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RESUMEN.

En la empresa de fabricacion de casas prefabricadas Jesus Amircal Cuartas
Rincén persona natural, se vio la necesidad de disefar el sistema eléctrico y de
iluminacion de la vivienda y escuela que esta empresa fabrica, teniendo en cuenta
los disefios arquitectonicos. La importancia de realizar dicho disefio, se debe a
gue estas no presentaban el disefio para entregarlo a sus clientes y ellos a su vez
desconocian la importancia del sistema eléctrico y de iluminacion que cumpliera
con las normas técnicas para la correcta instalacion de los diferentes elementos
gue constituye una instalacion eléctrica y de iluminacion.

La planeacion del disefio del sistema eléctrico y de iluminacién para esta empresa,
se realiz6 teniendo encuentra las falencias que se presentaron en entrega de
viviendas y escuelas y se realizaron charlas con el cuerpo técnico de la empresa
Jesus Amircal Cuartas donde se crearon las alternativas para ellos entregar las
viviendas y escuelas con sus respectivos disefios.

En el presenta documento quedan insertados los fundamentos tedricos, para
realizar un disefio adecuado de una instalacion eléctrica residencial y de escuela.

Este tipo de proyecto aporta a los estudiantes a que se tenga una perspectiva mas
clara de la realizacion de un disefio eléctrico y de iluminacién para este tipo de
recintos. En la cual se interactla con personal capacitado como los son ingenieros
civiles, arquitectos, trabajadores sociales etc. Lo cual es un gran aporte donde se
adquieren conocimientos basicos en estas areas. Lleva a la solucion de
problemas, cambios o adaptaciones durante el disefio del proyecto en una forma
mas eficiente.
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ABSTRACT

In the manufacturing company prefabricated houses Amircal Cuartas Jesus Rincon
natural person, it was the need to design the electrical system and lighting of the
home and school that this company produced, taking into account the architectural
designs. The importance of this design is that these had no design to deliver to
their customers and they in turn were unaware of the importance of the electrical
system and lighting that meets the technical standards for the proper installation of
the different elements and it constitutes an electrical lighting installation.

Planning the electrical system design and lighting company, he was made taking
find the flaws that occurred in delivery of housing and schools and talks were held
with the coaching staff of the company Jesus Amircal Cuartas where alternatives
were created for them provide housing and schools with their designs.

In the present paper they are inserted the theoretical foundations for a proper
design of residential wiring and school.

This type of project gives students a clearer perspective of the embodiment of an
electrical design and lighting for such enclosures have. In which you interact with
are trained as civil engineers, architects, social workers, staff etc. Which it is a
great contribution where basic skills are acquired in these areas. It leads to the
solution of problems, changes and adaptations during the project design in a more
efficient manner.
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1. INTRODUCCION

En el presente trabajo se dard muestra de la gran importancia de las instalaciones
eléctricas, ya que con frecuencia se encuentran viviendas y escuelas que no
cumplen los requerimientos técnicos, de acuerdo a la normatividad colombiana,
las cuales establecen medidas que garanticen la seguridad de las personas y
funcionalidad de los equipos eléctricos por esta razon es de vital importancia que
los disefios se hagan siguiendo parametros y normas establecidas para tal fin.

Con este trabajo se pretende aportar el disefio eléctrico y de iluminacion para
vivienda y escuela prefabricada segun disefio arquitectonico suministrado por la
empresa del sefior Jesus Amircal Cuartas Rincon.

La cual es también una empresa lider en el mercado debido a innumerables éxitos
en ventas dentro y fuera del pais que la posicionan como una empresa de calidad
por sus disefios y acabados.

Las instalaciones eléctricas por muy sencillas o complejas que parezcan, es el
medio mediante el cual los hogares y las industrias se abastecen de energia
eléctrica para el uso final de los equipos eléctricos domésticos o industriales
respectivamente, que necesiten de unas normas técnicas que son fundamentales
para el buen funcionamiento y prevencion de cualquier riesgo.

En las instalaciones eléctricas de acuerdo con la norma técnica colombiana NTC
2050 y el RETIE, se deben establecer medidas que garanticen la seguridad del
ser humano y la funcionalidad de los elementos eléctricos; por ende se deben
realizar los disefios y céalculos acordes con los reglamentos y normas, previamente
coordinado, verificado y aprobado por profesionales en el area eléctrica.

La iluminacion de una vivienda no presenta mayor criticidad a la hora del disefio,
pero si debemos garantizar excelentes niveles de iluminacion. En las instituciones
educativas debemos garantizar unos niveles de iluminacion adecuados segun el
capitulo 2 seccién 420.1.2. De la norma RETILAP, para este proceso se puede
utilizar una herramienta de disefio de iluminacion DIALUX.

13



2. PLANTEAMENTO DEL PROBLEMA.

¢, Se requerira el complementar al disefio arquitectonico el disefio del sistema
eléctrico acorde a los reglamentos técnicos establecido para viviendas y escuelas
prefabricadas?

14



3. JUSTIFICACION.

El proposito al realizar el proyecto es mejorar la seguridad, hacer mas confiables
las instalaciones eléctricas, y mostrar la calidad del disefio que se esta realizando
a través de los conocimientos adquiridos durante el transcurso de la tecnologia
eléctrica.

Entre la multitud de posibilidades, tanto técnicas como materiales que ofrece el
mercado, se han escogido las distintas soluciones bajo los siguientes criterios:

e Disefio de planos eléctricos con normatividad y reglamentos vigente.

e Modelos de iluminacion de acuerdo al reglamento técnico establecido en
Colombia.

e Confiabilidad, Fiabilidad y seguridad en la operacién del sistema eléctrico.

15



4. OBJETIVOS

4.1. Objetivos generales:

Realizar el disefio de las instalaciones eléctricas de uso final para una casa
prefabricada de acuerdo a los reglamentos técnicos de obligatorio cumplimiento en
Colombia.

4.2 Objetivos especificos:

Realizar el analisis de riesgo de origen eléctrico de acuerdo lo definido en el
articulo 9 seccion 9.2 del RETIE resolucién No. 90708 de agosto de 2013,
disefiar el sistema de puesta a tierra de acuerdo al articulo 15 del RETIE
resolucion No 90708 de agosto de 2013 Y determinar las condiciones de
riesgo al RAYO SIPRA de acuerdo a NTC 4552-2 y especificar un disefio
basico de apantallamiento de acuerdo a NTC 4552-3.

Calcular las protecciones y su coordinacion de acuerdo a lo definido en la
NTC 2050 primera actualizacion de 1998 seccidn 240, asi mismo realizar el
calculo de regulacién de tension de acuerdo a lo solicitado en la seccién
219 de la NTC 2050 primera actualizacion de 1998. Para elaborar los
diagramas unifilares, planos y esquemas eléctricos de construccion de
acuerdo a la seccién 210 de la NTC 2050 primera actualizacion de 1998.

Realizar un disefio del sistema de iluminacion interna y externa mediante el

uso de un programa informatico de disefo y verificar el cumplimiento de las
exigencias del RETILAP.

16



5 REFERENTES TEORICOS

5.1 Riesgo de origen eléctrico:

En el RETIE capitulo 9 seccion 9.2 nos muestra la evaluacion del nivel de riesgo
para los efectos del reglamento se entiende que una instalacion eléctrica es de
peligro inminente o alto riesgo, cuando carezca de las medidas de proteccion
frente a condiciones donde se comprometa la salud o la vida de personas, tales
como: ausencia de la electricidad, arco eléctrico, contacto directo e indirecto con
partes energizadas, rayos, sobretensiones, sobrecargas, cortocircuitos, tensiones
de paso, contacto y transferidas que excedan limites permitidos. (RETIE 2013)

5.1.1. Evaluacion del nivel de riesgo.

Con el fin de evaluar el nivel o grado de riesgo de tipo eléctrico, se puede aplicar
la “tabla 1”, para la toma de decisiones. La metodologia a seguir en un caso en
particular, es la siguiente. (RETIE 2013)

e Definir el factor de riesgo que se requiere evaluar o categorizar.

e Definir si el riesgo es potencial o real.

e Determinar las consecuencias para las personas, econdmicas, ambientales
y de imagen de la empresa. Estimar dependiendo del caso particular que
analiza.

e Buscar el punto de cruce dentro de la matriz correspondiente a la
consecuencia (1, 2, 3, 4, 5) y a la frecuencia determinada (a, b, c, d, €): esa
sera la valoracion del riesgo para cada clase.

e Repetir el proceso para la siguiente clase hasta que cubra todas las
posibles pérdidas.

e Tomar el caso mas critico de los cuatro puntos de cruce, el cual sera la
categoria o nivel del riesgo.

e Tomar las decisiones o acciones, segun lo indicado en la tabla 9.4. (RETIE
2013)

17



por (al) o (en)
RIESGD A FACTOR DE RIESGO
BVENTO O BFECTO FUBNTE
EVALUAR: (CAUSA)
(5: Quemaduras) {5: Arco elecirico) {5 Celda de 13.8 kW)
POTENGIAL I:I REAL |:| FRECUENCIA
E D C B A
. . En la imagen de Sucede varias | Sucede varas
Enpersonas | Econdmicas | Ambieniales e ——— Mo ha ocurrido | Ha ocurnidoen | Haocurridoen | o= ol e
en &l sector &l sector la BEmpresa en lz Empresa | en la Erpresa
C Dano grave en
0| Unaomés |nfraestructura.| Contaminacian Intarnacional
N muertes Interrupcion imeparable
regional.
> ncapacidad Dafios
E pac mayores, Contaminacian i
parcial Macional
C nesie Salida de mayor
U Subestacion
ncapacidad Dafios L
E termporal SEVEros. Caontaminacion 3
ional
N . Interrupcion localizada Reg
(=1 da) tamporal
¢ Lesién menar Dafios
I sin nl.e-s Hecto menor Local
incapacidad) Interrupcion
A breve
5 MNoleztia
fumcional
Diafios keves,
(stecta | _m“ =2 | sinefecto hierna
rendimi interrupcion
laboral)
Evaluador: MP: Fecha:

Tabla 1.Matriz para andlisis de riesgo. (Http://www.portalelectricos.com)

NVEL DE
COLOR RIESGO DECISIONES A TOMAR Y CONTROL

Inadmisible para trabajar. May que eliminar fuentes |Buscar procedimientos  altemativos si se  decide
|potenciales, hacer reingenieria o minimizario y wvolhver er el trabajo. La alta direccion participa y apruebal
g valorario en grupa, hasta reducirdo. Andlisis de Trabajo Seguro (ATS) y autoriza suf
My izacién, mediante un Pemiso Especial de

|Requiere permiso especial de trabajo.
Minimizario. Buscar altemativas que presenten m o
nesgo. Demostrar cémo se va a controlar el riesgo, 6-|
Ao aislar con bameras o distancia, usar EPP. del

R.qmmoup:ddam

aislar, inistrar EPP, p cirmi . Pr Trd*Sogun(ATS)ydjchda#-Mdl

PMadn ‘Ikﬂ de venficacion, usar EPP)

Requiere parmiso de trabajo.

Asumirfo. Hacer control administrativo rutinano.
los proceddmientos establecidos. Wtlizar EPP.

No requiere permiso especial de trabajo.

Muy bajo Vl!il" posibles cambios

No afecta la secuencia de las actividades.

