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GLOSARIO

ACCIDENTE: Evento no deseado, incluidos los descuidos y las fallas de
equipos, que da por resultado la muerte, una lesion personal, un dafio a la
propiedad o deterioro ambiental.

ACTO INSEGURO: Violacién de una norma de seguridad ya definida.

ADMINISTRACION DE RIESGOS: La aplicacion sistematica de politicas
administrativas, procedimientos y practicas de trabajo, para minimizar o
controlar el riesgo.

ARCO ELECTRICO: Haz luminoso producido por el flujo de corriente
eléctrica a través de un medio aislante, que produce radiacién y gases
calientes.

AVISO DE SEGURIDAD: Advertencia de prevencion o actuacion, facilmente
visible, utilizada con el propésito de informar, exigir, restringir o prohibir.

CALIDAD: La totalidad de las caracteristicas de un ente que le confieren la
aptitud para satisfacer necesidades explicitas e implicitas. Es un conjunto
de cualidades o atributos, como disponibilidad, precio, confiabilidad,
durabilidad, seguridad, continuidad, consistencia, respaldo y percepcion.

CARGA: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o
varios equipos eléctricos o la potencia que transporta un circuito.

11
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CAPACIDAD DE CORRIENTE: Corriente maxima que puede transportar
continuamente un conductor en las condiciones de uso, sin superar la
temperatura nominal de servicio.

CAPACIDAD O POTENCIA INSTALADA: Es la sumatoria de las cargas en
kVA continuas y no continuas, diversificadas, previstas para una instalacion
de uso final. Igualmente, es la potencia nominal de una central de
generacion, subestacion, linea de transmision o circuito de la red de
distribucion.

CAPACIDAD O POTENCIA INSTALABLE: Se considera como capacidad
instalable, la capacidad en kVA que puede soportar la acometida a tension
nominal de la red, sin que se eleve la temperatura por encima de 60 °C en
cualquier punto o la carga maxima que soporta la proteccién de sobre
corriente de la acometida, cuando exista.

CAPACIDAD NOMINAL: ElI conjunto de caracteristicas eléctricas y
mecanicas asignadas a un equipo o sistema eléctrico por el disefiador, para
definir su funcionamiento bajo unas condiciones especificas.

CENTRAL O PLANTA DE GENERACION: Conjunto de equipos
electromecanicos debidamente instalados y recursos energéticos
destinados a producir energia eléctrica, cualquiera que sea el procedimiento
empleado o la fuente de energia primaria utilizada.

CERTIFICACION: Procedimiento mediante el cual un organismo expide por
escrito o por un sello de conformidad, que un producto, un proceso o
servicio cumple un reglamento técnico o una(s) norma(s) de fabricacion.

CERTIFICADO DE CONFORMIDAD: Documento emitido conforme a las
reglas de un sistema de certificacion, en el cual se puede confiar

12
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Razonablemente que un producto, proceso 0 servicio es conforme con una
norma, especificacion técnica u otro documento normativo especifico.

CERTIFICACION PLENA: Proceso de certificacion del cumplimiento de los
requisitos establecidos en el RETIE a una instalacion eléctrica, el cual
consiste en la declaracion de cumplimiento suscrita por la persona calificada
responsable de la construccion de la instalacion, acompafiada del aval de
cumplimiento mediante un dictamen de inspeccién, previa realizacion de la
inspeccién de comprobacion efectuada por inspector(es) de un organismo
de inspeccion debidamente acreditado.

CIRCUITO ELECTRICO: Lazo cerrado formado por un conjunto de
elementos, dispositivos y equipos eléctricos, alimentados por la misma
fuente de energia y con las mismas protecciones contra sobretensiones y
sobre corrientes.

No se toman los cableados internos de equipos como circuitos.

CONFIABILIDAD: Capacidad de un dispositivo, equipo 0 sistema para
cumplir una funcion requerida, en unas condiciones y tiempo dados.
Equivale a fiabilidad.

CONFORMIDAD: Cumplimiento de un producto, proceso o servicio frente a
uno o varios requisitos o prescripciones.

CONTACTO DIRECTO: Es el contacto de personas o0 animales con
conductores activos de una instalacion eléctrica.

CONTACTO ELECTRICO: Accion de union de dos elementos con el fin de
cerrar un circuito. Puede ser de frotamiento, de rodillo, liquido o de presion.

13
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CONTACTO INDIRECTO: Es el contacto de personas o animales con
elementos o partes conductivas que normalmente no se encuentran
energizadas. Pero en condiciones de falla de los aislamientos se puedan
energizar.

CONTAMINACION: Liberacién artificial de sustancias o energia hacia el
entorno y que puede causar efectos adversos en el ser humano, otros
organismos Vivos, equipos o el medio ambiente.

CORRIENTE ELECTRICA: Es el movimiento de cargas eléctricas entre dos
puntos que no se hallan al mismo potencial, por tener uno de ellos un
exceso de electrones respecto al otro.

CORRIENTE DE CONTACTO: Corriente que circula a través del cuerpo
humano, cuando estad sometido a una tensiéon de contacto

CORTOCIRCUITO: Unién de muy baja resistencia entre dos o mas puntos
de diferente potencial del mismo circuito.

DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES
TRANSISTORIAS: Dispositivo disefiado para limitar las sobretensiones
transitorias y conducir las corrientes de impulso. Contiene al menos un
elemento no lineal.

DISTANCIA DE SEGURIDAD: Distancia minima alrededor de un equipo
eléctrico o de conductores energizados, necesaria para garantizar que no
habrda accidente por acercamiento de personas, animales, estructuras,
edificaciones o de otros equipos.

14
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ELECTRICIDAD: El conjunto de disciplinas que estudian los fendmenos
eléctricos o una forma de energia obtenida del producto de la potencia
eléctrica consumida por el tiempo de servicio. El suministro de electricidad
al usuario debe entenderse como un servicio de transporte de energia, con
una componente técnica y otra comercial.

ELECTRICO: Aquello que tiene o funciona con electricidad.

ELECTRIZAR: Producir la electricidad en cuerpo o comunicarsela.

ELECTROCUCION: Paso de corriente eléctrica a través del cuerpo
humano, cuya consecuencia es la muerte.

GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA: Proceso mediante el cual se
obtiene energia eléctrica a partir de alguna otra forma de energia.

IMPACTO AMBIENTAL: Acciéon o actividad que produce una alteracion,
favorable o desfavorable, en el medio ambiente o en alguno de los
componentes del mismo.

INSTALACION ELECTRICA: Conjunto de aparatos eléctricos, conductores
y circuitos asociados, previstos para un fin particular: generacion,
transmision, transformacion, conversion, distribucion o uso final de la
energia eléctrica.

INTERRUPTOR DE USO GENERAL: Dispositivo para abrir y cerrar o para
conmutar la conexibn de un circuito, disefiado para ser operado
manualmente, cumple funciones de control y no de proteccion.

15



Disefio y célculo de instalacion de la red eléctrica para sistema de aire
acondicionado hibrido solar para el laboratorio de refrigeracion (IUPB)

NORMA TECNICA EXTRANJERA: Norma que se toma en un pais como
referencia directa o indirecta, pero que fue emitida por otro pais.

NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC): Norma técnica aprobada o
adoptada como tal por el organismo nacional de normalizacion.

