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2. Descripcién

Trabajo de grado que propone desarrollar un estudio de las redes eléctricas de la Universidad Pedagdgica
Nacional Sede Calle 72 de acuerdo al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE), con el
propdsito de identificar los riesgos de origen eléctrico. Por lo tanto, se realizan unas tablas de verificacion
evaluando cada articulo del RETIE en el cumplimiento y no cumplimiento, lo que conlleva a presentar unas
recomendaciones para los casos en los cuales no se cumpla con las disposiciones del RETIE, con la
ntencidn de que sean corregidas por el personal encargado por medio de un manual ilustrativo de la
prevencion de los riesgos de origen eléctrico y correcta utilizacion de la energia eléctrica.
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4.Contenidos

A continuacién, se presenta el contenido del trabajo de grado distribuido en los diferentes capitulos:

CAPITULO |: GENERALIDADES
Este capitulo estd compuesto por el planteamiento del problema, justificacion, objetivo general y
especifico, delimitacion y antecedentes para realizar el trabajo de grado.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

El marco tedrico dirige al lector a través de los conceptos del marco legal, conceptos basicos de
instalaciones eléctricas y las diferentes normatividades que se deben aplicar para prevenir los accidentes de
origen eléctrico, esto permite desarrollar el trabajo de grado.

CAPITULO IIl: METODOLOGIA.

En este capitulo se describe la metodologia que se utilizé para dar finalidad al proyecto. Asimismo, se
describe el proceso del levantamiento de planos de instalaciones eléctricas y su disefio en el software
AutoCAD.

CAPITULO IV: EVALUAR LOS NIVELES DE SOBRECARGA EN LA SUBESTACION ELECTRICA.
Este capitulo se concentra en los niveles de sobrecarga en la subestacion eléctrica, donde se puede
encontrar la identificacion, revision y medidas al transformador eléctrico y su respectivo tablero general,
teniendo en cuenta las normas de seguridad propuestas en el RETIE.

CAPITULO V: ANALISIS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS RESPECTO A LAS
ESPECIFICACIONES DEL RETIE.

Se enfatiza en la recoleccion de datos de los capitulos anteriores del proyecto, para realizar el anélisis
respectivo frente a la normatividad RETIE y enlistar los hallazgos en términos del cumplimiento y no




cumplimiento de la Universidad Pedagdgica Nacional sede calle 72.

CAPITULO VI: RECOMENDACIONES FRENTE AL REGLEMENTO RETIE.
En este capitulo, se realizan las modificaciones y recomendaciones respectivas frente al no cumplimiento
del reglamento para que la institucion cumpla con las especificaciones que contempla el RETIE.

CAPITULO VII: CONCLUSIONES.
Se concluye toda la investigacién realizada mostrando los diferentes hallazgos y conclusiones que se
evidenciaron durante el desarrollo y finalizacion del trabajo de grado.

5. Metodologia

En primer lugar, en el desarrollo, ejecucién y analisis del proyecto se pudo dar respuesta al grado de
cumplimiento de la norma técnica RETIE en la Universidad Pedagdgica Nacional sede calle 72, lo cual
cumple con un total 62,90322% en el diagnostico a las instalaciones eléctricas en los capitulos 1 al 8 con
los diferentes articulos que se aplicaron en los edificios A, B, Ey C.

Al realizar el levantamiento de planos de instalaciones eléctricas respectivo de la institucién no se tuvo
ingreso a la totalidad de los espacios en el edificio B, lo cual dificult6 el proceso en las areas restringidas,
ya que no se pudo contar con los permisos necesarios que permitieran el ingreso.

Se observo que la subestacion eléctrica no cumple con el balance de fases debido a que la fase S se
encuentra sobrecargada con respecto ala R y T, por lo tanto, se deben balancear las cargas en el tablero
general de la subestacidn eléctrica.

Se apreci6 que la Universidad Pedag6gica Nacional al no contar con las debidas marcaciones de los
diferentes tableros no se pudo realizar los diagramas unifilares ni cuadros de carga, esto representa un
riesgo eléctrico para la Universidad Pedag6gica Nacional porque en cualquier accidente o situacién de
riesgo que se pueda presentar se complicara saber cuél breaker habilito y deshabilita los diferentes circuitos
ramales.

Es pertinente saber que la subestacion eléctrica cuenta con el calibre de los conductores apropiado y la
proteccidn de los totalizadores hace que no se presenten niveles de sobrecarga o sobrecorriente, lo cual se
encentra gque todos los circuitos de uso final en los edificios y sus niveles estan protegidos.