Tabla 2. (Decisiones y acciones. (http://retie2013.blogspot.com/)
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5.1.2 Criterios para determinar alto riesgo:

Para determinar la existencia de alto riesgo, la situacion debe ser evaluada por un
profesional competente en electrotecnia y basarse en los siguientes criterios:

e Que existan condiciones peligrosas, plenamente identificadas,
especialmente carencia de medidas preventivas especificas contra los
factores de riesgo eléctrico; equipos, productos o conexiones defectuosas;
insuficiente capacidad para la carga de la instalacion eléctrica; violacién de
distancias de presencia de lluvia, tormentas eléctricas y contaminacion.

e Que el peligro tenga un caracter inminente, es decir, que existan indicios
racionales de que la exposicion al factor de riesgo conlleve a que se
produzca el accidente. Esto significa que la muerte o una lesion fisica
grave, un incendio o una explosion, puede ocurrir antes de que se haga un
estudio a fondo del problema, para tomar las medidas preventivas.

e Que la gravedad sea maxima es decir, que haya gran probabilidad de
muerte, lesion fisica grave, incendio o explosion, que conlleve a que una
parte del cuerpo o todo, pueda ser lesionada de tal manera que se inutilice
0 quede limitado su uso en forma permanente o que se destruyan bienes
importantes de la instalacion o de su entorno.

e Que existan antecedentes comparables, el evaluador del riesgo debe
referenciar al menos un antecedente ocurrido con condiciones similares.
(RETIE 2013)

5.1.3 Factores de riesgo eléctrico mas comunes:

La tabla3 se ilustra algunos de los factores de riesgo eléctrico mas comunes, sus
posibles causas y algunas medidas de proteccion.

19



ARCOS ELECTRICOS.

POSIBLES CAUSAS: =1 cor oS aperturas de
maonmapermodenede mn soeﬂura
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CONTACTO INDIRECTO
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conductor de puesta a tiermra.
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mmmoommmmummm
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elirr yr
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MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, ba‘m puestas a terra,
equipotencializacion. apantallamientos, blead
nder actividades de alto cuando se te al aire libre_
SOBRECARGA

POSBLESCAUS“ &pembsﬂmammedebsmodeloe
conexiones

ficjas_ armdnicos, nooorlrohrellacbrﬂepomnch

MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de Ir D i con redés de
ga. nterrup con cortacircuiios.,
sitos.  fusibl bien caEmer b de

conductores y equipos. O de i con de

condensadores.

TENSION DE CONTACTO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién de
distancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a Sierra de baja resistencia, restriccion

TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tierra, fallas de aislamiento, violacién de
areas restringidas, retardo en el despeje de |a falla,

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a Sierra de baja resistencia, restricciéon

Tabla 3 factores de riesgo mas comunes. (http://retie2013.blogspot.com)
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5.2 Sistema de puesta a tierra:

En el articulo 15 de RETIE nos informa que las instalaciones eléctricas deben de
disponer de un sistema de puesta a tierra (SPT), para evitar que personas en
contacto con la misma, tanto en el interior como en el exterior, queden sometidas
a tensiones de paso, de contacto o transferidas, que superen los umbrales de sor
portabilidad del ser humano cuando se presenten una falla. (RETIE 2013)

Los objetivos de un (SPT) son: La se seguridad de las personas, la proteccién de
las instalaciones y la compatibilidad electromagnética.

Las funciones de un sistema de puesta a tierra son:

Garantizar condiciones de seguridad a los seres vivos.

Permitir a los equipos de proteccion despejar rapidamente las fallas.

Servir de referencia comuan al sistema eléctrico.

Conducir y disipar con suficiente capacidad las corrientes de falla,
electrostética y de rayo.

Transmitir sefiales de RF en onda media y larga.

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

5.2.1 Requisitos generales del sistema de puesta a tierra.

El sistema de puesta a tierra debe cumplir los siguientes requisitos:

Los elementos metalicos que no forman parte de las instalaciones
eléctricas, no podran ser incluidos como parte de los conductores del
sistema de puesta a tierra.

Los elementos metélicos principales que actian como refuerzo estructural
de una edificacion deben tener una conexion eléctrica permanente con el
sistema de puesta atierra general.

Las conexiones que van bajo el nivel del suelo, deben ser realizada con
soldadura exotérmica o conector certificado para enterramiento directo.
Para verificar que as caracteristicas del electrodo de puesta a tierra y su
union con la red equipotencial cumplan con el reglamento, se deben dejar
puntos de conexion accesibles e inspeccionables al momento de la
medicion, para este efecto se construirdn cajas de inspeccién minimo de
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30 cm x 30 cm, o de 30 cm de diametro si es circular y su tapa debe ser
removible.

Cuando por requerimiento de un edificio existan varias puestas a tierra,
todas ellas deben estar interconectadas eléctricamente, tal como aparece
en la figura 1.

1S Pl o Ol
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para adificios alios

FPararma s o
tarmiraglaa da
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Figura 1: sistema con puesta a tierra dedicadas e interconectadas. (http://retie2013.blogspot.com/)

No se deben superar los valore s dados en la Tabla 4, que corresponden a
la maxima tension de contacto aplicada al ser humano (con una resistencia
equivalente a 1000 Q).

Maxima tension de contacto = 1—\/1?6 V,c.a.)
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Tiempo de despeje de Maxima tension de contacto Maxima tension de contacto
la falla admisible (ms c.a.) segun admisible (ms c.a.) segun |EEE
IEC para 95% de la poblacion. para personas de 50 kg
(Pablico en general) {Ocupacional)

Mayor a dos segundos 50 voitios 82 wolfos
Un segundo i 55 voltios 116 voitios
700 miisegundos 70 voltios 138 voitios
500 miisegundos 80 voitios 164 voitios
400 miisegundos ! 130 woltios 183 voltios
300miisegundos | 200 woitos , 211 voitios
200 miksegundos 270 woltos 259 voltios
150 miisequndos 300 wltos 259 voltios
100 miisequndos | 320 voltios 366 voltios
50 méisegundos 345 woltos 518 voltios

Tabla 4: maxima tension de contacto. (RETIE 2013)

5.2.2 Disefio del sistema de puesta a tierra:

Se debe comprobar mediante el empleo de un procedimiento de célculo,
reconocido por la practica de la ingenieria actual, que los valores maximos de las
tensiones de paso y de contacto a que puedan estar sometidos los seres
humanos, no superan los umbrales de soportabilidad. Dichos calculos deben
tomar como base una resistencia de 1000 Q y cada pie como una placa de
200cm? aplicando una fuerza de 250 N. (RETIE 2013)

El procedimiento basico sugerido es el siguiente:

e Investigar las caracteristicas del suelo, especialmente la resistividad.

e Determinar la corriente maxima de falla a tierra, que debe ser entregada por
el Operador de Red, en media y alta tension para cada caso patrticular.

e Determinar el tiempo maximo de despeje de la falla para efectos de
simulacion.

e Investigar el tipo de carga.

e Calcular de forma preliminar la resistencia de puesta a tierra.

e Calcular de forma preliminar las tensiones de paso, contacto y transferidas
en la instalacion.

e Evaluar el valor de las tensiones de paso, contacto y transferidas
calculadas con respecto a la soportabilidad del ser humano.

e Investigar las posibles tensiones transferidas al exterior, debidas a tuberias,
mallas, conductores de neutro, blindaje de cables, circuitos de sefializacion,
ademas del estudio de las formas de mitigacion.
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e Ajustar y corregir el disefio inicial hasta que se cumpla los requerimientos
de seguridad.
e Presentar un disefo definitivo. (RETIE 2013)
5.2.3 Materiales de los sistemas de puesta a tierra:
Los materiales para sistemas de puesta a tierra deben ser certificados y cumplir

los siguientes requisitos:

5.2.3.1 Electrodos de puesta a tierra:

Cubierta del pozo

Tapon removible

“Cola de Cochino” para
conectar red de tierras o
conductor de bajada

Sales metalicas

Orificios de salida

Relleno de GAF

Reserva de humedad

2 &/8" diametro

US Patent #6,515,220

Figura 2: Electrodo de puesta a tierra. (http://www.intelecltda.cl/)

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

¢ No se permite el uso de aluminio en los electrodos de las puestas atierra.
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Los productores de electrodos de puesta a tierra deben garantizar que la
resistencia a la corrosion del electrodo, sea minimo 15 afios contados a
partir de la fecha de instalacion.

El recubrimiento exigido en la Tabla 4, en ningun punto debe ser inferior a
los valores indicados.

Debe probarse la adherencia y doblado del electrodo con recubrimiento.

El efecto tipo varilla o tubo debe tener minimo 2,4 m de longitud.

Los electrodos deben cumplir las dimensiones y valores de la Tabla 5.

TIPODE DIMENSIONES MINIMAS
ELECTRODO MATERIALES Diametro Amg Espesor | Recubrimiento
Varilla Cobre ) | 127

Alaaciones de cobre 12.7

Acero inoxidable 15

Acero gahanizado en calente | 16 70

Acero con recubrimienio electrodepositado 14 250

Acero con recubrimeenio fotal en cobre 15 2000
Tubo Cobre 20 2

Acero inoxidable 25 2

Acero gahanizado en cabente 2 55
Feje o cinta | Cobre 50 2
soiida Acero inoxidable | 100 3

Cobre cincado 50 2 40
Cable Cobre o cobre estanado 1,8paracada 50
renzado hilo

Acero gahanizado en cakente 1,8paracada 70

hilo

Alambre Cobre | 8 50
redondo _Acero gahanizado 1 10 785 70

Acero inoxdable 10

Acero recublerto de cobre 10 250
Placa solida Cobre | 250000 1.5

Acero inoxdable 360000 6

Tabla 5: (requisitos para electrodos. (RETI_E 2013)

Marcacion: el electrodo tipo varilla, debe de estar identificado con la razén
social o marca registrada del fabricante y sus dimensiones; esto debe
hacerse dentro los primeros 30 cm medidos desde la parte superior.

Para la instalacién de los electrodos se beben considerar los siguientes
requisitos:

v El producto debe informar al usuario si existe algin procedimiento
especifico para su instalacion y adecuada conservacion.

v' La unioén entre el electrodo y el conductor a tierra debe hacerse con
soldadura exotérmica o con un conector certificado para
enterramiento directo.

v' Cada electrodo debe quedar enterrado en su totalidad.

25



v' El punto de unién entre el conductor del electrodo de puesta a tierra
y la puesta a tierra debe ser accesible y a parte superior del
electrodo enterrado debe quedar a minimo 15 cm de la superficie.

v' El electrodo puede ser instalado en forma vertical, con una
inclinacién de 45° o de forma horizontal (a 75 cm de profundidad),
siempre que garantice el cumplimiento de su objetivo. (RETIE 2013)

5.2.3.2 Conductor del electrodo de puesta a tierra o conductor a tierra:

Es el conductor que une el electrodo o malla de la puesta a tierra con el barraje
principal de puesta a tierra. Para baja tension, se debe seleccionar con la tabla
250-94 de la NTC 2050 o con la siguiente ecuacion.