PERSONA CALIFICADA: Persona natural que demuestre su formacion
profesional en el conocimiento de la electrotecnia y los riesgos asociados a

La electricidad y ademas, cuente con matricula profesional, certificado de
inscripcién profesional, o certificado de matricula profesional, que segun la
normatividad legal vigente, lo autorice o acredite para el ejercicio de la
profesion.

PLANO ELECTRICO: Representacion grafica de las caracteristicas de
disefio y las especificaciones para construccion o montaje de equipos y
obras eléctricas.

RAYO: La descarga eléctrica atmosférica 0 mas comunmente conocida
como rayo, es un fendémeno fisico que se caracteriza por una transferencia
de carga eléctrica de una nube hacia la tierra, de la tierra hacia la nube,
entre dos nubes, al interior de una nube o de la nube hacia la ionosfera.

REGLAMENTO TECNICO: Documento en el que se establecen las
caracteristicas de un producto, servicio o los procesos y métodos de
produccion, con inclusion de las disposiciones administrativas aplicables y
cuya observancia es obligatoria.

16
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RETIE: Acronimo del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
adoptado por Colombia.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (SPT): Conjunto de elementos
conductores continuos de un sistema eléctrico especifico, sin interrupciones,
gue conectan los equipos eléctricos con el terreno 0 una masa metalica.
Comprende la puesta a tierra y la red equipotencial de cables que
normalmente no conducen corriente.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE PROTECCION: Conjunto de
conexién, encerramiento, canalizacion, cable y clavija que se acoplan a un

Equipo eléctrico, para prevenir electrocuciones por contactos con partes
metélicas energizadas accidentalmente.

SOBRECARGA: Funcionamiento de un elemento excediendo su capacidad
nominal.

SOBRETENSION: Tension anormal existente entre dos puntos de una
instalacion eléctrica, superior a la tension maxima de operacion normal de
un dispositivo, equipo o sistema.

SUBESTACION: Conjunto Unico de instalaciones, equipos eléctricos y
obras complementarias, destinado a la transferencia de energia eléctrica,
mediante la transformacién de potencia.

17
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TENSION: La diferencia de potencial eléctrico entre dos conductores, que
hace que fluyan electrones por una resistencia. Tension es una magnitud,
cuya unidad es el voltio; un error frecuente es hablar de “voltaje”.

TRANSFORMACION DE ENERGIA ELECTRICA: Proceso mediante el cual
la energia eléctrica es transformada en otra forma de energia, tal como
calor, fuerza motriz, iluminacion, luz, sonido, radiacion electromagnética.

TRANSMISION DE ENERGIA ELECTRICA: Transferencia de grandes
bloques de energia eléctrica, desde las centrales de generacion hasta las
areas de consumo.

18
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1. INTRODUCCION

La norma RETIE es el reglamento técnico de instalaciones eléctricas, que
fija condiciones técnicas que garanticen la seguridad industrial y
ocupacional, del medio ambiente y de los procesos como tal de generacion,
transmision, transformacion, distribucion y utilizacién de la energia eléctrica
en todo el territorio nacional, a partir del cumplimiento de los requisitos
civiles mecénicos y de fabricacion de equipos. Esta norma es de obligatorio
cumplimiento y es regulado por la norma NTC 2050 “Cdédigo Eléctrico

Colombiano”.

Este reglamento aplica para todas las instalaciones de corriente alterna y

continla, publicas o privadas, Para garantizar el cumplimiento de este

Reglamento, la norma establece la adopcién de la certificacion de
conformidad de los productos de inspeccién y certificacion de conformidad

de las instalaciones.

Es por esto y teniendo en cuenta estas normas que se disefiara y se
calculara el sistema eléctrico para el acondicionamiento del aire
acondicionado para el laboratorio de refrigeracién del blogque 4 de la
Institucion Universitaria Pascual Bravo, para su realizacion se tomaron en

cuenta aspectos como infraestructura y utilizacion de las aulas de clase.

19
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los estudiantes de ingenieria Eléctrica de la Institucion Universitaria
Pascual Bravo (IUPB), a causa de que la Institucion en su laboratorio de
Refrigeracion requiere un equipo aire acondicionado hibrido con fines
académicos tomo la decision de buscar en el mercado un proyecto que
cumpla con las necesidades, se decidié implementar un aire acondicionado
hibrido solar, del cual se le puede sacar un fin educativo tanto eléctrico
como mecanico fortaleciendo el conocimiento en temas de uso racional de

la energia y en el funcionamiento de aires acondicionados hibridos.

Con la disposicion de este equipo es posible observar el comportamiento
eléctrico y mecéanico dado las caracteristicas que posee para aportar mas

conocimiento a todas las metodologias de los programas académicos de la

Institucién Universitaria Pascual Bravo, este posee unas funciones de
sistemas electronicos, eléctricos y de telecomunicaciones de Ultima
tecnologia que ayudaran a todas las personas que interactien con el

sistema entender toda su parte funcional de manera detallada.

20
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1.1.1 JUSTIFICACION

El disefio, célculo y la implementacion del sistema eléctrico para la
instalacion de un Aire acondicionado hibrido es un apoyo y una orientacion
para la comunidad académica que interviene en el proyecto e incita a la
investigacion y a la formacion de los docentes y estudiantes de los demas
programas académicos que tengan relacién con el proyecto que quedara
instalado en el laboratorio de refrigeracion de la institucion Universitaria
Pascual Bravo, estos programas académicos estan basados en los estudios
de tecnologias, célculos y disefio para ser aplicados en el sector eléctrico e

industrial colombiano.

La importancia de la informacion primaria de este proyecto sera vital para
los estudiantes y docentes porque la fuente es plenamente confiable, claray
concisa con ejemplos reales, asi se tendra la capacidad de ponerlos en
practica para elaborar sus propios proyectos desarrollando los métodos de
disefio y calculo constructivo, representandolos por medio de la expresion
grafica. También se vera fortalecida la parte académica y laboral de todas

las personas que interactien con el sistema de aire acondicionado hibrido.

La presente investigacion proyecta ser un instrumento de utilidad para

estudiantes y una fuente de consulta para Profesionales donde se vera

Reflejado todo el conocimiento y aprendizaje que se obtuvo en la parte de

planeacidn y ejecucion de este proyecto para toda la comunidad pascualina.
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1.1.2 OBJETIVO GENERAL

Disefar y calcular la instalacion de la red eléctrica para el sistema de aire
acondicionado hibrido para el laboratorio de refrigeracion del Bloque 4 de la
Institucion Universitaria Pascual Bravo, de acuerdo a la normatividad
vigente establecidas en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE.) y el Cadigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefio y seleccion de componentes eléctricos para el sistema de control a

través de la elaboracion de diagramas funcionales.

Elaboracion de plano eléctrico para ubicacion de los equipos de aire

acondicionado hibrido solar, distribucion de ducteria y elementos terminales

Conocer el proceso de construccion e instalacion del sistema eléctrico que

va dentro de la ducteria para equipos de aire acondicionado hibrido solar.