Durante el desarrollo de este proyecto se logra evidenciar que la universidad no cumple con ningin
requisito del disefio de instalaciones eléctricas, por cual se hace necesario realizar el estudio y disefio las
instalaciones eléctricas de acuerdo al RETIE, debido que se debe contar con un disefio realizado por un
profesional o profesionales competentes para desarrollar esta actividad.

Se concluye que la Universidad Pedagdgica Nacional no cuenta con un sistema de iluminacion para las
rutas de evacuacion en caso de emergencia, debido que el refuerzo de potencia de emergencia se encuentra
sectorizada en puntos diferentes a zonas de evacuacion, lo cual en caso de emergencia no se contara con la
iluminacién necesaria para realizar la evacuacion respectiva sin que se provoquen accidentes.

Con este ejercicio académico y pedagogico se pudo aprender a realizar levantamiento de planos de
instalaciones eléctricas, conocer los riesgos eléctricos mas comunes y saber interpretar el reglamento
RETIE, para dar solucion a todas las preguntas que se presentaron al desarrollar el ejercicio investigativo




6.Conclusiones
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INTRODUCCION

El siguiente documento presenta un diagnostico y dictamen sobre las redes eléctricas de
la Universidad Pedagdgica Nacional Sede Calle 72 de acuerdo al Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE), en este sentido el proposito fue identificar los riesgos de
origen eléctrico que existen dentro de las instalaciones de la Universidadconsolidando asi
un documento en el cual se sefialan las exigencias y especificaciones que deben garantizar
la seguridad de dichas instalaciones con base en su buen funcionamiento, teniendo en
cuenta ademas la necesidad de evaluar y sugerir las medidas necesarias para evitar que tales
riegos se materialicen en incidentes o accidentes.

Por consiguiente, el inicio del documento describe como se realiz6 el proceso de
inspeccion de las redes eléctricas de la Universidad en la subestacion eléctrica y en los
bloques A, B, C y E, en donde se realiz6 inicialmente el levantamiento de planos de
instalaciones eléctricas, proceso el cual implico el estudio de los planos arquitectonicos en
los cuales se iba agregando la informacion obtenida con la finalidad de identificar todos los
elementos de las instalaciones eléctricas, posteriormente se realiza el analisis frente a los
requerimientos del reglamento RETIE y algunos requerimientos de la Norma Técnica
Colombiana NTC 2050, a fin de diagnosticar el estado actual de la universidad, y
finalmente se realizan una serie de recomendaciones necesarias para evitar los riesgos de

origen eléctrico a los que esté expuesta la universidad.



RESUMEN

El presente trabajo desarrollo un estudio de las redes eléctricas de la Universidad
Pedagogica Nacional Sede Calle 72 de acuerdo al Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE), con el proposito de identificar los riesgos de origen eléctrico. Para la
realizacion de este trabajo fue necesario inicialmente realizar el levantamiento de planos de
instalaciones eléctricas utilizando el software de disefio AutoCAD, consecuentemente se
realiza una inspeccion eléctrica a fin de identificar las anomalias que puedan causar
accidentes de origen eléctrico.Por lo tanto, se realizan unas tablas de verificacion evaluando
cada articulo del RETIE en el cumplimiento y no cumplimiento, lo que conlleva a proponer
unas recomendaciones para los casos en los cuales no se cumpla con las disposiciones del
RETIE, con la intencién de que sean corregidas por el personal encargado. Finalmente, un
manual para prevenir los riesgos de origen eléctrico y correcta utilizacion de la energia

eléctrica.



1 GENERALIDADES.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general.
Diagnosticar las Instalaciones Eléctricas de la Universidad Pedagogica Nacional, a partir de
las condiciones actuales de acuerdo al Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas

(RETIE), con el fin de prevenir riesgos de origen eléctrico.

1.1.2 Objetivos especificos.
1. Evaluar el estado actual de las instalaciones eléctricas de la UPN sede calle 72,
realizando mediciones de sobrecarga, distancias de seguridad para identificar los riesgos
eléctricos.
2. Realizar un analisis del estado actual de las instalaciones eléctricas respecto a las
especificaciones técnicas del RETIE y listar los principales hallazgos en términos del no
cumplimiento, teniendo en cuenta los materiales, equipos y riegos eléctricos.
3. Proponer un plan de modificaciones para prevenir los riesgos detectados en los diferentes

bloques, para que la UPN cumpla con la norma técnica RETIE.