Seccion transversal mayor conductor | Seccidn transversal conductor

de suministro eléctrico del electrodo de puesta a tierra
mm? AWG mm? AWG

33,62 omenor |2 o menor 3,36 3

42,20a53,50 |1 o 1/0 13,29 6

67,44 a 85,02 | 2/0 0 3/0 21,14 4

107,21 a 177,34 | 4/0 a 350 kemil | 33,62

202,68 a 304,02 | 400 a 600 kel | 53,50 1/0

329,35 a 557,37 650 a 1100 kemil | 67,44 2f0

608,04 o mayor | 1200 o mayor 85,02 3/0

_ I

A
K

(mm?)

Tabla 6 conductor del electrodo de puesta a tierra para sistemas de corriente a.c. (NTC 2050)
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El conductor a tierra para medida tension, alta y extra alta tension, debe ser
seleccionado con la siguiente ecuacion.

_ IKg/te

A(mm?) = 35522

En donde:

Amm? Es la seccién del conductor en mm?.K

I Es la corriente de falla a tierra, suministrada por el OR (rms en Ka).

K; Es la constante de la Tabla 6 para diferentes materiales y valores de T,, (T, €S
la temperatura de fusiébn o el limite de temperatura del conductor a una
temperatura ambiente de 40° C).

t. Es el tiempo de despeje de la falla a tierra.

v "MATERIAL I CONDUCTIVIDAD (%) | Tm (C) | K¢ |
Cobre blando + I 100 —|_1083 T |
Cobre duro cuando se utiliza soldadura exotérmica. 97 1084 @ 706 @
Cobre duro cuando se utiliza conector mecanico. I_—_ 97 | 250 | 1178 |
Alambre de acero recublerio de cobre 40 1084 & 1045 °
Alambre de acero recublerio de cobre = 30 1084 | 1484 !
Varilla de acero recublerta de cobre ' 20 1084 1464
Aluminio grado EC I 61 657 | 12,12 |
Aleacion de aluminio 5005 ! 53,5 652 | 1241 |
Aleacion de aluminio 6201 In 52,5 654 | 12,47 |
Alambre de acero recublerio de aluminio { 203 6587 | 172 |
Acero 1020 Ia 10,8 1510 | 15,95
Varilla de acero recubierta en acero inoxidable 15 9.8 1400 14,72
Varilla de acero con bafio de cinc (galvanizado) 1 8.5 419 | 2896 |
Acero inoxidable 304 | 2.4 1400 | 30,05 |

Tabla 7 constante de materiales. (RETIE 2013)

Nota 1: De acuerdo con las disposiciones del presente reglamento no se debe
utilizar aluminio enterrado.

Nota 2: Se permite el uso de cables de acero galvanizado en sistemas de puesta a
tierra en lineas de trasmision, redes de distribucion e instalaciones de uso final,
para lo cual se podran utilizar los parametros de la varilla de acero recubierta en
cinc.

27



Nota 3: Se permite el uso de conductores con distinta geometria (platinas en L o
en T) y de otros materiales demuestren su resistencia mecéanica y a la corrosion.
Nota 4: El recubrimiento en cobre de la varilla de acero, no debe ser menor a
0.25mm.

5.2.3.3 Conductor de proteccion o de puesta a tierra de equipos:

El conductor de proteccion, también llamado conductor de puesta a tierra de
equipos, debe cumplir los siguientes requisitos:
e El conductor para baja tensién, debe seleccionarse con la Tabla 250-95 de
la NTC 2050.

TABLA 250-95 SECCION TRANSVERSAL MINIMA DE LOS CONDUCTORES DE PUESTA
A TIERRA PARA CANALIZACIONES Y EQUIPOS

CAPACIDAD DEL DISPOSITIVO SECCION TRANSVERSAL | SECCION TRANSVERSAL
AUTOMATICO DE SOBRE COBRE ALUMINIO
CORRIENTE ANTES DEL EQUIPO mm2 AWG mm2 AWG
15 2.082 14 3.307 12
20 3.307 12 5.260 10
30 5.260 10 8.367 8
40 5.260 10 8.367 8
60 5.260 10 8.367 8
100 8.367 8 13.300 6
200 13.300 6 21.150 4
300 21.150 4 33.620 2
400 27.670 3 42.410 1
500 33.620 2 53.480 1/0
600 42.410 1 67.430 2/0
800 53.480 1/0 85.010 3/0
1000 67.430 2/0 107.200 4/0

Tabla 8: calibre minimo de los conductores de puesta a tierra de equipos para puesta a tierra de canalizacion
y equipos (NTC 2050)

e El conductor para media tension, alta tensién y extra alta tension, debe
seleccionarse de forma tal que su temperatura no supere la del aislamiento
de los conductores activos alojados en la misma canalizacion.

e Los conductores del sistema de puesta a tierra deben ser continuos, sin
interrupciones 0 medios de desconexion y cuando se empalmen, deben
guedar mecanicamente seguros mediante soldadura o conectores
certificados para tal uso.
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5.2.4. Valor de referencia de resistencia de puesta a tierra:

En razon a que

la resistencia de puesta a tierra es un indicador que limita

directamente la maxima elevacién de potencial, pueden tomarse como referencia
los valores maximos de la Tabla 8 adoptados de las normas técnicas IEC 60364-4-
442, ANSI/IEEE 80, NTC 2050 Y NTC 4552.

- VALORESMAXIMOS DE
AEAIGALION RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA
Estructuras y torrecillas metalicas de lineas o redes con cable de guarda 208
Subestaciones de alta y extra alta tension. 18
Subestaciones de media tension. 109
Proteccion contra rayos 10 2
Punto neutro de acometida en baja tension. 25Q
Redes para equipos electronicos o sensibles 1082

Tabla 9: valores de referencia para resistencia de pt (RETIE 2013)

5.2.5 Mediciones para sistemas de puesta a tierra:
5.2.5.1 Medicion de resistividad aparente:

Existen diversas técnicas para medir la resistividad aparente del terreno. Pero
para efectos del RETIE, se puede utilizar el método tetraelectrédico de Wenner,

gue es el mas utilizado para aplicaciones eléctricas y que se muestra en la figura
3.

Figura 3: Esquema de medicion de resistividad aparente. (RETIE 2013)

La ecuacion exacta para el calculo es:
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_ 4maR
p= 1+ 2a _ a ]
V2a + 4b% Va2 + b2

Donde
p Es la resistencia aparente del suelo en ohmios metro
a Es la distancia entre electrodos adyacentes en metros
b Es la profundidad de enterramiento de los electrodos en metros.
R Es la resistencia eléctrica medida en ohmios, dada por V/I
Cuando b es muy pequeiio comparado con a, se tiene la siguiente expresion:
p = 2maR
(MINAS, 1998)
5.2.5.2. Medicion de resistencia de puesta a tierra:

Para su medicion se puede aplicar el método de caida de potencial, cuya

disposicion de montaje se muestra en la figura 4.

= En donde,

d es la dislancia de wbicacion del electrodo auxiliar
de corriente, la cual debe ser 6,5 veces la mayor
dimensidn de la puesta a tierra a medir, para
lograr una precision del 95% (segun IEEE 81).

X es la distancia del electrodo auxiliar de tension.
La resistencia de puesta a lierra en ohmios, se

Figura 15.5. Esquema de medicion de resistencia de caleula con V1.
puesta atierra

Figura 4: Esquema de medicion de resistencia de PT. (RETIE 2013)
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5.2.5.3. Medicion de tensiones de paso y contacto:

Estas medicines se deben hacer antes de la puesta en servicio de subestaciones
de alta y extra alta tension, asi como en las estructuras de las lineas de
transmision de tension mayores o iguales a 110 Kv, localizadas en zonas urbanas
0 que estén localizadas a menos de 20 m de escuelas o viviendas de zona rural.
(RETIE 2013)

5.2.6. Mantenimiento de sistemas de puesta a tierra.

Los componentes del sistema de puesta a tierra tienden a perder su efectividad
después de unos afios debido a corrosién, fallas eléctricas, dafios mecanicos e
impactos de rayos. Los trabajos de inspeccion y mantenimiento deben garantizar
una continua actualizacion de SPT.

La inspeccion debe hacerse por un especialista en el tema, el cual debe entregar
registro de lo observado, dicha inspeccion incluye la verificacion técnica, reportes
visuales, pruebas y registros. Todo el SPT debe ser inspeccionado de acuerdo con
la Tabla 10.

i 15 visusl Sistemas criticos '
Nivel de tensién de la Inspeccién visual "’p':i;‘c:;:‘::a y Inspeccién visual y
Instalacién (afios) (aftos) mediclones
& : 1 (afos) B
Baja =t 1 1 5 : 1
= Sl + al
L Mecia 3 3 6 [ 1 1

Tabla 10: maximo periodo de mar_1tenimiento de un SPT. (RETIE 2013)

e Pruebas: las pruebas que deben realizarse como parte de inspeccién son:
v' Realizar ensayos de equipotencialidad.
v' Medir resistencia de puesta a tierra. Los resultados deben quedar
consignados en los reportes de inspeccion.
v' Medir corrientes espurias o de modo comdn.
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e Registro: La inspeccion del SPT debe documentar y evidenciar mediante

registros, como minimo la siguiente informacion:

v' Condiciones generales de los conductores del sistema.

Nivel de corrosion.
Estado de las uniones de los conductores y componentes.
Valores de resistencia.
Desviaciones de los requisitos respecto del RETIE.
Documentar todos los cambios frente a la Gltima inspeccion.
Resultados de las pruebas realizadas.
Registro fotografico.
Redisefio o propuesta de mejoras del SPT si se requieren.

SRR NE N NN NN

5.3. Calculo de protecciones y su coordinacion.

En la seccion 240 de la norma NTC 2050 trata de los requisitos generales de

La proteccién contra sobre corriente y los dispositivos de proteccion contra sobre
corriente de no mas de 600 V nominales. La proteccion contra sobrecorriente de
los conductores y equipos se instala de modo que abra el circuito si la corriente
alcanza un valor que pudiera causar una temperatura excesiva o peligrosa de los
conductores o su aislamiento.

En la seccion 110-9 de la NTC nos informa de la capacidad de interrupcion
nominal. Donde los equipos destinados para interrumpir las corrientes de falla,
deben tener una capacidad de interrupcion nominal suficiente para la tension
nominal del circuito y para la corriente disponible en los terminales de linea del
equipo. Los equipos destinados para interrumpir la corriente a otros niveles
distintos del de falla, deben tener una capacidad de interrupcion a la tensién
nominal del circuito, suficiente para la corriente que deba interrumpir. (NTC 2050
CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO, 1998)

Impedancias del circuito y otras caracteristicas en la seccion 110-10 de la norma
NTC nos dice que los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente, la
impedancia total, la capacidad nominal de cortocircuito de los componentes y otras
caracteristicas del circuito que debe proteger, se deben elegir y coordinar de modo
gue permitan que los dispositivos para proteccién del circuito utilizados para
eliminar una falla, lo hagan sin causar dafos extensivos a los otros componentes
eléctricos del circuito. Esta falla podra ocurrir entre dos o mas conductores del
circuito o entre cualquier conductor del circuito y el conductor de puesta a tierra o
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la canalizacion metaliza que lo contiene. (NTC 2050 CODIGO ELECTRICO
COLOMBIANO, 1998)

5.3.1 Calibre y capacidad de corriente de conductores eléctricos.

e Los conductores deben tener una capacidad de corriente suficiente para
transportar la corriente para la que se ha calculado la carga, segun la
seccién 220 de la NTC 2050, y deben poseer una resistencia mecanica
adecuada.

e Los conductores no deben tener una seccién transversal menor a 8.36mm?
(8 AWG) si son de cobre o a 13.29 mm? (6AWG) si son de aluminio o
cobre revestido de aluminio.