Seleccionar los materiales y equipos eléctricos para la construccion del
sistema eléctrico de aire acondicionado hibrido solar.
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1.1.3 CAPITULO 1

CONCEPTOS GENERALES

INSTALACIONES ELECTRICA

1.1.4 MARCO TEORICO

Las memorias de calculo de las instalaciones eléctricas, se realizaron con
base en las normas RETIE, NTC 2050 a continuacion se describen de
manera general:

1.1.5 REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
(RETIE)

Aplica para cualquier sistema eléctrico con tensiones por encima de 50 V
AC y DC, exceptuando las instalaciones para vehiculos de transporte
(autos, aviones, barcos, etc.), equipos de electro medicina y equipos y
antenas de radio comunicacion. El RETIE reglamenta las normas técnicas y
le da el caracter de obligatoriedad a las disposiciones existentes (norma

NTC 2050) y establece otros criterios de obligatorio cumplimiento en
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Adelante, tanto para nuevas instalaciones como para las existentes. Asi
mismo, establece un procedimiento para certificar las instalaciones con los
requisitos y prescripciones del Reglamento Técnico, de caracter obligatorio,
gue tiene una validez de dos afos para las instalaciones hospitalarias y diez

afos para las demas, enmarcando dentro del RETIE las instalaciones

Industriales, comerciales, oficiales y multifamiliares. También establece un

régimen sancionatorio para aquellas instalaciones y profesionales que no

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

minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico.”

El RETIE es un instrumento técnico-legal de OBLIGATORIO cumplimiento
gue pretende garantizar que las instalaciones, equipos y productos
empleados en el proceso de generacion, transmision y utilizacién de la
energia eléctrica cumplan con los objetivos legitimos:

*Proteccion de la salud y la vida humana.

*Proteccion de la vida animal y vegetal.

*Preservacion del medio ambiente.

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

Como se ha mencionado, las prescripciones del RETIE, a diferencia de los
aspectos normativos que se establecen por consenso entre fabricantes y

usuarios para determinar las mejores practicas y procedimientos para cierta
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Actividad y que son recomendaciones que no tienen implicaciones legales al
obviarlas, estas tienen caracter legal y tienen que cumplirse de manera
obligatoria, so pena de ser sometido a sanciones que el mismo Reglamento

establece. El proceso de

1.1.6 CERTIFICACION PARA LA INSTALACION

Se adopta como obligatorio y con una periodicidad preestablecida, es decir,
en adelante las modificaciones, ampliaciones, reformas y demas actividades
gue se adelanten en las instalaciones deben garantizar el cumplimiento de

lo estipulado en el RETIE.

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.

1.1.7 NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC 2050

La Norma Técnica NTC 2050 o Cadigo Eléctrico Colombiano, ha sido de
obligatorio cumplimiento durante cerca de 20 afios y son varios las normas

legales, reglamentarias que dan a entender esa obligatoriedad, el RETIE
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Hace expresa la obligatoriedad de cumplir la NTC 2050 Primera
Actualizacion, en sus siete primeros capitulos.

Cualquier analisis que pretenda realizarse en el campo cientifico y
tecnoldgico, debe obligatoriamente enmarcarse en los parametros de la
globalizacion establecidos a nivel mundial. Por esta razén, el trabajo que se
presenta bajo el contexto de Cédigo Eléctrico Colombiano no puede ser
ajeno a esta premisa. Vale la pena resaltar el invaluable valor agregado que
representa para el pais el Codigo Eléctrico Colombiano, dado que 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. Por otro lado, propenden por la
racionalizacion de la energia, obedeciendo a la necesidad imperiosa de
preservar sus fuentes, como uno de los objetivos medioambientales que se

deben lograr para evitar su agotamiento.

Sin lugar a dudas el Codigo Eléctrico Colombiano serd 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, brindando
transparencia en los procesos de contratacion y calidad en la ejecucion de
los trabajos, todo enfocado al beneficio de los clientes y usuarios en todos

los niveles.
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1.1.8 ALCANCE

Esta seccion explica los requisitos de instalacion eléctrica, la capacidad de
corriente y el calibre minimo de los constructores de los alimentadores que
suministran corriente a los circuitos ramales, calculados segun la seccion
220.

1.1.9 INSTALACION ELECTRICA

Se consideran como instalaciones eléctricas los circuitos eléctricos con sus
componentes tales como conductores, equipos, maquinas y aparatos que
conforman un sistema eléctrico y que se utilicen para la generacion,
transmision, transformacion, distribucién o uso final de la energia eléctrica,

dentro de los limites de tension y frecuencia establecidos en el RETIE.

1.2.1 OBJETIVOS DE UNA INSTALACION.

Una instalacion eléctrica adecuada distribuye la energia eléctrica a los
equipos conectados de una manera segura y eficiente. Algunas de las

caracteristicas son:

a) Confiable, es decir que cumplan el objetivo para lo que son, en todo
tiempo y en toda la extension de la palabra.

b) Eficiente, es decir, que la energia se transmita con la mayor eficiencia
posible.
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c) Econdmica, que su costo final sea adecuado a las necesidades a
satisfacer.
d) Flexible, se refiere a que sea susceptible de ampliarse, disminuirse o

modificarse con facilidad, y segun posibles necesidades futuras.

e) Simple, o sea que faciliten la operacion y el mantenimiento sin tener que

recurrir a métodos o personas altamente calificados.

f) Agradable a la vista, pues hay que recordar que una instalacion bien

hecha simplemente se ve “bien”.

g) Segura, 0 sea que garanticen la seguridad de las personas y propiedades

durante su operacién comun

1.2.2 RIESGOS ELECTRICOS.

En general la utilizacion y dependencia tanto industrial como domestica de
la energia eléctrica ha traido consigo la aparicibn de accidentes por
contacto con elementos energizados o incendios, los cuales se han
incrementado por el aumento del nimero de instalaciones, representandose
en los procesos de distribucion y uso final de la electricidad la mayor parte
de los accidentes.
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1.2.3 Riesgos eléctricos mas comunes

1.2.4 Arco eléctrico: Se presenta por malos contactos, apertura de los
circuitos aun electrificados, porque no se cumple con distancias minimas

establecidas o por desgaste o ruptura de los aislamientos.

Figura 1. Representacién de un arco eléctrico

Reglamento Técnico de lluminacion y Alumbrado Publico — RETILAP

1.2.5 Contacto directo: Se produce con las partes activas de la instalacion
0 equipos. Esto implica el paso de cantidades de corriente importantes, lo

gue agrava las consecuencias del choque.
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Figura 2. Representaciéon de un contacto directo de un sistema

eléctrico

1 SN
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CONTACTO DIRE Cl"l:l

http://tallerdeelectricidadelespinillo.blogspot.com/2009/03/seguridad-e-higiene-en-

electricidad.html

1.2.6 Contacto indirecto: Se produce con masas puestas accidentalmente
en tension. Tan solo una parte de la corriente de defecto circula por el
cuerpo humano, el resto de la corriente circula por los contactos con tierra

de las masas.