1.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.2.1 Planeamiento del problema.

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE (Colombia, 2013),
establece las normas de proteccion contra los riesgos de origen eléctrico, buscando
garantizar la seguridad de las personas, equipos e instalaciones que requieran de su uso. Es

por esto que este reglamento establece “los requisitos que deben cumplir los materiales,



equipos e instalaciones, asi como la obligatoriedad de evaluar los riesgos de origen
eléctrico y tomar las medidas necesarias para evitar que tales riesgos se materialicen en
incidentes o accidentes.” (Ministerio de Minas y Energia, 2013, p. 211).

Teniendo en cuenta que la sede de la Universidad Pedagdgica Nacional (UPN) calle 72
fue adquirida hace 62 afios, y en sus blogues se han realizado modificaciones y
ampliaciones en términos de infraestructura eléctrica para que los estudiantes y
funcionarios puedan tener mejor desarrollo en las actividades laborales y académicas
aumentando las salas de sistemas, laboratorios, salones de clase, etc. Al realizar estas
modificaciones la UPN no se encuentra exenta de los riesgos eléctricos y accidentes
(cortocircuitos, ausencia de electricidad, contacto directo e indirecto, sobrecarga y
sobretension) generados por distribuciones defectuosas de las instalaciones eléctricas,
donde no se ha realizado una revision técnica frente a la normatividad vigente.

Es por esto que se hace necesario un diagnostico de las Instalaciones Eléctricas de cada
uno de sus bloques, ya que habitualmente transitan estudiantes, maestros y funcionarios en
donde estas personas pueden verse afectadas por cualquier riesgo de origen eléctrico.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cual seria el grado de cumplimiento de la norma técnica RETIE en la Universidad

Pedagogica Nacional?

1.2.2 Justificacion.

El Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE pretende garantizar la
seguridad de la vida humana, animal, vegetal y la preservacion del medio ambiente, ademas
de prevenir los riesgos de origen eléctrico. A la par, “es un instrumento técnico-legal para

Colombia, que sin crear obstaculos innecesarios al comercio o al ejercicio de la libre



empresa, permite garantizar que las instalaciones, equipos y productos usados en la
generacion, transmision, transformacion, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica,
cumplan con los objetivos legitimos” (Ministerio de Minas y Energia, 2013, p. 211). Es
por esto, que la Universidad Pedagdgica Nacional no se encuentra exenta de garantizar los
parametros minimos de seguridad en las instalaciones eléctricas de cada uno de sus
bloques, con el fin de certificar el desarrollo de las actividades académicas y laborares
adecuadamente.

Es por esto que la idea de realizar este proyecto surge de la asignatura Electronica de
potencia, en la cual se exponen temas referentes a la transmisién, transformacion,
generacion y distribucion de la energia eléctrica, a la par se conoce el RETIE, el cual seria
atil para realizar un diagndstico de los riesgos de origen eléctrico para prevenir problemas
futuros en las instalaciones eléctricas, y disponer un plan a nivel de mantenimiento que
atienda las prioridades segun lo establece la norma, ademas de reducir costos por
prevencion de accidentes de emergencia, disminucién de mantenimiento correctivo y
menor reposicion de equipos defectuosos. Asi se garantizaria, la seguridad de las
instalaciones eléctricas con base en su buen funcionamiento, la seguridad de la comunidad

universitaria y equipos, frente a cualquier riesgo de origen eléctrico.

1.2.3 Delimitacion.

Este proyecto busca mirar la adecuacion a la norma técnica RETIE del capitulo 1 al
capitulo 8 en la Universidad Pedagogica Nacional, en la sede Calle 72, en los bloques; A,
B, Cy E. En este sentido se excluyen las instalaciones de cableado estructurado (datos),
cafeteria, restaurante, piscina, auditorios, taller tecnologia, sétanos, gimnasio y bodegas,

debido a que estas zonas requieren instalaciones eléctricas complementarias.



1.2.4 Antecedentes.

Inspeccion Eléctrica en la Institucion Educativa Rafael Uribe Uribe de Risaralda,
apoyada en el RETIE y la NTC 2050, (2016). Trabajo de grado. Universidad Tecnologica
de Pereira, se identificaron las fallas eléctricas en el disefio actual de la institucion, donde
se elaboraron los diagramas unifilares, planos eléctricos, ubicacion de salidas de fuerza e
iluminacién y cuadro de cargas, teniendo en cuenta las normas establecidas en el RETIE y
la NTC 2050, en conclusion la inspeccién cumple con la norma en un 70%, ya que no son
muchos los riesgos que se pueden presentar pero es necesario que la institucion mejore el
estado de la red eléctrica.