5.3.2 Capacidad de corriente y cargas calculadas.

Los conductores del alimentador deben tener una capacidad de corriente
suficiente para alimentar las cargas conectadas. En ningun caso la carga
calculada para un alimentador debe ser menor a la suma de las cargas de los
ramales conectados.

La capacidad de corriente de los conductores de 0 a 2000 V nominales debe ser la
especificada en las tablas 310-16 Y 310-17 de la norma NTC 2050.

33



Tabla 310-16 Capacidad de corriente permisible en conductores aislados para 0 a 2.000 V nominales y

60C a90C. No mas de tres conductores portadores de corriente en una canalizacion, cable o tierra
(directamente enterrados) y temperatura ambiente de 30 C.
Calibre Temperatura nominal del conductor (ver Tabla 310-13) Calibre
mm* 60T 75C 90C 60T 75C 0C AWG o
kemils
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
TW?*, FEPW*, TBS,SA, | TW',UF* RH*, TBS, SA,
UF* RH*, SIS, FEP*, RHW*, SIS,
RHW*, FEPB*, M, THHW", THHN®,
THHW", RHH", THW?*, THHW?,
THW?, RHW-2, THWN®, THW-2,
THWN®, THHN*, XHHW*, THWN-2,
XHHW*, THHW?*, USE* RHH"*,
USE*, THW-2*, RHW-2,
Zw* THWN-2*, USE-2,
USE-2, XHH,
XHH, XHHW,
XHHW*, XHHW-2,
XHHW-2, ZW-2
ZW-2
COBRE ALUMINIO O ALUMINIO
RECUBIERTO DE COBRE
0,82 14 18
1.31 18 16
2,08 20" 20" 25 14
3,30 25 25" 30° 20" 20" 25" 12
525 30 35* 40" 25 30" 35" 10
8.36 40 50 55 30 40 45 8
13,29 55 65 75 40 50 60 6
21,14 70 85 95 55 65 75 4
26,66 85 100 110 65 75 85 3
33,62 a5 115 130 75 90 100 2
42,20 110 130 150 85 100 115 1
53,50 125 150 170 100 120 135 1/0
67,44 145 175 195 115 135 150 2/
85,02 165 200 225 130 155 175 3/0
107,21 195 230 260 150 180 205 4/0
126,67 215 255 290 170 205 230 250
152,01 240 285 320 190 230 255 300
177,34 260 310 350 210 250 280 350
202,68 280 335 380 225 270 305 400
253,35 320 380 430 260 310 350 500
304,02 355 420 475 285 340 385 600
354,69 385 460 520 310 375 420 700
380,02 400 475 535 320 385 435 750
405,36 410 490 555 330 395 450 800
456,03 435 520 585 355 425 480 900
506,70 455 545 615 375 445 500 1000
633,38 495 590 665 405 485 545 1250
760,05 520 625 705 435 520 585 1 500
886,73 545 650 735 455 545 615 1750
1.013.40 560 665 750 470 560 630 2000

2008 Manual del Codigo Eléctrico Colombiano
Tabla 11: capacidad de corriente permisible en conductores aislados para 0 a 2000 V. ((NTC 2050)
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Tabla 310-17 Capacidad de corriente permisible de conductores sencillos aislados para 0a 2.000V
nominales al aire libre y t

tura

biente de 30T

Calibre Temperatura nominal del conductor (ver Tabla 310-13) Calibre
60T 75C 0 C 60T 75C 0cC
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
TW*, UF* FEPW*, TBS, SA, TW*, UF* RH*, TBS, SA,
RH*, SIS, FEP*, RHW*, SIS,
RHW*, FEPB*, MI, THHW*, THHN*,
THHW*, RHH", THW*, THHW?®,
THW?*, RHW-2, THWN®*, THW-2,
THWN®*, THHN*, XHHW*, THWN-2,
XHHW*, THHW?, USE* RHH*,
zw* THW-2*, RHW-2,
THWN-2*, USE-2,
USE-2, XHH,
XHH, XHHW,
XHHW*, XHHW-2,
XHHW-2, ZW-2
ZW-2
mm’® COBRE ALUMINIO O ALUMINIO AWG
RECUBIERTO DE COBRE kcmils
0.82 18 18
1,31 24 16
2,08 25" 30" 35" 14
3.30 30* 35" 40" 25" 30" 35* 12
525 40 50" 55* 35" 40* 40" 10
8,36 60 70 80 45 55 60 8
13.29 80 95 105 60 75 80 6
21,14 105 125 140 80 100 110 4
26.66 120 145 165 a5 115 130 3
33,62 140 170 190 110 135 150 2
42,20 165 195 220 130 155 175 1
53,50 195 230 260 150 180 205 1/0
67.44 225 265 300 175 210 235 2/0
85,02 260 310 350 200 240 275 3/0
107,21 300 360 405 235 280 315 4/0
126,67 340 405 455 265 315 355 250
152,01 375 445 505 290 350 395 300
177,34 420 505 570 330 395 445 350
202,68 455 545 615 355 425 480 400
253,35 515 620 700 405 485 545 500
304,02 575 690 780 455 540 615 600
354,69 630 755 855 500 595 675 700
380,02 655 785 855 515 620 700 750
405,36 680 815 920 535 645 725 800
456.03 730 870 985 580 700 785 900
506.70 780 935 1055 625 750 845 1000
633.38 890 1065 1200 710 855 960 1250
760,05 980 1175 1325 795 950 1075 1 500
886,73 1070 1280 1445 875 1050 1185 1750
1013,40 1155 1385 1560 960 1150 1335 2 000

Tabla 12: Capacidad de corrientes permisibles de conductores sencillos aislados para 0 a 2000V (NTC 2050)

Bajo la supervision de expertos, se permite calcular la capacidad de corriente de
los conductores mediante la siguiente formula general:

Donde:
TC
TA

RCC

TC — (TA + ATD)

RCC (1+YC)RCA

Temperatura del conductor en °C
Temperatura ambiente en °C

ATD = Aumento de temperatura por perdidas del dieléctrico
resistencia de c.c. del conductor a la temperatura TC
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YC = Resistencia de c.a. del conductor resultante de los efectos de piel y
proximidad.
RCA = Resistencia térmica efectiva entre el conductor y el aire que le rodea

Las capacidades de corrientes nominales estandar de los fusibles e interruptores
automaticos de circuito de tempo inverso, son: 15, 10, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 60,
70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300, 350, 400, 450, 500, 600,
700, 800, 1000, 1200, 1600, 2000,, 2500, 3000, 4000, 5000, y 6000 A. A demas se
tienen valores nominales de 16, 63, 160, 630, y 125 A, para los cuales los
conductores deben ser adecuados para la seccion transversal en mm? (calibre
AWG) de los conductores inmediatamente superiores que se vayan a conectar.
(MINAS, 1998) (NTC 2050 CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO, 1998)

! ',l;?ispdéi;tivo:-. 5
térmico
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5.4. Coordinacion de los sistemas eléctricos.

Los sistemas eléctricos estan expuestos a fallas o eventos que tiene que
protegerse mediante sistemas de proteccién como relés, fusibles, disyuntor, y en
la parte residencial son muy comunes la proteccién diferencial como los GFCI.
Para poder aislar la parte del circuito afectada y proteger a las personas, equipos y
las instalaciones.

Cuando se requiera un cierre programado para minimizar el riesgo o riesgos para
las personas y equipos, se permite un sistema de coordinacion basado en las dos
siguientes condiciones:
1. Proteccién coordinada contra cortocircuitos.
2. Indicacion de sobrecarga mediante sistemas o dispositivos de supervision.
(NTC 2050 CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO).

5.4.1 Relés.

Figura 6: Relés (https://alfonsocardena)

Es un dispositivo electromecanico que funciona como interruptor controlado por un
circuito eléctrico. Por medio de una bobina y un electroiman se acciona un juego
de uno o varios contactos que permitan abrir 0 cerrar otros circuitos
independientes.
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5.4.2 fusible.

Figura 7: fusible (http://spanish.alibaba.com/)

Es un dispositivo que consta de un soporte adecuado con un filamento o lamina de
metal o aleacién de bajo punto de fusion que se instala en un punto determinado
de la instalacion para que se funda por el efecto joule, cuando la intensidad de
corriente supere por un corto circuito o un exceso de carga, un determinado valor
que pudiera dafar los conductores de la instalacion.

5.4.3. Disyuntor.

Figura 8: Disyuntor (http://www.hansaindustria.com.bo/)

Es un elemento capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la
intensidad de la corriente eléctrica que por el circula excede de un determinado
valor o en el que se ha producido un cortocircuito. A diferencia de los fusibles en
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Un elemento que se puede se armar una vez que se localice y se repare el dafio
que haya causado su disparo como no se puede hacer con los fusibles porque
estos hay que cambiarlos después del dafio.

Los tipos mas utilizados son: disyuntor magnetotérmico, disyuntor magnético,
disyuntor térmico, guardamotor.

5.4.4 proteccion diferencial tipo GFCI.

GFCI Receptacle

P o
- o 4
nautral l l l \
test hot
bum:h\< b -
— ‘\m_
4. reset
l [ button
ground |
:‘_'J :.:'

Figura 9: GFCI “ground fault circuit interrupter” (http://porch.conv)

Un GFCI es un interruptor de accionamiento rapido que percibe desbalances en el
circuito causados por corrientes de fuga a tierra, y en una fraccion de segundo,
abre el circuito. Este dispositivo continuamente compara la cantidad de corriente
viendo a través de un dispositivo eléctrico contra la cantidad de corriente que entra
al dispositivo difiere de la cantidad de corriente “regresando” del dispositivo hacia
el sistema eléctrico por aproximadamente 5 miliamperios, el dispositivo interrumpe
el circuito en un periodo de tiempo 1/40 de segundo.
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Existen dos tipos de dispositivos GFCI:

Clase A: este interrumpe el circuito cuando la corriente de falla a tierra tiene un
valor diferente a 4 y 6 miliamperios. Estos se utilizan para proteccién del personal.

Clase B: este interrumpe el circuito cuando la corriente de falla a tierra excede los
20 miliamperios. Este GFCI no se utiliza para proteccién de personal, solamente
proteccién de equipos.

5.5. Regulacién de voltaje.

La regulacion de voltaje se puede definir como la maxima caida de tension en los
conductores de cada circuito, presentandose esta maxima caida en el
transformador que va desde el tablero de distribucion hasta la salida mas lejana de
cada circuito. En la norma NTC 2050 permite una caida de tensibn maxima del 3%
desde el tablero de distribucion hasta la salida mas lejana de cada circuito y el 2%
del transformador al tablero de distribucion.

En las instalaciones eléctricas residenciales la regulacién de voltaje puede ser
determinada con la ley de Ohm

AV =1%R
Donde:
R= resistencia del conductor.
I= corriente nominal del circuito.

En las instalaciones residenciales se puede despreciar el efecto inductivo en los
conductores y por lo tanto los calculos se hacen teniendo en cuenta Unicamente
la resistencia del conductor, esto no se puede hacer en las instalaciones
industriales donde el efecto inductivo es representativo.