Figura 3. Representacion de un contacto indirecto de una persona con

un sistema

\ CONTACTO ELECTRICO INDIRECTO

http://uprl.unizar.es/seguridad/electricidad.html
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1.2.7 Ausencia de electricidad: En algunos casos se constituye en un alto
riesgo para la vida de las personas, especialmente en las instalaciones
hospitalarias. Se presenta por cortes del fluido eléctrico o por deficiencias

de los aparatos donde se conectan los equipos médicos

Figura 4. llustracion para una grave ausencia eléctrica

" S
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Reglamento técnico de instalaciones eléctricas — RETIE

1.2.7 Cortocircuito: Se origina por fallas del aislamiento, impericia del
personal que manipula las instalaciones, vientos fuertes, choques con
estructuras que soportan conductores energizados, o dafios de soportes de

partes energizadas.
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Figura 5. llustracion para un cortocircuito

Reglamento técnico de instalaciones eléctricas — RETIE

1.2.8 Sobrecarga: Se presentan cuando la corriente supera los limites
nominales del conductor, aparato o equipo, por aumentos de carga sin
revisar la capacidad de la instalacion, por conductores inapropiados,
conexiones con malos contactos y por corrientes parasitas no consideradas

en los disefos.
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Figura 6. llustracion para la manifestacion de una sobrecarga

Reglamento técnico de instalaciones eléctricas — RETIE

1.2.9 PUESTAS A TIERRA

Toda instalacion eléctrica cubierta por el RETIE, excepto donde se indique

expresamente lo contrario, debe disponer de un SPT, de tal forma que

Cualquier punto del interior o exterior, normalmente accesible a personas

gue puedan transitar o permanecer alli, no estén sometidos a tensiones de

Paso, de contacto o transferidas, que superen los umbrales de
soportabilidad del ser humano cuando se presente una falla.
Las funciones de un SPT son:

a) Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos.
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b) Permitir a los equipos de proteccion despejar rapidamente las fallas.

c) Servir de referencia comun al sistema eléctrico.

d) Conducir y disipar con suficiente capacidad las corrientes de falla,

electrostética y de rayo.

e) Realizar una conexion de baja resistencia con la tierra y con puntos de

referencia de los equipos.

1.3.1 Electrodo de puesta a tierra

Para efectos del presente Reglamento seran de obligatorio cumplimiento
gue los electrodos de puesta a tierra, cumplan los siguientes requisitos,
adoptados de las normas IEC 60364-5- 54, BS 7430, AS 1768, UL 467,
UNESA 6501F y NTC 2050:
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Tabla 1. Requisito para electrodo de puesta a tierra

Tipo | m inlmu
de Electrodo Materiales l Dismetro ” |[ Recubrimiento
) mm ] L4l
Vanilla Cobre | | |
Acers inoxdable I[ 10 | I[ |
Acers qalvanizado en caliente Il 15l Il | 70
Acero con ’ 14 [ [ I 100
elect ado de cobre
Acero con recubrimiento total en 15 I 2000
cobre
Tubo Cobre 20 2
Acero inoxidable 25 2
Acero galvanizado en caliente 25 2 55
Fleje Cobre 50 2
Acero inoxidable 90 3
Cobre cincado 50 2 40
Cable Cobre 1,8 para 25
cada hilo
Cobre estanada 1,8 para 25
cada hilo
Maca Cobre 20000 1,5
Acero inoidable 20000 [

Requisitos para electrodos de puesta a tierra RETIE NTC-2050

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

1.3.2 Conductor del electrodo de puesta a tierra.

El conductor para baja tension, se debe seleccionar con base en la Tabla
250-94 de la NTC 2050. El conductor para media tension, alta tension y
extra alta tension, debe ser seleccionado con la siguiente formula, la cual
fue adoptada de la norma ANSI/IEEE 80.
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K

MM2

L9737 en donde:
A Seccion del conductor en mm?.
I Corriente de falla a tierra, suministrada por el OR ( rms en KA).
K¢ Es la constante de la Tabla 23, para diferentes materiales y varios valores de T
T Es la temperatura de fusion o el limite de temperatura del conductor y una temperatura ambiente de
40°C.
tc Tiempo de despeje de la falla a tierra.

http://www.telecnor.com/informacion/datos15.php

Tabla 2. Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE

MATERIAL CONDUCTIVIDAD (%) Tm (°C) K¢
Cobre blando 100 1083 7
Cobrfe duro cuando se utiliza soldadura 97 1084 7,06
exotérmica
m cunado se utiliza conector mecinico 97 250 11,78
Alambre de acero recubierto de cobre 40 1084 10,45
Alambre de acero recubierto de cobre 30 1084 14,64
Varilla de acero recubierta de cobre 20 1084 14,64
Aluminio grado EC 61 657 12,12
Aleacion de aluminio 5005 53,2 652 12,41
Aleacion de aluminio 6201 52,5 654 12,47
Alambre de acero recubierto de aluminio 20,3 657 17,2
Acero 1020 10,8 1510 15,95
Varilla de acero recubierta en acero inoxidable 9,8 1400 | 14,72
Varilla de acero con bafio de cinc (galvanizado) 8,6 419 || 28,9
Acero inoxidable 304 2,4 1400 || 30,05

Constantes de materiales de la norma IEEE 80-RETIE-NTC 2050
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1.3.3 Conductor de puesta a tierra de equipos.

El conductor para baja tension, debe cumplir con la Tabla 250-95 de la NTC
2050.

El conductor para media tension, alta tension y extra alta tension, debe
seleccionarse de igual manera que se selecciona el conductor del electrodo

de puesta a tierra.

Los conductores del sistema de puesta a tierra deben ser continuos, sin
interruptores o medios de desconexion y cuando se empalmen, se deben
emplear técnicas cominmente aceptadas o elementos certificados para tal

uso.

Los conductores de los cableados de puesta a tierra que por disposicion de
la instalacion se requieran aislar, deben ser de aislamiento color verde,
verde con rayas amarillas o identificadas con marcas verdes en los puntos

de inspeccién y extremos.
Antes de efectuar trabajos de conexién o desconexion en los conductores

del sistema de puesta a tierra, se debe verificar que el valor de la corriente

Seéa Ccero.
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1.3.4 Sefalizacion de seguridad

La funcion de las sefiales de seguridad es transmitir mensajes de
prevencion, prohibicion o informacién en forma clara, precisa y de facil
entendimiento para todos, en una zona en la que se ejecutan trabajos

eléctricos o0 en zonas de operacion de maquinas, equipos o instalaciones
Que entrafien un peligro potencial. Las sefales de seguridad no eliminan

por si mismas el peligro pero dan advertencias o directrices que permitan
aplicar las medidas adecuadas para prevencion de accidentes.

Figura 7. Principales simbolos y colores para sefiales de seguridad

A O

Peligro o prevencion Obligacién o

prohibicién m Riesgo, advertencia, peligro no

Color de _— Color del contraste

Peligro, parada, prohibicion e Blanco

¢ ALTA TENSlOfJ Sequridad o ausencia de peligro Blanco
& PELIGRO DE
MUERTE Obligacién o informacion Blanco J
Informacién

http://planproteccioncivil.tabasco.gob.mx/pdf/tripticos/senales%20y%20avisos%20I.pdf
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1.3.5 Cddigo de colores para conductores

Con el objeto de evitar accidentes por erronea interpretacion de las
tensiones y tipos de sistemas utilizados, se debe cumplir el codigo de

colores para conductores aislados establecido en la Tabla 1.