Diagndstico a las instalaciones eléctricas de la Institucién Educativa Maria Dolorosa —
Francisco Javier de Pereira. (2015). Trabajo de grado. Universidad Tecnoldgica de
Pereira, se detectaron las fallas eléctricas en la institucion educativa Maria Dolorosa
Francisco Javier de Pereira; por un diagnostico eléctrico al transformador de energia,
dispositivos de proteccion, circuitos ramales y tomacorrientes; basado en la norma RETIE y
NTC 2050, En una de sus conclusiones observaron gue la institucién educativa no contaba
con los tomacorrientes apropiados ni distancias que exigen las normas RETIE y la
NTC2050.

Guia para Disefar Instalaciones Eléctricas Domiciliarias segun NTC 2050 y
RETIE,(2012). Trabajo de grado. Universidad Tecnologica de Bolivar. Este trabajo realizo
el disefio de una instalacion eléctrica que incluye la acometida hasta sus diferentes circuitos
ramales, calculo de conductores y dispositivos de proteccion, en otras palabras, esta guia se
desarrollo con el fin de facilitar la interpretacion y aplicacion de la norma RETIE y NTC

2050 para disefiar instalaciones eléctricas. Una de sus conclusiones fue resaltar los aspectos



mas importantes de la norma RETIE y NTC 2050, detallando paso a paso lo que se debe
realizar para lograr el disefio de una instalacion eléctrica que cumpla con las normas

estipuladas en el pais.

2 MARCO TEORICO.

2.1 CONCEPTOS MARCO LEGAL.

A continuacion, se abordaran algunos de los conceptos necesarios para la realizacion y
comprension del proyecto a presentar.
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
(ICONTEC):”ICONTEC,como Organismo Nacional de Normalizacion (ONN) es el
encargado de orientar en la normalizacion y certificacion de las normas técnicas
colombianas; representando a Colombia ante organismos de normalizacién internacional y
regional como la Organizacion Internacional de Normalizacion (1SO) y la Comision
Electrotécnica Internacional (IEC), y la Comision Panamericana de Normas de la Cuenca
del Pacifico (COPANT)” (IDECA, s.f.).
Norma Técnica Colombiana (NTC): La mision del Instituto es promover, desarrollar y
guiar la aplicacién de Normas Técnicas Colombianas, con el fin de alcanzar una economia
Optima de conjunto, el mejoramiento de la calidad y también facilitar las relaciones cliente-
proveedor, en el &ambito empresarial nacional o internacional, para cumplir en determinados
productos, procesos o servicios (Repositorio.utp.edu.co, s.f.).
Reglamento técnico: “Documento en el que se establecen las caracteristicas de un
producto o los procesos y métodos de produccion con ellas relacionados, con inclusion de

las disposiciones administrativas aplicables, y cuya observancia es obligatoria. También



puede incluir prescripciones en materia de terminologia, simbolos, embalaje, marcado o
etiquetado aplicables a un producto, proceso 0 método de produccion, o tratar
exclusivamente de ellas” (MINCIT, s.f.).

Reglamento técnico de las instalaciones eléctricas (RETIE):“El objeto fundamental de
este reglamento es establecer las medidas tendientes a garantizar laseguridad de las
personas, de la vida tanto animal como vegetal y la preservacion delmedio ambiente;
previniendo, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctrico. Sin perjuicio del
cumplimiento de las reglamentaciones civiles, mecanicas y fabricacion de equipos.
Adicionalmente, sefiala las exigencias y especificaciones que garanticen la seguridad de
lasinstalaciones eléctricas con base en su buen funcionamiento; la confiabilidad, calidad y
adecuadautilizacién de los productos y equipos, es decir, fija los parametros minimos de

seguridad para las instalaciones eléctricas” (Ministerio deMinas yEnergia, 2013).

2.2 CONCEPTOS BASICOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS.

El presente documento precisara en las diferentes definiciones generales que aparecen en
el articulo 3 del documento del Ministerio de Minas y Energia (RETIE)?, los cuales deben
tenerse en cuenta para la realizacion del siguiente proyecto.