Teniendo en cuenta que la resistencia de un conductor puede ser expresada en
términos de las caracteristicas del conductor de la siguiente forma:

* [,
R=p

A
Dénde:

p = Resistividad del material del conductor en O (mm?) / m
L = Longitud del conductor en metros.
A = Seccidn transversal del conductor en mmz.
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La regulacion de voltaje puede escribirse como:

_p*L*[

AV
A

Expresion para determinar el calibre del conductor “seccion transversal en mm?®’
para que la regulacién de voltaje no sobre pasa el limite permitido por la norma.

6. DISENO.

Cuando se va hacer un disefio se debe tener en cuenta el tipo de proyecto para el
cual se va a disefar, esto quiere decir que son diferentes los criterios de disefio
para cada vivienda y escuela especifica ya que cada una de ellas varian segun el
grado de habitualidad y confort aunque los objetivos principales son los mismos
(seguridad, eficiencia, economia, flexibilidad y accesibilidad).

Teniendo claro el tipo de proyecto para el cual se va a disefiar y los objetivos
anteriores, el punto de partida para la elaboracion del disefio es ubicar y
determinar el numero de salidas eléctricas necesarias como lo son tomas,
iluminacion, interruptores, etc. En cada una de las areas especificadas en el plano.
Para realizar este procedimiento se debe de tener en cuenta la norma NTC 2050
seccion 210-52 a 210-70, la seccion 210-8.

Donde nos dicen que en comedores, cuartos de estar, salas, salones, bibliotecas,
cuartos de estudio, solarios, dormitorios, cuartos de recreo, habitaciones o zonas
similares en unidades de vivienda se deben instalar salidas de tomacorrientes de
modo que ningun punto a lo largo de la linea del suelo en ninguna pared este a
mas de 1.80 m de un toma corriente en ese espacio. Medidos horizontalmente,
incluyendo cualquier pared de 0.6 m o mas de ancho y el espacio de pared
ocupado por paneles fijos en los muros exteriores, pero excluyendo los paneles
corredizos en los muros exteriores. En la medida de los 1.80 m se debe incluir el
espacio de paredes que permita las divisiones fijas de las habitaciones, tales como
mostradores auto estables de tipo barra o barandillas. (NTC 2050 CODIGO
ELECTRICO COLOMBIANO, 1998).
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Siempre que sea posible, las salidas de tomacorriente deben estar a la misma
distancia. Si no estan a menos de 0.5 m de la pared, las salidas de tomacorriente
en el piso no se deben contar como parte del nimero exigido de salidas el articulo
220-3 inciso ¢) sub enciso 7 de la norma NTC 250 indica que en las salidas de
toma corriente, cada toma corriente sencillo o multiple de un puente se debe
considerar a no menos de 180 VA. (NTC 2050 CODIGO ELECTRICO
COLOMBIANO, 1998)

Segun la NTC 2050 los interruptores no deben estar a mas de 1.2 mts del nivel del
suelo y 0.2 mts del marco de la puerta medidos horizontalmente.

6.1. Pequenios artefactos.

En la cocina de unidad de vivienda, el circuito o circuitos ramales de 20 A para
pequefos artefactos que exige el articulo 220-4 literal b), deben alimentar todas
las salidas de tomacorrientes a las que se refieren los articulos 210-52 literal a) y
c) y las salidas de tomacorrientes para refrigeradores.

Las cargas del circuito en cada unidad de vivienda se debe calcular a 1500 VA por
cada ramal bifilar. Cuando la carga se subdivida entre dos 0 mas alimentadores, la
carga calculada para cada uno debe incluir no menos de 1500 VA por cada
circuito.

El articulo 210-8 inciso a) y sub inciso g) de la norma NTC 2050 indica que los
toma corrientes o contactos de la cocina deben ofrecer proteccidon a las personas
mediante interruptor de circuito por falla a tierra, cuando estén instalados para
alimentar artefactos situados en los mesones y ubicados a menos de 1.8 m del
borde exterior del lavaplatos.

6.2. Carga del circuito de lavanderia y planchado.

La carga se debe calcular a no menos de 1500 VA por cada circuito ramal bifilar
para lavanderia y planchado que exija al articulo 220-4 literal c). Se permite que
estas cargas se incluyan con la carga de alumbrado general y se apliquen los
factores de demanda permitidos en la tabla 220-11 para las cargas de alumbrado
general. (NTC 2050 CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO, 1998)

6.3. Cuartos de bafio.
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En el articulo 210-52 literal d) de la norma NTC 2050 indica que las salidas de
toma corriente en los cuartos de bafio deben estar alimentados por lo menos por
un circuito ramal de 20 A, el articulo 210-8, literal a) sub enciso 1) de la norma
NTC 2050 indica que los toma corrientes o contactos de los lavamanos, estén o no
en un cuarto de bafio, deben ofrecer proteccion a las personas mediante
interruptor de circuito por falla a tierra “GFCI”.

6.4. Planos eléctricos.

Para empezar a realizar el disefio de la instalacion eléctrica es necesario analizar
el plano arquitectonico de la vivienda teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

e Precisar cudles son las areas de servicio que tendra la residencia.

e En donde estara ubicada la entrada principal.

e Cudl puede ser la ubicacion de los principales equipos que se utilizaran en
la vivienda.

e Como estan comunicadas entre si las diferentes areas.

e Cual sera el tipo de bloque con que se construiran los muros.

e Sila casa es de dos plantas, cual es la ubicacion de las escaleras.

6.4.1. Simbologia y sefalizacion.

Mediante la utilizacion de simbolos eléctricos tenemos una interpretacion de un
concepto material (luminarias, tomacorrientes, medidores de energia,
interruptores, etc.), de control y de informacién (indicador de neutro, fases
controladas y no controladas, especificaciones técnicas de la instalacion eléctrica,
etc.) utilizado en instalaciones eléctricas para lograr una mejor interpretacion,
visualizacion y posibles rutas de los diferentes circuitos a las salidas eléctricas.

Los simbolos eléctricos son normalizados por entidades o asociaciones

especializadas en instalaciones eléctricas o afines en el estudio eléctrico. Los
simbolos presentados a continuacion son extraidos del RETIE 2013.
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Figura 10: simbolos gréficos (RETIE 2013).

44



6.5 Calculo requeridos.

Después de indicar en el plano el nimero de salidas necesarias, se debe
determinar la carga total en vatios o amperios que demanda esta instalacion,
asumiendo la maxima corriente que puede circular por el circuito (corriente
consumida estando todos los aparatos funcionando), para poder determinar
posteriormente el nimero de circuitos ramales de acuerdo a la NTC 2050 articulo
220-4, los circuitos ramales deben soportar el 100% de la carga no continua mas
el 125% de la carga continua. La norma no menciona una forma precisa de como
distribuir la carga total en circuitos ramales, se puede distribuir la carga de acuerdo
a las necesidades o los criterios de disefio que mas adecuados para la instalacion,
por lo tanto en un circuito ramal se pueden incluir tanto cargas de alumbrado como
tomas siempre y cuando cumplan los requerimientos anterior mente mencionados.

Se debe resaltar que las cargas de estufas u hornos, lavadoras y duchas
eléctricas necesitan circuitos independientes que no se pueden incluir en circuitos
de alumbrado general.

Posterior se aplican los factores de demanda para cada circuito segun la tabla

220-11 de la NTC 2050. Y las tablas 220-18, 220-19 si son necesarias para
determinar la carga total de la acometida

TABLA 220-11.- Factores de demanda de cargas de alumbrada

Tipo de inmusble Parte de la carga de alumbrado a la que Factor de demanda
se aplica el factor de demanda (VA) %)
Almacenes Primeros 12 500 o menos 100
A partir de 12 500 50
Hospitales® Primeros 50 000 o menos 40
A partir de 50 000 20
Hoteles vy moleles, incluyendo los Primeros 20 000 o Menos 50
binques de apartamentos sin D 20 001 a 100 000 40
cochnar A partir de 1 00000 30
Unidades de vivienda Primeros 3 000 o menos 100
De 3001 a 120 000 35
&, partir de 120 000 25
Todos los demis [ Total VA [ 100
* Los factores de demanda de esia Tabla no se aplican a la carga calculada de los alimentadones a las
zonas de hospitales, hoteles y moteles en las que es posible gue se deba utilizar todo el alumbrado al
mismo empo, como quindfanos, comedores ¥ salas de baile.,

Tabla 13: factores de demanda de cargas de alumbrado (NTC 2050).
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El balanceo de cargas es importante ya que es la forma como se distribuyen las
cargas existentes en una instalacion eléctrica, de tal forma que las fases que
alimentan lo hagan mas o menos en la misma proporcién. El desbalance permitido
no debe exceder al 5%, lo que indica que las cargas totales conectadas a las
fases de un sistema bifasico o trifasico no deben ser diferentes una de la otra en
un porcentaje mayor al 5%.

Formula:

%D = (CM — cm) 100

Donde:
CM= Carga Mayor
Cm = carga menor

6.6 Seleccion del conductor y dispositivos de proteccion.

Para poder determinar el calibre de los conductores de cada circuito se debe tener
en cuenta que su capacidad de conduccion de corriente no debe ser menor a la de
la carga no continua mas el 125% de la carga continua, esto sin aplicar ningun
factor de correccion, también la capacidad de los dispositivos de proteccién contra
sobrecorriente no debe ser menor a la carga no continua mas el 125% de la carga
continua. Entendiéndose por carga continua, aquella que se considera que pueda
estar en funcionamiento por més de 3 horas.

Para seleccionar el conductor puesto a tierra (neutro) debe tener una capacidad
de corriente no menor por lo estipulado por las empresas locales de energia y de
acuerdo con los articulos 230-23 literal b) un conductor puesto a tierra no debe
tener una seccion transversal menor a la exigida por el articulo 250-23 literal b).
(NTC 2050 CODIGO ELECTRICO COLOMBIANO, 1998)

Se debe seleccionar el tipo de aislamiento que se quiere para el conductor
teniendo presente la temperatura ambiente del lugar donde va a ser instalado.

Para seleccionar el dispositivo de proteccion para cada circuito es importante tener
en cuenta que la capacidad de amperios no debe ser superior a la capacidad de
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Conduccidn de corriente del conductor, ya que si se presenta una sobre carga en
el circuito el conductor va a transportar mayor corriente de la que puede soportar,
sin que el dispositivo de proteccion actué a tiempo antes de que el aislamiento del
conductor se dafie y esto conlleve a fallas en el circuito y puede ocasionar graves
accidentes.

Por tal razén el Breaker debe tener una corriente nominal que no supere la
corriente que pueda transportar el circuito. Por esta razén en un circuito ramal no
se debe cargar mas del 80% de la corriente nominal de su proteccién.

Después de tener el nimero de circuitos y el conductor que se debe utilizar se
debe de determinar la trayectoria de los ductos sobre el plano, tratando de que
permita una facil instalacion de los conductores y a subes tener economia en
material, en esta etapa se hace necesario consultar con los arquitectos del disefio
sanitario para evitar que los ductos eléctricos se crucen con los hidraulicos.

7. DISENO DE ILUMINACION.

En un proceso de disefio de iluminacién se debe seguir un procedimiento donde
se debe de tener encuentra el andlisis del proyecto, planificacion basica y disefio
detallado.