Tabla 3. Codigos de colores

Tabla 1.Codigo de colores para conductores
SISTEMA 10 10 oy J0A 304 oY 3y 304 30A

TENSIONES ‘ s | . ~T 50t
wounaesg | | 2o [ s | T | seom | s | oo | o | Ny

CONDUCTORES | 1fase | 2fases | 3fases | Ifases | 3fases | 3fases | 3fases | 3fases
ACTIVOS 2hios | dhilos | 4hlos | 4hios | 4hlos | 4hlos | 4hilbs | 3hios
Negro | Negro | Amarlo | Negro Negra Café Cafe Café Violeta
FASES ffasico | oarojo Azl Azul Naranja | Negro | Naramja | Neramja | Cafe
Rojo Rojo Azul | Amarllo | Amarllo | Amarlo | Rojo
NEUTRO Blanco | Blanco | Blanco | NoAplica | Blanco | Blanco Gris | NoAplica | NoAplica
TIERRADE | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo
PROTECCION | oVerde | oVerde | oVerde | oVerde | oVerde | oVerde | oVerde | oVerde | oVerde

3 fases

TIERRA Vedeo | Vedeo | Vedeo Vedeo | Vedeo
AISLADA Vede/ | Vede/ Vede/ | NoAplica | Vede/ Vede/ | NoAplica | NoAplica | NoAplica
Amarllo | Amanllo | Amarilo Amarllo | Amanillo

Cadigo de colores para conductores c.a. RETIE-NTC-2050
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1.3.6 ORDEN PARA EL ANALISIS ELECTRICO

1.3.7 Inspeccion visual

La inspeccion de las instalaciones, de ser visual, precede a las pruebas
finales y es realizada a través de la inspeccion fisica de la instalacion, esto
es, recorriéndola desde el punto de empalme hasta el Ultimo elemento de
cada circuito de la instalacion.

La inspeccion visual permite hacerse una idea globalizada de la instalacion
y de las condiciones técnicas de la ejecucion, revisando los siguientes

aspectos:

1.3.8 Empalmes

Verificar que se encuentren los conductores, tableros, cajas y puestas a
tierra especificados en el plano eléctrico. En este punto se debe verificar
ademas la posicién de los tableros, que el alambrado sea ordenado, la
ausencia de suciedad y de rebabas en los ductos, etc.

1.3.9 Tableros o cajas de proteccién

Verificar las condiciones técnicas de:

e Estructura de la caja: pintura, terminacion y tamafo.
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¢ Ubicacion: altura de montaje, fijacion y presentacion.

e Componentes: protecciones, alambrado, barras, llegada y salida de

ductos, boquillas, tuercas, etc.

1.4.1 Circuitos ramales:

Al momento de revisarlos se debe verificar:

e El dimensionamiento de lineas: revisar la seccion de los conductores.

e Los ductos: sus diametros y las llegadas a cajas.

e Las cajas de derivacion: inspeccionar la continuidad de lineas, el estado
mecanico de los conductores, la unién y aislamiento de las conexiones, el
espacio libre, el codigo de colores, el estado mecanico de los ductos y

coplas, la ausencia de rebabas y la limpieza.

e Las cajas de interruptores y tomacorrientes: el largo de los cables, el
estado mecanico de union al elemento, la llegada de ductos y la calidad de
los dispositivos.

e Las puestas a tierra: al inspeccionar las puestas a tierra hay que verificar

la seccién de conductores, el codigo de colores, la calidad de las uniones a

La puesta de tierra, la llegada al tablero, y la union a las barras de tierra de
servicio y tierra de proteccion situadas en el tablero.

En resumen, la inspeccién y el diagnéstico de la documentacién a ser
entregada, tiene como fin verificar si los componentes o0 elementos
permanentemente conectados en la institucion cumplen o no con las

siguientes condiciones:
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e Los requisitos de seguridad normalizados por reglamentos legales.

e Materiales correctamente seleccionados e instalados de acuerdo con las

disposiciones de las Normas correspondientes.
e Materiales y equipos instalados en buenas condiciones estructurales, es
decir, no dafados visiblemente, de modo que puedan funcionar sin falta de

la seguridad necesaria.

e Medidas de proteccién contra choques eléctricos por contacto directo e

indirecto.

e Conductores dimensionados adecuadamente y con sus correspondientes

dispositivos de proteccién a las sobrecargas.

e Conductores con sus correspondientes dispositivos de seccionamiento y

de comando.

e Accesibles para la operacion y mantencion de sus instalaciones y

elementos.

1.4.2 PARTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA

1.4.3 Acometida: las acometidas son construidas guardando las distancias
de seguridad exigidas por la NTC 2050 en las secciones 220 y 230, que son
de carécter obligatorio segun lo establece el RETIE. También se tiene en

42



Disefio y céalculo de instalacion de la red eléctrica para sistema de aire
acondicionado hibrido solar para el laboratorio de refrigeracion (IUPB)

Cuenta la NCDSD de la E.S.SA. Que ordena utilizar conductores anti fraude
para las acometidas aéreas.

1.4.4 Tablero General de Distribucién: es el conjunto de elementos que
permiten distribuir la energia eléctrica a todos los puntos de la edificacion:

unidades de vivienda, locales comerciales, oficinas, etc. Esta conformado

Por el Interruptor principal de la instalacion, las barras de conexion, los

interruptores y medidores de cada uno de los usuarios.

Figura 8. Tablero de distribucion

i
AL

Foto tomada por los integrantes del proyecto
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1.4.5 Alimentador principal: permite distribuir la energia eléctrica desde el

tablero general de distribucion a cada uno de los usuarios.

1.4.6 Tablero principal: es el conjunto de elementos y equipos que
permiten distribuir la energia eléctrica a un ambiente determinado. Esté
Conformado por: interruptor del tablero (si lo tiene), barras de alimentacion,

interruptores que protegen a cada circuito rama

Figura 9. Tablero principal

Foto tomada por los integrantes del proyecto
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Figura 10. Tablero trifasico legrand

"r‘

Uneas Atencion al Cliente
o R T PRECAUCION
urvle!o e)i-nhol r-m! com. :e: VOLTAJE PELIGROSO
Fabricado por Colombia i 4o ke e o
Corte el suministro de -md-
Trabajar en el interior

Placa de caracteristicas Disparo (TRIP) Corregir falla | Rearme del cortacircuitos
20A
Coertes fclos, LUOANYTAZ0A ' %E )ﬁ
V. Operacion Ue: 220V~ Corriente de corto Isc: 10kA -
V. Aislamiento Ui: 400V~ 3 Fases - 4 hilos + Tiera Tiiice
V. Ensayo: 2,5 kv~ Encerramiento: IP-20C-IK 05
Volmpuieo U. imp: 40KV | Easscsbies LN.T(0-16 AWG) i
Q:M&Mm .........
§ oty ;El_

e
R
Per

Aol M_‘,_-cr" # de circultos
:-:lonm M = Espacio para

Foto tomada por los integrantes del proyecto

1.4.7 Circuitos ramales: conforman la ultima parte de la instalacion y son
los que llevan la Energia desde el tablero principal hasta el ultimo elemento
conectado a él. Se caracterizan por ser el Gltimo elemento de la instalacion
gue tiene un dispositivo de proteccion contra sobre corrientes. De acuerdo
al Codigo Eléctrico Nacional (CEN), constituye el elemento basico de las
instalaciones eléctricas, ya que a partir de su disefio, se estructura en pasos

sucesivos todo el sistema eléctrico.
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1.4.8 MATERIALES DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

* Conductores
» Canalizaciones

* Cajetines normalizados

Cajas de paso, empalme o derivacion.
* Tableros

* Dispositivos de proteccion

* Transformadores de distribucion

» Casetas de transformacion

1.4.9 Conductores

Son todos aquellos materiales o elementos que permiten que los atraviese

el flujo de la corriente o de cargas eléctricas en movimiento.

Los materiales mas utilizados en la fabricacién de conductores eléctricos

son:
Aluminio reforzado lineas aéreas (Instalaciones exteriores)

Cobre instalaciones aéreas (ya en desuso) y en instalaciones interiores.

