 110-34.e)
se encuentra la altura de las partes energizadas sin proteger sobre el espacio de trabajo)




STIFICACION TECNICA DE DESVIACION DE LA NTC
D CUANDO SEA PERMITIDO, SIEMPRE Y CUANDO NO

MPROMETA LA SEGURIDAD DE LAS PERSONAS O DE
LA INSTALACION.

Se refiere a la posibilidad de justificar técnicamente la desviacién de la
norma técnica NTC 2050, en aquellos casos en que se considere
necesario, siempre y cuando se garantice la seguridad de las personas
y de la instalacién eléctrica. Esto significa que, en ciertas situaciones, se
puede proponer una solucién alternativa que no cumpla con los
requisitos de la NTC 2050, pero que se ajuste a las necesidades
especificas de la instalacién, siempre y cuando se justifique
técnicamente y se garantice que no se compromete la seguridad.

L1
1

aw_)

PARA ESTE ITEM SE
USARAN LOS SOFTWARE
MENCIONADQOS EN CADA
UNO DE LOS ITEMS PARA
SOETWARE REALIZAR ELJESTUDIO

DE APOYO DEL POR QUE.LA
SOLUCION DADA POR EL
INGENIERO SE DESVIA DE
LA NTC 2050.




EJEMPLO

Para este proyecto se tiene:

e Lared de media tensiéon disenada para este proyecto, serd construida por el operador de
red, ya que el punto de conexidén dado se encuentra en el sistema que suministra energia
a las redes de ecopetrol, cuyos equipos no pueden suspender su operacion por motivos
ajenos a ellos.

* La carga de ascensor y bomba contra incendio, asi como la red de suministro de energia
por emergencias dados por un grupo electrogeno, los cuales se muestran en el diagrama
unifilar, serdn tomados como cargas proyectadas o futuras.

NORMATIVA APLICABLE

RETIE Articulo 271
RETIE Articulo 32.
Recomendaciones:

e Seccion 32.1 Acreditacion y organismos de evaluacion de la conformidad.

RETIE Articulo 34.
Recomendaciones:
e Seccion 342 Declaracion de cumplimiento.
® Seccidon 343 Inspeccidon con fines de certificacion.
e Seccidon 344 Instalaciones que requieren dictamen de inspeccion.
e Seccion 34.8 Excepcion del dictamen de inspeccion.

¢ Seccidon 349 Formatos de declaracion de conformidad (En el formato 341 se encuentra
la declaracion de cumplimiento suscrita por el constructor).

e Seccidon 3410 Formatos para dictamen de inspeccion (Del formato 34.2 al formato 345 se
encuentran los dictdmenes de inspeccidén y verificacion para cada tipo de instalacion).

RETIE Articulo 35.




EMASESTUDIOS QUE EL TIPO DE INSTALACION
R RA SU CORRECTA Y SEGURA OPERACION,
A MO CONDICIONES SISMICAS, ACUSTICAS,
MECANICAS O TERMICAS.

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

1. ANSYS SOFTWARE DE
SIMULACION

2. COMSOL AC/DC

3. ETABS

/. RISK ASSESMENT
CALCULATOR

5. STAAD

6. DIALUX

SOETWARE

DE APOYO




EJEMPLO

El diseno de iluminacion hace parte del desarrollo de este item para este proyecto, para ello
se dio cumplimiento a los requisitos exigidos en el articulo 210.2 del retilap, proceso de diseno
de iluminaciéon y el numeral 210.2.3 que consta del disefio detallado. asi mismo, en cuanto a la
iluminacion exterior se realizd siguiendo los lineamientos establecidos en el capitulo S seccion
510.3, niveles exigidos de iluminancia e iluminancia en alumbrado publico.

PLANO ILUMINACION V2.evo" - DIALux evo 12.0 (64-bit)

B Poiet | ) Constuction o Light s Cokulationobjecs B Eport @l Do

W+ ste1 [ Buiding1 ~ | & storey 1| [ Room1 ~ ‘

Clasificacion Clase de lluminancia Uniformidad
iluminacion promedio general
(luxes) U2 %

Canchas multiples recreativas co 50 40

Plazas y plazoletas c1 30 33

Pasos peatonales subterraneos c1 30 33

Puentes peatonales c2 20 33

Zonas peatonales bajas y aledafias a puentes peatonales y c2 20 33

vehiculares

Andenes, senderos, paseos y alamedas peatonales en pargues c3 15 33

Ciclo-rutas en parques c2 20 40

Ciclo-rutas, senderos, paseos, alamedas y demas areas

peatonales adyacentes a rondas de rios, quebradas, humedales, c4 10 40

canales y demas areas distantes de vias vehiculares iluminadas

u otro tipo de areas iluminadas

TABLA 510.3 B. FOTOMETRIA MINIMA EN AREAS CRITICAS DISTINTAS A VIAS VEHICULARES. (NTC 2050)



NORMATIVA APLICABLE

Norma NFPA 101 capitulo 7.

Recomendaciones:
e Seccion 7.8 lluminacion de los medios de egreso.
e Seccion 7.9 lluminacion de emergencia.
e Seccion 710 Senalizacion de los medios de egreso.

. Seccic’m 711 Disposiciones especiales para ocupaciones con contenidos de alto
riesgo.

e Seccion 712 Salas de equipos mecdnicos, salas de calderas y salas de hornos.

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

Norma NTC-ISO 1996:2019

Norma NTC 276:2012

RETILAP-Reglamento técnico de iluminacién y alumbrado publico.




ESTA GUIA SE HA ELABORADO ESPECIFICAMENTE EN
CUMPLIMIENTO CON EL ARTICULO 101 DEL REGLAMENTO TECNICO
DE INSTALACIONES ELECTRICAS, ENFOCANDOSE DE MANERA
PRINCIPAL EN EL 1011 QUE ABORDA EL DISENO DETALLADO.
ADEMAS, PARA LOS ARTICULOS 10.12 RELACIONADO CON EL DISENO
SIMPLIFICADO Y EL 1013, QUE TRATAN LOS CASOS DE REEMPLAZO
DEL DISENO, ESTA GUIA PROPORCIONA LAS HERRAMIENTAS
NECESARIAS PARA EL DESARROLLO DE CADA UNO DE ESTOS, LOS
CUALES, PARA LOS ARTICULOS 1012 Y 1013, IMPLICAN LA
ELIMINACION SELECTIVA DE CIERTOS ITEMS COMPRENDIDOS ENTRE
LAS LETRAS "A" Y "W" SEGUN LO ESTUPULADO POR EL RETIE,
PERMITIENDO ASi UNA ADAPTACION EFICIENTE A LAS
NECESIDADES ESPECIFICAS DE CADA PROYECTO ELECTRICO.
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