7.1. Andlisis del proyecto.

Se debe recopilar informacion que nos permita encontrar unas demandas visuales,
emocionales y estéticas de iluminacion; establecer los alcances de UGR, niveles
de iluminacion y distribucion de luminancias y para ello se nos dirigimos a la
norma RETILAP en la tabla 410.1 que para nuestro caso especifico son los
centros educativos nos dice que el UGR es 19 y los niveles de luminancia (Ix) es:
minimo 300, medio 500 y maximo 750.

Se tienen que tener en cuenta las restricciones econdémicas y energéticas; realizar

los costos de la instalacion y de mantenimiento durante su vida util si es posible
realizar un levantamiento visual (fotométrico eléctrico y fotografico) en sitio.
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7.2. Planificacion basica.

La planificacion basica se define como al sistema de alumbrado, caracteristicas de
las fuentes luminosas, factibilidad para el uso de alumbrado natural e integracién
de iluminacion artificial. Va ligado a la consulta a publicaciones especializadas y
visita a instalaciones con caracteristicas similares. (RETILAP, 2010)

7.3. Diseino detallado.

Es obligatorio para alumbrado publico, iluminacion industrial, iluminacién comercial
con espacios mayores a 200 m2 y en general donde se tengan mas de 10 puestos
de trabajo, o lugares con alta concentracion de personas (100 o0 mas).
Se tienen que tener en cuenta los siguientes pasos.
e Seleccion de las luminarias
e Disefios geométricos y sistemas de montaje.
e Sistemas de alimentacion, comando controles eléctricos.
e Instalacion de alumbrado de emergencia y seguridad.
¢ Andlisis econdémico financiero y presupuestos del proyecto.
e Se debe presenta la documentacién técnica (planos y memoria descriptiva,
calculos fotométricos y eléctricos) y un programa de mantenimiento.
(RETILAP, 2010)

7.4. Uso del software.

Para nuestro disefio se utilizé un software Dialux 4.12 y se trajo en un plano en 2D
de AutoCAD esta reglamentado y debe cumplir los requerimientos técnicos como
lo dice la norma RETILAP en la seccion 210.2.4. Literales a) al i).

Aunque el software especializado no requiere de un certificado de conformidad de
producto, si se requiere que tenga una validacion de sus resultados en por lo
menos 3 de sus aplicaciones, mediante pruebas y mediciones realizadas por un
organismo de inspeccion acreditado. (RETILAP, 2010).
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8. DISENO ELECTRICO PARA VIVIENDAS Y ESCUELAS PREFABRICADAS

8.1. Calculo eléctrico vivienda tipica 100 m.

% Cargas alumbrado y tomas generales: 100 m2 x 32 VA/m2 = 3200 VA
e 2 protecciones monopolares de 15 A, para iluminacion general
e 2 protecciones monopolares de 20 A, para tomacorrientes uso general
« Cargas pequefios artefactos: 1500 VA
e 1 proteccion monopolar de 20 A
« Cargas lavadora y plancha: 1500 VA
e 1 proteccién monopolar de 20 A
«» Cargas proyectores 4 x 160 VA: 640 VA
e 1 proteccién bipolar de 15 A
% Cargas estufa: 8000 VA
e 1 proteccion bipolar de 40 A
% Cargas ducha eléctrica: 1500 VA
e 1 protecciones bipolar de 30 A, (El circuito debe tener proteccion diferencial
contra falla a tierra en el caso de duchas sin blindaje)

Carga instalada: 16340 VA
Carga demandada:

Alumbrado y tomacorrientes generales: 3200 VA
Pequefios artefactos: 1500 VA +
Lavadora y plancha: 1500 VA
Carga general: 6200 VA

3000 VA al 100%: 3000 VA +
3200 VA al 35%: 1120 VA
Carga neta general: 4120 VA
Carga neta general: 4120 VA
Carga proyectores: 640 VA

Carga estufa: 8000 VA +
Carga ducha eléctrica: 1500 VA
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Carga total demandada: 14260 VA

Corriente demandada: 14260 VA / 240V =59,41 A

Proteccién: 59,41 x 125% = 66,84 A
2x70A

Carga neta general: 4120 VA

Carga proyectores 80%: 512 VA

Carga estufa 80%: 6400 VA +

Carga ducha eléctrica 80% 1200 VA

Carga total demandada neutro: 12232 VA

Corriente demandada neutro: 12232 VA / 240V = 50,96 A

Calibre Acometida: 2N°4 + 1N°6 + 1N°8 AWG, THW

Factor de demanda: (C.dem./C. Inst.) X 100%

(14260 / 16340) X 100% = 87,27 %

Balanceo de fases
Fase No.1
Circuitos C1, C3, C5, C7, C9, C11
Potencia Un: 800 VA + 1500 VA + 4000 VA + 800 VA + 750 VA + 320 VA
Potencia total: 8170 VA
Fase No.2
Circuitos C2, C4, C6, C8, C10, C12
Potencia Un: 800 VA + 1500 VA + 4000 VA + 800 VA + 750 VA + 320 VA
Potencia total: 8170 VA
%BF = (Carga Fase Mayor — Carga Fase Menor) x 100
Carga Fase Mayor
%BF = ((8170-8170) x 100) / 8170 =0 %
El resultado es menor del 5%, por lo tanto este es el arreglo que debes elegir (a
menos que existiera una mejor alternativa).
Las reservas no equipadas en caso de ser utilizadas se deberan realizar de nuevo
el balanceo de fases para garantizar un equilibrio en las cargas.
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8.2. Calculo eléctrico Escuela tipica.

« Cargas alumbrado general: 2448 VA
e 3 protecciones monopolares de 15 A
« Cargas tomacorrientes generales: 3780 VA
e 1 proteccién monopolar de 15 A
e 2 protecciones monopolares de 20 A
+ Cargas proyectores 6 x 160 VA: 960 VA
e 1 proteccion bipolar de 15 A
% Cargas Aire Acondicionado: 2000 VA
e 1 proteccién bipolar de 30 A

Carga instalada: 9188 VA
Carga demandada:

3000 VA al 100%: 3000 VA +

3200 VA al 35%: 1130 VA

Carga neta general: 4130 VA

Carga neta general: 4320 VA

Carga proyectores: 960 VA

Carga Aire Acondicionado: 2000 VA +

Carga total demandada: 7090 VA

Corriente demandada: 7090 VA / 240V =29,54 A

Proteccion: 29,54 x 125% = 33,23 A
2x40A

Carga neta general: 4130 VA

Carga proyectores 80%: 768 VA +

Carga Aire Acondicionado 80%: 1600 VA

Carga total demandada neutro: 6498 VA

Corriente demandada neutro: 6498 VA / 240V = 27,07 A

Calibre Acometida: 2N°8 + 1N°8 + 1N°10 AWG, THW
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Factor de demanda: (C.dem./C. Inst.) X 100%
(7090 /9188) X 100% = 77,16 %

Balanceo de fases
Fase No.1
Circuitos C1, C3, C7, C8, C9
Potencia Un: 800 VA + 480 VA + 1260 VA + 1080 VA + 1000 VA
Potencia total: 4620 VA
Fase No.2
Circuitos C2, C4, C5, C6, C10
Potencia Un: 1000 VA + 480 VA + 648 VA + 1440 VA + 1000 VA
Potencia total: 4568 VA
%BF = (Carga Fase Mayor — Carga Fase Menor) x 100
Carga Fase Mayor
%BF = ((4620 — 4568) x 100) / 4620 = 1,13 %
El resultado es menor del 5%, por lo tanto este es el arreglo que debes elegir (a
menos que existiera una mejor alternativa).

Las reservas no equipadas en caso de ser utilizadas, se deber realizar de nuevo

el balanceo de fases para garantizar un equilibrio en las cargas.
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9. ESTUDIOS DE ILUMINACION PARA VIVIENDA Y ESCUELA
PREFABRICADA.

9.1. Disefio de iluminacion para vivienda ver anexo Ay C

9.2. Disefio de iluminacion para escuela ver anexo By D

10. ANALISIS DE RIESGO Y SISTEMA EQUIPOTENCIAL PARA VIVIENDAS Y
ESCUELAS PREFABRICADAS.

Para garantizar el cumplimiento de la reglamentacion, la norma establece la
adopcion de la certificacion de conformidad de productos e inspeccion y
certificacion de conformidad de las instalaciones.

Para la elaboracién del Disefio se tuvieron en cuenta las siguientes referencias:

o Norma Técnica Colombiana NTC 4552. Proteccion contra Rayos.
Principios Generales.

o Norma Técnica Colombiana NTC 4552-1. Proteccion contra Descargas
Eléctricas y Atmosféricas (Rayos). Parte 1: Principios Generales.

o Norma Técnica Colombiana NTC 4552-2. Proteccién contra Descargas
Eléctricas y Atmosféricas (Rayos). Parte 2: Manejo del Riesgo.

o Norma Técnica Colombiana NTC 4552-3. Proteccién contra Descargas
Eléctricas y Atmosféricas (Rayos). Parte 3: Dafios Fisicos a Estructuras
y Amenazas a la Vida.

o Tierras. Soporte de la Seguridad Eléctrica. Cuarta Edicién. Fabio Casas
Ospina.

10.1. Sistema de proteccion contra rayos.
10.1.1. Andlisis del nivel de riesgo.

En el presente documento se analiza el estado actual de la estructura en términos
de su vulnerabilidad frente a descargas atmosféricas, lo cual, de acuerdo al
diagndstico generado, permite tomar acciones que disminuyan el nivel de riesgo
que se puede llegar a presentar si no se tomasen las medidas preventivas. El
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estudio que se realiza a continuacion esta basado en las pautas presentadas en la
IEC 62305-2.

Para un adecuado sistema de proteccion, se deberdn tener los siguientes
indicadores dentro del riesgo tolerable:

Pérdidas de vidas humanas 1x10-5

Pérdidas de servicios publicos 1x10-3

Pérdidas Econémicas 1x10-3

Para obtener un sistema con un nivel de proteccion adecuado, primero se realiza
un andlisis de la estructura sin ningun tipo de proteccion para verificar mediante el
software que no se cumplen los indices requeridos. Después a este sistema, se le
adiciona un dispositivo de proteccién contra sobretensiones a la llegada de la
acometida, el cual disminuye los indices de riesgo sin embargo aiun no se
cumple con los niveles requeridos, y por ultimo se incluye un sistema de
proteccién contra rayos nivel 3, el cual genera que los riesgos calculados se
encuentren dentro del riesgo tolerable.

A continuacién se presentan los datos arrojados por el software:
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de la estructura:
Longitud de a estructura (m) ’?_D— ﬂﬂ
I
I
Il

1.607 m?