Los conductores pueden ser:
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1.5.1 Desnudos: utilizados en lineas de distribucion, transmision, su
transmision. Instalaciones internas como neutro o como tierra, siempre y

cuando estén por tuberia de plastico. Dentro de esta categoria se

Encuentran las aleaciones de aluminio reforzado: Arvidal, ACAR, ACSR,
AAAC y los de Cobre.

Tabla 4. Tabla de colores para conductores

4. CONDUCTORES.

Los reguisifos generales de los conduciores y sus denominacionss oe o, aislamesnto. notulos.,
capacidad de coments nomenas]l usos eic se tratan en la seccitn 310 del Codego Electnr.\au
Colombiana, NTC 2050 y en la seccidn 3. 1 2 de las MNORMAS PARA CALCULO ¥ DISERD DE
SISTEMAS DE DISTRISUCION (MCDSD) de la E.S.S.A

Los aspectos mas relevantes a tener en el uso de los conduciores eléctincos an las instalaciomnes
eléctricas se encuentran en la presente NoMma. en sas aphcacmnes.

4.1 CODIGO DE COLORES PARA CONDUCTORES ELECTRICOS.
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la tabla 2.12.de las MORMAS PAaRas CALCULD Y DISEMRD DE SISTEMAS DE DISTRIBUKCION
(MCDSD) de la ES.S.A Ver tabla 4.1,
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FASES riegTo regno FoEs AN AR
Az FRolo oo FRogo AT sty
NEUTRO (_F ] = - L= -] MO MpEsd = -] G L
TIERRA DE Cwsnuso o | Desnuso o | Cesnusso | Dessudoo Cesnuos o Desnusc o | Desnuoso
PROTECCION weroe eroe weroe Werde eroe ey o
wheroe eroe ] "
THERRA SASLADES Arrarais Prbia il ATt M Mp BT W ASTAIMTINO L - ] [ L= =]

Tabla 4.1 Cédigo de colores para los conductores

Cddigo de colores para conductores c.a.RETIE-NTC-2050

1.5.2 Aislados o cubiertos (cables): son conductores de cobre o aluminio
recubiertos con un material aislante cuya conductividad es nula o muy baja.
Los materiales aislantes mas usados son: los termoplasticos, gomas, cintas
barnizadas, plomo, asbesto (en desuso por su toxicidad).
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1.5.3 TUBERIA, CANALETAS Y CANALIZACIONES PARA
INSTALACIONES ELECTRICAS

Las tuberias, canaletas y canalizaciones para instalaciones eléctricas,
deberan cumplir los requisitos establecidos el Capitulo 3 de la NTC 2050
Primera actualizacién. Adicionalmente deben cumplir los siguientes

requisitos:

En ambientes corrosivos, con humedad permanente o bajo tierra, no se
aceptan tuberias eléctricas metalicas que no estén apropiadamente
protegidas contra la corrosion.

En edificaciones de mas de tres pisos, las tuberias eléctricas no metalicas
deben ir ocultas dentro de cielorrasos, pisos, muros o techos, siempre y
cuando los materiales constructivos usados tengan una resistencia al fuego
de minimo 15 minutos, excepto si se tiene un sistema contra incendio de

regaderas automaticas en toda la edificacion.

No se permite el uso de tuberia eléctrica no metalica como soporte de
aparatos, enterrada directamente en el piso, ni para tensiones mayores de

300 V, a no ser que estén certificados para mayor tension.
No debe instalarse tuberia eléctrica no metalica en lugares expuestos a

dafios fisicos severos que la fracturen o a la luz solar directa, si ésta no esta

certificada para ser utilizada en tales condiciones y tipo de aplicacioén.
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No se permite el uso de canaletas no metalicas en instalaciones ocultas

(excepto cuando atraviesan muros o paredes), donde estén sujetas a

Severo dafio fisico, en los espacios vacios de ascensores, en ambientes
con temperaturas superiores a las certificadas para la canalizacion o para
conductores cuyos limites de temperatura del aislamiento excedan aquellos

para los cuales se certifica la canaleta.

1.5.4 Cajas y Conduletas

En este capitulo se dan las disposiciones que se aplican a la construccion y
ensamble de los ductos, canalizaciones y demés elementos usados para la
instalacion y proteccion de los conductores eléctricos, todos los
alineamientos son tomados de la seccion 341 a 351 del codigo eléctrico
colombiano, NTC 2050 y en la seccién 3.1.10 de las NORMAS PARA
CALCULO Y DISENO DE SISTEMA DE DISTRIBUCION.

Las cajas, conduletas y demdas accesorios metalicos usados para
encerramientos, conexion de tuberias o instalacibn de tomacorrientes,
interruptores y otros aparatos, deben ser resistentes a la corrosion. El
galvanizado, esmalte o recubrimiento anticorrosivo debe aplicarse por

dentro y por fuera después de realizado el maquinado.

Las cajas de lamina de acero de volumen inferior a 1640 cm3, deben estar

fabricadas en acero de no menos de 0,9 mm de espesor. Las paredes de
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Cajas 0 conduletas de hierro maleable y de aluminio, latén, bronce o zinc
fundido o estampado permanente, no deben tener menos de 2,4 mm de
Espesor. Las cajas o conduletas de otros metales deben tener paredes de

espesor igual o mayor a 3,2 mm.

Las cajas no metalicas deberdn ser de material auto extinguible (soportar

650° C durante 30 segundos) y que no expidan gases o vapores toxicos.

Las cajas y conduletas deben instalarse de conformidad con los

lineamientos del Capitulo 3 de la NTC 2050 Primera Actualizacion.

Las pestaflas usadas para asegurar los aparatos deben ser perforadas y
roscadas de tal forma que la rosca tenga una profundidad igual o mayor a
1,5 mm y el tipo de rosca debe ser el 6-32 o0 su equivalente (diametro 6 y 32
hilos por pulgada).

Figura 11. Conduletas

Tipos de conduletas

Type LB-A

Type= T-A

Type C-A

Type LL-A

Dimensiones y porcentaje de la seccién de los tubos y tuberias
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Tabla 5.

combinaciones de cables

(Seccion de

los

tubos y tuberias ocupada por las

Tamanp Tuberias eléctricas metalicas (EMT) Tuberias eléctricas no metalicas
comercial
Didmetro| Seccion | D°8 | Masde |\ it |pidmetro)SeCcion| Dos | Mas de .
pulgadas| mm | interior. | total , I;':‘:/S‘ hcillc::- Ss 53%i intericzar. 1tl;)l;?/i I;I:.;/S’ h?lzss 5L::lt;,hr:a;2
mm  |100%,mm mm? 40% m?| ™M mm' | mm% 40%mm’
12 16 15,80 196,1 60,85 78,71 10387 | 1422 | 15871 | 4903 | 63,87 84,52
34 21 20,93 3439 10645 | 13742 | 18258 | 19,30 | 2929 | 9096 | 116,77 | 15484
1 27 | 26,64 557 4 17290 | 22323 | 29648 | 2540 | 506,45 |156,77| 20258 | 26639
1Y 35 35,05 965,2 29935 | 38581 | 51161 | 34,04 | 90968 |268193| 36387 | 481,93
1% 41 40,89 1313,6 4071 52516 | 696,13 | 39,88 (124903 3871 | 49935 | 66193
2 53 52,50 21652 | 67097 | 86580 | 1147,09| 51,31 |2067,74|64129] 8271 | 1096,13
2% 63 69,37 37793 | 117161 | 151161 | 2008,22 —
3 78 85,24 57071 | 1123,87 | 228258 | 3024,51 o o
3% 9 97,38 74484 | 230903 | 297935 | 394773 —
- 104 | 110,08 | 95180 | 101484 | 380709 | 504451 | - | -— el Y
Tamanp Tubo conduit metélico flexible Tubo conduit metélico intermedio (IMC)
comercial

NORMAS TECNICAS EPM RA8-004 DE LA NTC-2050
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Didmetro Seccion pos Mas de Un hio, | Didmetro Seccion pus Mas de |
oulgadas| mm | interor total | nhilos, (Iios 5% | interior. total | hilos, t.ios Un hllo12
mm 100"/;, 31%2, hilos, , mmi it 100‘720, 31%;! hilos, : 53%,mm
mm mm- |40%, mm" mm mm- [40%mm

L0 975 | 48 | 2323 | 2968 | 3936 _ _
12 | 16| 1613 | 20452 | 6323 | 8194 | 10839 [ 1676 | 22064 | 6839 | 8839 | 11677
J4 | 20| 2093 | 38T | 10645 | 13742 | 18194 | 2195 | 37806 [ 11742 | 15161 | 20064
1 20| 591 | 5201 | 16323 | 21097 | 27935 | 2807 | 61871 | 19161 [ 4774 | 32774
1% [ 35| 3239 | 82387 | 25548 | 32968 | 436,77 | 36,76 | 106193 | 32903 | 42452 | 56258
1% [ 41| 3907 | 119606 [ 37161 | 47935 | 63484 | 4275 | 143419 | 44452 | 57355 | 758,00
2 93 | 5182 | 210003 [ 65355 | 84322 | 111742 5461 | 234129 | 72581 | 936,77 | 124064
2% | 63 | 6350 | 316709 | 98193 | 126700 | 167671 6495 | 331290 [ 102709 | 132516 | 1756,13
3 78 | 7620 | 456064 [ 141355 | 182387 | 416,77 [ 80,67 | 511096 | 1584 51 [ 2044 51| 270903
332 | 91| 8890 | 620708 | 192451 | 248258 | 32858 | 9324 | 662837 | 2116,77 | 273161 [ 361935
4 103 | 1016 | 810708 | 251354 | 324322 | 4296,77 | 10582 | 879418 | 2712645 | 3517 41 | 4660 64

NORMAS TECNICAS EPM RA8-004 DE LA NTC-2050

Tabla 6. Tuberias no metalicas

Tamafio  |Tubo conduit no metalico flexible hermético alos| Tubo conduit no metilico flexible hermético a los
comercial liquicios (Tipo FNMC - B') liquidos (tipo FNMC- A")
Diametro | Seccion pos Mas de dos| Un hilo, | Diametro Seccion pos Mas de .
pulgadas| mm | hilos, |, . L total | hilos, | dos | Unhilo,
interior. |total 100 1 hilos, 40 %, 53%2, interior. 00% | 319 | hios |53%mmt
mm [ %omnt| 25 mmt | omd | el g |y ) S, 9STem
mm mm | omm | 40%mm
38 [ 10| 1255 12387 [ 3606 | 4968 | 6561 | 1257 | 12387 | 3871 | 4968 | 6581
12 | 16| 1605 | 20256 | 6256 | €065 | 1071 | 16,00 | 20129 | 6258 | 8065 | 10645
J4 (20 2108 | 34903 [10839( 13936 | 18516 | 2096 [ 34516 | 1071 | 13806 | 18258
1 200 677 | 56256 | 17419] 22516 | 29806 | 2649 | 55097 [17097| 2200 | 29161
1% | 35| 3543 [ 98580 [30681| 39419 | 52268 [ 3513 [ 96839 | 3000 [ 3671 | 51355
1% (41| 4034 (12767739613 51097 | 676,77 | 4072 | 130129 (40323| 52064 | 66968
2 | 53] 5164 [209354164903) 83742 | 110968 | 5240 | 215548 | 66839| 86193 | 114258
* Comesponde al Articulo 351-22.2) * Corresponde al Ariculo 351-22.1)

NORMAS TECNICAS EPM RA8-004 DE LA NTC-2050
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Tabla 7 Tuberia Conduit PVC

tamano . . Tubo conduit de PVC rigido,
comercial Tubo conduit dt PVC rigido. Schedule 80 Schedule 40 y conduit HDPE
Didmetro| Seccion Dos Mas de Un Didmetro Seccion | Dos Mas de
L hilos, dos hilo, |~ . . total hilos, dos Un hilo,
pulgadas|mm | interior. | total | gyo" |piiog 40% | 53%, | ™EMIO | q00% | 31% | hilos, |53%mm?
mm  |100%mm mm% mm’ mm? mm mm’ mmtg 40%,mm2
Ve 21| 13,36 140,0 4323 56,13 7419 | 1529 | 183,87 | 56,77 73,55 97 42
% 26 18,34 263,87 81,94 105,81 1400 | 20,42 | 327,74 (10129 | 13097 173,55
1 33| 2377 44387 | 13742 17742 |23548 | 26,14 | 536,77 | 16645 | 214,64 284,52
1% 421 31,88 798,06 2471 319,35 | 423,22 | 3454 | 93742 | 290,32 | 374,84 496,77
1% 48| 3749 | 110386 | 341093 4181 58516 | 40,39 | 128120 (39742 | 51226 678,71
2 60 | 48,59 | 185419 | 574,84 741,93 | 98258 | 51,99 | 212322 | 658,06 [ 849,03 | 112516
2% 73| 5817 265741 | 82387 | 106258 |1408,38| 62,10 [ 3029,03 [938,71 ] 121161 | 160516
3 88| 72,75 | 4156,12 | 1288,38 | 166258 [220258| 77,27 | 4689,02 |1453,55( 187548 | 2486,15
3% [104| 84,48 | 560515 | 173742 | 224193 [297096| 89,43 | 628192 [1947,00 25129 | 332067
4 114 96,16 | 7263,21 | 2251,61 | 290516 |3849,67( 101,55 | 8099,34 |2510,96| 32400 | 429289
5 141 12111 | 11619,33 | 3570,96 | 460773 [610515] 127,41 | 127490 |3952,25| 509934 | 6755,76
6 168| 146,00 | 1661481 | 5119,34 | 6606,79 |8752,89| 153,19 |18430,29|5713,54| 737224 | 9768,37

NORMAS TECNICAS EPM RA8-004 DE LA NTC-2050

2

CAPITULO 2

2.1 CALCULOS Y DISENO PARA LA ELABORACION DEL PROYECTO
SEGUN REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS
(RETIE) Y NORMA TECNICA COLOMBIANA (NTC 2050).

2.1.1 Metodologia: para hacer el disefio y calculo de la red eléctrica que

alimenta el sistema de aire acondicionado se tuvo como referentes los

diferentes estudios realizados en el proceso de formacion en el programa de

ingenieria eléctrica de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, también se

debid tener en cuenta el obligatorio cumplimiento de la norma que rige las

53



Disefio y célculo de instalacion de la red eléctrica para sistema de aire
acondicionado hibrido solar para el laboratorio de refrigeracion (IUPB)

Instalaciones eléctricas en el territorio colombiano como lo es el reglamento

técnico de instalaciones eléctricas (RETIE) y la norma técnica colombiana

NTC 2050, por ultimo se contd y consulto con la experiencia y asesoria de
la docencia de la institucion la cual maneja toda la parte de disefio y calculo

de instalaciones eléctricas.