Anchura de la estuctura m):

Altura del plano del tejado (m)*

Altura del mayor saliente deltejado (m*
*Wedida desde latiena

Aveade coleccion (m?):

dela

Riesgo te incendio y dafios fisicos

Nammal M
Media M
Moapantallado =

Eficacia del apantallamiento:

Tipn de cahleadaintemo:

Situacion respecto alos alvededores.  |Espuctragislada

Factor ambiental Eural -
Densidad anual equivalents de rayos |3 lashykm? ﬂﬂ
M de offas de tormenta: 30 daysjyear

VerMapa

ermapa isocerdunico

Linea eléctrica:

Linea que llega & la estuctura:
Tipo de cable externo:

Existencia de transtarmador MT/ET:

Dtros servicios aéreos:

Nimera de senvicios conducidos
Tipo de cable externo:

Otros servicios enterrados:

Nimera de senvicios conducidos

Tipo de cable externo:

Lineas de conduccion eléctrica:

Cable enterrado M
Na apantallada M
Sintransformador v

—1
Na apantallada M

C—
Na apantallada M

Hedidas de

Clase de SPCR
Proteccién contra incendios:

Proteccign contra sobretensiones

Sin SPCR M
Sinmedlidas M
Sin proteccion M

~Riesgos lad
Riesgo Riesqgo imp. Riesgo imp. Riesgo
arnntahln (D4 dirnctn (DA indirneta (D0 raleuladn DY
Pérdidas de vidas humanas: [T 00E-05 = [L2EDS + [LESE-04 = [LITEM
Pérdidas de serv. piblicos: |1,00E-03 = [530E-06 v [ 3En = [231E-03
Pérdidas de patrimonio: |1.ODE-03 = 4BED G = [LD9EDS
Pérdidas econdmicas: |1LODE-02 = BEED + [L3E04 = [LAEM

Célculos

Tipos de las pérdidas:

Tipo 1- Pérdidas de vidas humanas:

Fiesgos especiales paralavids | Bonlamas de evacuacion +
Parincendios: Comercios, colegios, .. 9
Noaplica M

Por sohretensiones:

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

Porincendios:

Radioy TV v
Radioy TV v

Por sohretensiones:

Tipo 3 - Pérdidas de patimonio cultural:

Porincendios:

Pérdidas iremplazables *

Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Riesgos econdmicos especiales:  (oin iesgos especiales +
Parincendios: Oficina, escuela. i
Por sobretensiones Mo aplica M
Portension de pasofcantacto Sinriesga de schack ?
Fiesgotolerable de pérd econdm. {1 ap 100 afios t

Este célculo del indice de riesgo de [EC pretende
orientar en el andlisiz de diversos oriterios que
dleterminan el riesga de pérdidas debidas al rayo
Mo es posible cubrir todos los elementos
especiales de una estruciura gue puedan hacer
que sufra mas o menos dafios dehidos alrayo. En
cas0s especiales hayfactores econdmicos y
personales que podiian ser muy imporantes y
considerarse junto con elindice obtenido
mediante esta heramisnta, Se pretende que este

Figura 17: Andlisis del nivel de riesgo por rayos sin ningun tipo de proteccion (los autores)
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Lineas de

dela
Longitud de Ia estructura () lzu—ﬂﬂ
D
-
e

1607 m2

Anchura de la estructura (m)

Altura del plano del tejada (mj

Altura del mayor saliente del tejado (mj
*Medido desde latiera

Arsa de coleccion (m2)

[= isticas de la

Fiesgo de incendioy dafios fisicos:

MNorrnal ©
Media ©
Mo apantallado M

Eficacia del apantallamiento:

Tipo de cableado interna

Situacian respecto a los alrededores: ,W
Factor arnbiental ,m
Densidad anual equivalente de rayos ’Wﬂj
N2 dle dizs cle tormenta: ’W

‘Ver Mapa

er mapa isoceraunico

Linea eléctrica:

Linea que llega a la estructura:
Tipo de cable exteno:

Existencia. de transtormador MT/BT:
Dtros servicios aéreos:

Mimero de senvicios conducidos
Tipo de cable externo:

Dtros servicios enterrados:

MNimero de senvicios conducidos:

Tipa de cable exena

on eléctrica:

Cahle enterraco <
Mo apantallado v
Sintransformadar ~ ~

C—rIT
Mo apantallado v

—rTT
Mo apantallado v

Medidas de

Clase ce SPCR
Proteccion contra incendios:

Proteccidn contra sobretensiones

Sin SPCR v
Sin medidas v
Solo en enftrada de servicios ~

Figura 18: Analisis del nivel
edificacion (los autores).

de riesgo por

Riesgos
Riesgo Riesgo imp. Riesgo imp. Riesgo
arantahln IDH dirnctn /DAY indirarta (D0 ralruladn (DY
Pérdidas de vidas humanas:  [1,00E-05 =  [121E-08 +  [1.65E-04 = [L77E-04
Pérdidas de serv. piblicos: [1.00E-03 =>  [530E-08 v [231E-03 = [23E-03
Pérdidas de patrimonio [1.00E-03 =>  [482E-06 +  [6.61E-05 = [7.09E-05
Pérdidas econdmicas: [1.00E-02 =>  [954E-06 + [1L32E-04 = [1.42E-04

Tipos de las pérdidas:

Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

Riesgos especiales paralavidal  |proplemas de evacuacion v
Parincendios: ’W

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

Radioy TV -
Radioy TV -

Por sohretensiones

Por incendios:

Por sohretensiones

Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

Porincendios:

Perdidas iremplazables =
Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Fiiesgos econdmicos especialss  |gin riesgos especiales -
Porincendios: (Cicing, escuela =
Mo aplica -

Sin riesgo de schack v

Por solretengianes
Portensian de pasofcontacto

Riesgo tolerable de pérd. econdm.. |1 an 100 afios A

Este célculo delindice de riesgo de [EC pretends
orientar en el andlisis de diversos criterios que
determinan el riesgo de pérdidas dehidas al rayo.
No es posible cubrir todos [os elementos
especiales de una estructura que puedan hacsr
que sufra més o menos dafios debidos al rayo. En
casos especiales hay factores econdmicos y
personales que podrian ser muy impontarntes v
considerarse junta con el ndice obtenido
mediante esta herramienta. Se pretende que este

Célculos

rayos incluyendo la instalacion de DPS a la entrada de la

Di dela
Longitud de la estructura (m): lzuiﬂﬂ
E <]
5 |HE
T 7T

1607 m2

Anchura de la estuctura (m)

Altura del plano del tejado (m)*

Altura.del mayar saliente del tejado (m)*
*Medido desde latiera

Area de coleccion (m2)

[ isticas de la

Riesgo de incendio v dafios fisicos:

Marmal v
Media v
Mo apantallado M

Eficacia del apantallamienta

Tipo de cahleada interno:

Sitwacion respecto a los alrededores: W
Factor ambiental ,m
Densidad anual equivalente dersyos  [fashinz 4|
M de digs de tormenta: W

er Mapa

Wer mapa isoceraunico

Lineas de

Linea eléctrica:

Linea que llega a la estructura:
Tipo de cable extemo:
Existencia de transformador MT/ET.

Dbios servicios aéreos:

Nimero e servicios conducidos:
Tipo de cable extema

Otros servicios enterrados:

MNumera de servicios conducidos:

Tipo de cable externa

on eléctrica:

Cahle enterrada <
Mo apantallado -
Sintransformacdar v

—
Mo apantallado -

—T
No apantallado -

Medidas de

Clase de SPCR:
Prateccion confraincendios

Prateccion contra sobretensiones:

Mivlel lll v
Sin medidas ©

~Riesgos calculados:
Riesgo Riesgo imp. Riesgo imp. Riesgo
arantahln (DA dAirnctn DAV indiractn DD ralrulada (DY
Pérdidas de vidas humanas:  [1.00E-05 =>  [1.21E-08 +  [496E-06 = [617E-06
Pérdidas de serv. piblicos: [1.00E-03 = [1.93E-07 +  [6.92E-05 = [6.94E05
Pérdidas de patrimanio: [1.00E-03 =>  [482E-07 +  [1.98E-06 = [2.46E-08
Pérdidas econémicas: [1.00E-02 =>  [9.64E-07 +  [3.96E-06 = [4.93E-06

Figura 19: Andlisis del nivel por rayos con un NPR Il (los autores)

Tipos de las pérdidas:

Tipo 1 - Pérdidas de vidas humanas:

Riesnos especiales paralavida  |pyoblemas de evacuacion =
Porincandios Comercias, calegios, .. v

Tipo 2 - Pérdidas de servicios esenciales:

Radioy Tv h
Radioy TV h

For sohretensiones:

Porincendios

Por sobretensiones:

Tipo 3 - Pérdidas de patrimonio cultural:

Forincendios

Pérdidas iremplazables ~
Tipo 4 - Pérdidas econdmicas:

Riesgos econdmicos especiales: ,W
For incandios Oficing, escuela, v
[ospics -l
For tensian de paso/contacto ’W
Riesgo talerable de pérd. econdm.: ,W‘

Este célculo del indice de riesgo de [EC pretende
arientar en el andlisis de diversos criterios que
determinan el riesgo de pérdidas dehidas al rayo.
Mo es posible cubrir todos [os elementos
especiales de una estructura gque puedan hacer
que sufra mas 0 menos dafios debidos &l rayo. En
casos especiales hay factores econdmicos v
personales que podrian ser muy impartantes v
cangiderarse junto con el indice obtenido
mediante esta herramienta. Se pretende que este

Por sohretengiones:

Calculos
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Una vez evaluados todos los riesgos que se podrian presentar y afectar la
edificacion, se concluye que con un nivel de proteccion Il y la instalacién de un
DPS a la entrada de la edificacidn, se tendra una edificacién protegida de acuerdo
a la normatividad.

10.2. Sistema de proteccion externo.

El objetivo de la proteccién externa es interceptar los impactos directos de rayo
gue se dirijan a la estructura (incluyendo aquellos que impacten en sus costados) y
conducir de manera segura la corriente de rayo desde el punto de impacto hasta la
tierra; sin causar dafios térmicos o mecdénicos ni chispas peligrosas que puedan
dar inicio a incendios o explosiones.

Proteccion
Exterma
- ]
I
Terminales de Baiantes Sistema de
Captacion Puestaa tierra

% % ] e

Figura 20: Sistema de proteccién externa (tierras, soporte de la seguridad industrial cuarta edicion)

Tomado de: “Tierras, Soporte de la seguridad Industrial”. Cuarta Edicidén. Fabio
Casas Ospina

Los terminales de captacion y las bajantes hacen parte del sistema
de apantallamiento de la estructura; para el disefio de este sistema, existen varios
métodos de analisis (EI método de la esfera rodante, el método del angulo de
proteccion y el método de enmallado), para este caso, debido a que la estructura
tiene una altura menor a 55m, se hara uso del método de la esfera rodante, el cual
consiste en imaginar una esfera de radio igual a la distancia de impacto rodando
sobre los volumenes de las estructuras a proteger contra rayos; todas las
estructuras que logre tocar la esfera estardn expuestas a descargas directas; el
proposito es que las Unicas estructuras que toque la esfera sean los dispositivos de
proteccion o apantallamiento.

Para la utilizacion de este método de analisis, se debe determinar el radio de la
esfera rodante el cual se obtiene del nivel de protecciébn contra rayos que se
Requiera; este parametro se obtiene dependiendo de las acciones a tomar para
disminuir el nivel de riesgo.

Por lo tanto, con base en el nivel de riesgo que se tiene para la edificacion, que
para este caso es Bajo, se determinan ciertas acciones a tomar para contar con la
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debida proteccion.

Segun el analisis del nivel de riesgo, se obtiene la necesidad de un sistema de
proteccion nivel lll, el cual presenta un radio de la esfera rodante igual a 45m.

El esquema del método de la esfera rodante para la escuela prefabricada se puede
apreciar en los planos ESC_MA1 01y ESC_SD1 01 CLASE 3.

VISTA LATERAL

VISTA FRONTAL

VISTA EN ISOMETRICO

Figura 21: Vista 3D de la zona de proteccién del nivel de captacion externo escuela prefabricada (los autores).