Se hicieron varias reuniones para consultar y detallar cada avance, cada
detalle aplicando la norma en el célculo de conductores, célculo de
protecciones, determinar cantidad de conductores, visitas al lugar de
ejecucion del proyecto, revision de manuales del equipo y elaboracion del

plano con el diagrama unifilar de la instalacion.

2.1.2 Insumos: se tenia como recurso en formato digital las
correspondientes normas como el RETIE y NTC 2050, un computador con

un software de disefio para el dibujo del plano con el diagrama unifilar de

Toda la instalacion del equipo especificando como seré la red de

alimentacion para todo el sistema.

2.1.3 Software: DraftSight es un programa gratuito propietario de CAD 2D
(disefio asistido por computadora) para ingenieros, arquitectos,
disefiadores, estudiantes y educadores. El producto fue desarrollado por
Dassault Systemes y permite a los usuarios crear, editar y visualizar
archivos DWG y DXF.
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Drattout

2015

Figura 12. Software

http://www.atinne.com/tag/autocad/
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Figura 13. Disefio en draftsight

Pantallazo tomado por los integrantes del proyecto
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Figura 14. Disefio en draftsight parte (2)
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DIAGRAMA UNIFILAR

Potencia

Figura 15. Diagrama unifilar de potencia
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CONTROL

Figura 16. Diagrama de control
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CUADRO DE CARGAS

Figura 17. Cuadro de cargas
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Pantallazo tomado por los integrantes del proyecto

2.1.4 Célculos: para hacer todos los céalculos de las acometidas,
protecciones y demas elementos eléctricos de los equipos se hizo un
estudio previo de la normatividad y de cada uno de los manuales de los
equipos suministrados por el fabricante y asi hacer una extraccion de
informacion buscando valores de tension nominal, potencia y corriente de

funcionamiento.

2.1.5 Cables de fase: para la seleccién de conductor de fase se consulta en
la norma NTC 2050 seccion 310, seccion 220 y seccion 440
Se define que el cable de fase apropiado para los equipos son cables de

fase N° 10 para unidad condensadora y N° 14 para unidad manejadora y
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Paneles solares. Esta seleccion se hizo basada en la tabla de la NTC 2050,
tabla 310-16.

2.1.6 Cables de tierra: para la seleccion de conductor de fase se consulta
en la norma NTC 2050 seccién 310-12 y seccion 250.

Se define que el cable de tierra apropiado para los equipos son cables de
fase N° 10 para unidad condensadora y N° 14 para unidad manejadora y
paneles solares. Esta seleccidn se hizo basada en la tabla de la NTC 2050,
tabla 310-16.

2.1.7 Protecciones (Breakers): para la seleccién de conductor de fase se
consulta en la norma NTC 2050 seccion 215-2, seccion 310-15, seccion 240
y seccion 440.

Se hizo la seleccion de los breakers que se utilizaran para proteger los
equipos basados en la informacién que entrega el fabricante en los
manuales sobre la corriente nominal y corriente de cortocircuito de los
equipos, sin embargo se consulta la norma y se escogen protecciones de
30A para la unidad condensadora (UCQO) por el lado de la red del tablero de

Distribucién, y de 15A para la unidad condensadora (UCO) por el lado de la
alimentacion de los paneles solares, la proteccién para la unidad
manejadora (UMA) sera de 15A como lo establece su manual de
funcionamiento. Esta seleccion se hizo basada en la tabla de la NTC 2050,
tabla 310-16.

Adicionalmente en el disefio se colocaron interruptores de proteccion con su
respectiva corriente nominal para ser utilizados en labores de

mantenimiento y garantizar las 5 reglas de oro.
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3 CAPITULO 3

METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 METODOLOGIA

Investigacion aplicada, se aprovecharan los conocimientos adquiridos en las

materias de Circuitos, Maquinas, Control e instalaciones eléctricas.

1) Una vez establecidos los lineamientos tedricos y técnicos se procedio al

desarrollo del proyecto en las siguientes etapas

2) Presentar propuesta para dicho proyecto; es necesario conocer de las
normas y reglamentos Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE.) y el
Cddigo Eléctrico Colombiano (NTC 2050),

3) Ejecucion del proyecto; este proyecto se va a ejecutar dentro de las
Instalaciones de la INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO con
recursos propios de los encargados del disefio y ejecucién del mismo, se
ejecutara bajo supervision del asesor del proyecto, teniendo en cuenta la

conservacion del medio ambiente.
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3.1.2 TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio para este proyecto es basado en el mejoramiento y
redisefio del sistema de aire acondicionado hibrido para el laboratorio de
refrigeracién del Blogue 4 de la Institucién Universitaria Pascual Bravo

3.1.3 TIPO DE PROYECTO

Este proyecto sera tedrico practico, ya que en este se encontrara toda la
investigacion que se realizé basados en los referentes tedricos, y las pautas
gue se van a seqguir para la realizacion del montaje del aire acondicionado
hibrido en la IUPB.

3.1.4 POBLACION

Este proyecto va dirigido a la poblacién estudiantil, docentes y quienes

interactden en el laboratorio de refrigeracion del Bloque 4
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3.1.5 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

3.1.6 Fuentes primarias. Entrevistas con expertos en instalaciones
eléctricas para calculos, ajustes y cambios al disefio de la instalacion
eléctrica del aire acondicionado (circuito), asesoria de la empresa

relacionada con la venta y distribucion del equipo que se va a instalar en el

Laboratorio teniendo en cuenta la informacion técnica suministrada por

ellos, (manuales y documentos de referencia).

3.1.7 Fuentes secundarias. Se acude a la parte desarrollada durante las
etapas de estudio en diferentes materias de la tecnologia e ingenieria

eléctrica las cuales son:

e Instalaciones eléctricas
e Calidad de la energia

e redes eléctricas
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4 .RECOMENDACIONES

Para el disefo, calculo de instalacion eléctrica se recomienda tener
muy presente lo dispuesto en el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE.) y el Cddigo Eléctrico Colombiano
(NTC 2050)

Se recomienda una futura ampliacién del proyecto, con mas paneles
solares y bancos de baterias para tener una mejor optimizaciéon de la

energia solar

Se recomienda y es de suma importancia que el personal que instale
e intervengan las instalaciones eléctricas sea personal calificado y

certificado

Es necesario suministrar informacion clara, como: marcacion fija y
permanente (en terminales de cable, celdas de tension, sistemas de
control y potencia, entre otros), también sefalizacion eléctrica de
advertencia, y socializar con el personal comprometido para una

mejor ejecucion de las diferentes labores.
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5 .CONCLUSIONES

Se adquiere conocimiento en sistema hibrido de aire acondicionado donde
el equipo de trabajo se enfocO en la parte eléctrica y el uso racional de
energia destacando la utilizacion de energia solar para tener funcionando

un sistema Unico en nuestra universidad.

Se facilito la interpretacién y el manejo de dos herramientas muy
Importantes para hacer un disefio eléctrico como lo son el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y la Norma Técnica
Colombiana (NTC 2050).

Se destacé la importancia que tiene la aplicacion del Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE) y la Norma Técnica

Colombiana (NTC2050) en el momento de hacer un disefio eléctrico.

Se conocid los requerimientos para hacer un disefio eléctrico teniendo

En cuenta la normatividad local (Norma de la EEP).
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