Como se puede observar el sistema de captacion externa para la escuela
prefabricada, va a contar con 5 terminales de captacién, con una longitud de 0.5 m.
Para llevar las descargas a tierra se cuenta con 2 bajantes en cobre calibre 1/0
ubicadas a 30m en todo el perimetro los cuales se encontraran unidos por
un anillo equipotencial en la cubierta en cobre desnudo calibre 1/0 awg y por un
anillo enterrado en cobre desnudo calibre 1/0 awg.

El esquema del método de la esfera rodante para la vivienda prefabricada se
puede apreciar en los planos V100 MA1 01y V100 SD1 01 CLASE 3.

61



VISTA LATERAL

VISTA EN ISOMETRICO VISTA FRONTAL

Figura 22: Vista 3D de la zona de proteccion del nivel de captacion externo vivienda prefabricada (los
autores).

Como se puede observar el sistema de captacion externa para la vivienda
prefabricada, va a contar con 6 terminales de captacion, con una longitud de 0.5 m.
Para llevar las descargas a tierra se cuenta con 2 bajantes en cobre calibre 1/0
ubicadas a 20m en todo el perimetro los cuales se encontraran unidos por
un anillo equipotencial en la cubierta en cobre desnudo calibre 1/0 awg y por un
anillo enterrado en cobre desnudo calibre 1/0 awg.

10.3. Guia general de seguridad personal durante tormentas eléctricas.

Durante una tormenta eléctrica son evidentes los peligros a los que se exponen, no
solo las edificaciones y los sistemas eléctricos y electrénicos sino las personas. Es
por ello que se deben conocer algunas recomendaciones para tener en cuenta
durante una tormenta, evitando riesgos para las personas.

El riesgo de ser alcanzado por un rayo es mayor entre las personas que trabajan,
juegan, caminan o permanecen al aire libre durante una tormenta eléctrica.

En la zona central colombiana (Cundinamarca, Antioquia, Boyaca, Santander,
Caldas, Quindio, Risaralda, Valle del Cauca y los llanos) la actividad de descargas
eléctricas atmosféricas es mas intensa durante los meses de abril, mayo, octubre y
noviembre; en la zona caribe colombiana (Atlantico, Magdalena, Sucre, Cérdoba,
Guajira) durante los meses de julio y agosto y en la zona sur (Amazonas, Cauca y

Putumayo) durante los meses de diciembre y enero.

La actividad de descargas eléctricas atmosféricas se presenta generalmente en
las tres zonas descritas entre las 2 y las 6 de la tarde y en algunas zonas
especiales como el Magdalena Medio en horas de la noche y en la madrugada.
Cuando se tenga indicios de tormenta eléctrica es recomendable, como medida de
proteccion, tener en cuenta las siguientes instrucciones.

62



- Ponga a tierra adecuadamente los equipos sensibles de uso eléctrico,
electronico, telefénico y de comunicaciones contra sobretensiones de acuerdo con
los criterios y recomendaciones presentadas en esta norma, de lo contrario

desconéctelos retirando el enchufe del tomacorriente evitando asi el uso de ellos.

Busque refugio en el interior de vehiculos, edificaciones y estructuras que
ofrezcan proteccién contra descargas eléctricas atmosféricas.

A menos que sea absolutamente necesario, no salga al exterior ni permanezca
a la intemperie durante una tormenta eléctrica.

Permanezca en el interior del vehiculo, edificacion o estructura hasta que
haya desaparecido la tormenta.

Protéjase de las descargas eléctricas atmosféricas en:

Contenedores totalmente metalicos.
Refugios subterraneos.

Automoviles y otros vehiculos cerrados con carroceria metalica.
- Viviendas y edificaciones con un sistema adecuado de proteccion contra
descargas eléctricas atmosféricas.

Estos sitios ofrecen poca o ninguna proteccion contra descargas eléctricas
atmosféricas:

- Edificaciones no protegidas alejadas de otras viviendas.
- Tiendas de campafia y refugios temporales en zonas despobladas.
- Vehiculos descubiertos o0 no metalicos.

Aléjese de estos sitios en caso de tormenta eléctrica:

- Terrenos deportivos y campo abierto.

- Piscinas, playas y lagos.

- Cercania a lineas de transmision eléctrica, cables aéreos, vias de ferrocatrril,
tendederos de ropa, cercas ganaderas, mallas eslabonadas y vallas metalicas,
arboles solitarios.

- Torres metdlicas: de comunicaciones, de lineas de alta tensién, de perforacion,
etc.,

Si debe permanecer en una zona de tormenta:

- Busque zonas bajas.

- Evite edificaciones sin proteccion adecuada y refugios elevados.
- Prefiera zonas pobladas de arboles, evitando arboles solitarios.
- Busque edificaciones y refugios en zonas bajas.

Si se encuentra aislado en una zona donde se esté presentando una tormenta:

- No se acueste sobre el suelo
- Junte los pies.
- No escampe bajo un arbol solitario.
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- No coloque las manos sobre el suelo, coléquelas sobre las rodillas.

10.4. Informacion del sistema de proteccion equipotencial contra descargas
atmosféricas.

Para la visualizacion del disefio de proteccion contra descargas atmosféricas,
detalles de montaje y simulacion de impacto ver los planos:

Escuela prefabricada: ESC_MA1 01y ESC_SD1 01 CLASE 3.

Vivienda prefabricada: V100_MA1 01y V100 SD1 01 CLASE 3.

10.4.1. Construccion del sistema de proteccidn externa punta receptora.

Para la proteccidon externa contra impactos de rayos se utilizaran varillas de 0.5 m.
Esta punta captadora tiene la ventaja de regular su angulo de sujecion en la
base.

e Sistemas de bajantes.

El sistema tiene como objetivo conducir las corrientes del rayo interceptadas por
el sistema de captacion aérea y llevarlas de forma segura hacia el sistema de
puesta a tierra. El sistema posee dos (2) bajantes en conductor de cobre 1/0 awg;
cada bajante ira en tuberia metdlica galvanizada IMC 3/4” y estaran espaciadas
una distancia promedio entre si.

Se recomienda instalar panfletos de alerta para que las personas sean
conscientes del riesgo eléctrico que existe y mantengan alejados de las bajantes
eléctricas.

Todas estas practicas van orientadas a disminuir el riesgo eléctrico en
caso de descargas a tierra.

e Conexiones y uniones.

Se utilizaran para tal fin el uso de grapas y/o abrazaderas identificadas para uso
tipo intemperie para la sujecion de la tuberia que baja por la edificacion.

Para la sujecion del cable de aluminio desnudo que conforma el anillo
equipotencial, se utilizaran los soportes SNAP plastica H16 de fijacion para
conductor 8mm.

e Anillo equipotencial.
Se realizara un anillo en cable de cobre desnudo calibre 1/0 awg.
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e Conductores.

De acuerdo al disefio expuesto el conductor escogido sera cable cobre desnudo
calibre 1/0 AWG. En cuanto a las profundad de enterramiento la IEC 62305-
3 numeral 5.4.3 establece 0,5m de profundad.

e Conexiones.

Las conexiones son quizas los componentes mas repetitivos en un Sistema de
Puesta a Tierra no reciben mantenimiento, ni son inspecciones, de manera que
deben realizarse de tal manera que no sufran dafios en su funcion.

La conexion a utilizar sera a través de soldadura exotérmica, el cual es el sistema
mas confiable pues evita discontinuidades por ser una unién a nivel molecular
y presentar un alto punto de fusién. Solo personal capacitado debe aplicar esta
soldadura.

e Electrodos de puesta a tierra.

De acuerdo al disefio antes expuesto se utilizaran varillas de cobre-cobre 5/8"x
2.4 m.
La varilla a suministrar no debe ser afectada por electrdlisis y/o corrosion

galvanica cuando se instale bajo las condiciones reales de servicio y esté
expuesta a la humedad.

La longitud de la varilla serd como minimo de 2.4 m. Las varillas tendran seccion
circular y sus extremos terminaran, el uno en forma de cono de 60 grados
truncado y el otro en forma plana biselada. EI manguito de acople para las
varillas seccionadas sera cilindrico y biselado en sus extremos con una longitud
de 70 mm.

e Construccion sistema de puesta a tierra.

El sistema de tierra se ejecutara de acuerdo con lo estipulado en el capitulo 16.3.3
del RETIE, El sistema de puesta a tierra para las bajantes del sistema de
apantallamiento de la vivienda y escuela prefabricada tendrda una resistencia
menor a 10 ohmios; y estara conformada por un camino vertical originado por la
varilla de 2,4mts y un camino horizontal generado por el cable de Cu enterrado.
Esta puesta a tierra debera equipotencializarse con otras puestas a tierra
existentes.
En caso de que al medirse la resistencia a tierra su valor sea mayor a 10 ohmios,
el contratista deberd colocar varillas de cobre-cobre adicionales y/o realizar
tratamiento del suelo con elementos quimicos (favigel) hasta obtener el valor
deseado.
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La continuidad del sistema de puesta a tierra debera mantenerse a través de todo
el sistema de distribucion para asegurar la operacion de los elementos de
proteccion y eliminar Voltajes peligrosos causados por altas corrientes de corto

circuito o sobre voltajes.

10.4.2 Datos sistema equipotencial.

MALLA DE PUESTA A TIERRA

Geometria y Configuraciéon

Depth

00»
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Figura 23: Geometria y configuracion (LOS AUTORES).
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MATLLA DE PUESTA A TIERRA

Potencia de Toque
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Figura 24: Potencia de toque (los autores).
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Figura 25: Potencia de paso (los autores).
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11. METODOLOGIA.

El trabajo tedrico practico en el cual se van a aplicar los conocimientos adquiridos
en la formacion tecnolégica del programa de tecnologia en eléctrica.

11.1. Tipo practico de disefio.

La metodologia que se utilizo es aplicada por que para el desarrollo de la
propuesta se van aplicando los conocimientos adquiridos en las asignaturas vistas
durante el transcurso del programa como los son.

Circuitos I.

Circuitos II.

Instalacion e iluminacion.
Metodologia de la investigacion.
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12. CONCLUSIONES

12.1 Para mejorar la eficiencia energética de las viviendas se pueden adicionar
claraboyas para reducir los costos en iluminacion durante el dia.

12.2 Debido al célculo que se hizo del nivel de deslumbramiento en la escuela se
puede garantizar un mejor nivel de aprendizaje.

12.3 En este proyecto se diversifico que el disefio una ampliacion por tal razén se
deja equipado a futuro.

12.4 Se dejaron reservas no equipadas en cuenta para las cargas de aire
acondicionado para un equipo de 1 TR para el disefio de la escuela.

12.5 El balanceo de cargas se hace teorico pero el cliente y contratista es el
encargado de mantener 5% que se le calculo al balanceo.

12.6. Un proyecto disefiado bajo los parametros de este documento sera seguro y
confiable.
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ANEXOS.
Anexo A. Disefios de planos eléctricos, iluminacion, mallas y apantallamiento de

vivienda.
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Anexo B Disefios de planos eléctricos, iluminacion, mallas y apantallamiento de

escuela.
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Anexo C Informe de iluminacion vivienda prefabrica.

]

Modelo
lluminadon Viviend:

Anexo D Informe de iluminacién escuela prefabrica.
I

Modelo
lluminacion Escuela
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