Accidente: Evento no deseado, incluidos los descuidos y las fallas de equipos, queda por
resultado la muerte, una lesion personal, un dafio a la propiedad o deterioro ambiental.
Analisis de riesgos: Conjunto de técnicas para identificar, clasificar y evaluar los
factoresde riesgo. Es el estudio de consecuencias nocivas o perjudiciales, vinculadas a

exposiciones reales o potenciales.

'RETIE. Reglamento técnico de instalaciones eléctricas, resolucion no. 180398 del 7 de abril de 2004.



Bombilla: Dispositivo eléctrico que suministra el flujo luminoso, por transformacion de
energia eléctrica. Puede ser incandescente si emite luz por calentamiento o luminiscente si
hay pasé de corriente a través de un gas.

Cable: Conjunto de alambres sin aislamiento entre si y entorchado por medio de capas
concéntricas.

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

Circuito eléctrico: 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 sobrecorrientes. No se toman los cableados internos
de equipos como circuitos. Pueden ser de modo diferencial (por conductores activos) o de
modo comun (por conductores activos y de tierra).

Contacto directo: Es el contacto de personas o animales con conductores activos o partes
energizadas de una instalacion eléctrica.

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.

Corriente eléctrica: 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.
Cortocircuito: Union de muy baja resistencia entre dos 0 mas puntos de diferente potencial
del mismo circuito.

Cuarto electrico: Recinto o espacio en un edificio dedicado exclusivamente a los equipos

y dispositivos eléctricos, tales como transformadores, celdas, tableros, UPS, protecciones,
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medidores, canalizaciones y medios para sistemas de control entre otros. Algunos edificios
por su tamafio deben tener un cuarto eléctrico principal y otros auxiliares.

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

Fase: Designacion de un conductor, un grupo de conductores, un terminal, un devanado o
cualquier otro elemento de un sistema polifasico que va a estar energizado durante el
servicio normal.

Inspeccion: Conjunto de actividades tales como medir, examinar, ensayar 0 comparar con
requisitos establecidos, una o varias caracteristicas de un producto o instalacion eléctrica,
para determinar su conformidad.

Instalacion eléctrica: Conjunto de aparatos eléctricos, conductores y circuitos asociados,
previstos para un fin particular: Generacidn, transmision, transformacion, conversion,
distribucion o uso final de la energia eléctrica. La cual, para los efectos del presente
reglamento, debe considerarse como un producto terminado.

Norma de seguridad: Toda accion encaminada a evitar un accidente.

Norma técnica:Documento aprobado por una institucion reconocida, que preveé, para un
uso comuny repetido, reglas, directrices o caracteristicas para los productos o los procesos
y métodos de produccién conexos, servicios 0 procesos, cuya observancia no es obligatoria.
Norma técnica colombiana (NTC):Norma técnica aprobada o adoptada como tal por el
organismo nacional de normalizacion.

Plano eléctrico:Representacion grafica de las caracteristicas de disefio y las

especificaciones para construccion o montaje de equipos y obras eléctricas.
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Puesta a tierra: Grupo de elementos conductores equipotenciales, en contacto eléctrico
con el suelo 0 una masa metélica de referencia comun, que distribuye las corrientes
eléctricas de falla en el suelo o en la masa. Comprende electrodos, conexiones y cables
enterrados.

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

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

Sefalizacion: Conjunto de actuaciones y medios dispuestos para reflejar las advertencias
de seguridad en una instalacion.

Sistema de puesta a tierra (SPT):Conjunto de elementos conductores continuos de un
sistema eléctrico especifico, sin interrupciones, que 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.

Sobrecarga: Funcionamiento de un elemento excediendo su capacidad nominal.
Subestacion: Conjunto unico de instalaciones, equipos eléctricos y obras complementarias,
destinado a la transferencia de energia eléctrica, mediante la transformacion de potencia.
Tablero: Encerramiento metélico o no metélico donde se alojan elementos tales como
aparatos de corte, control, medicion, dispositivos de proteccion, barrajes, para efectos de
este reglamento es equivalente a panel, armario o cuadro.

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”.
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Tierra (ground): Para sistemas eléctricos, es una expresion que generaliza todo lo
referente a conexiones con tierra. En temas eléctricos se asocia a suelo, terreno, tierra,
masa, chasis, carcasa, armazon, estructura o tuberia de agua. El término “masa” so6lo debe
utilizarse para aquellos casos en que no es el suelo, como en los aviones, los barcos y los
carros.

Tomacorriente: Dispositivo con contactos hembra, disefiado para instalacion fija en una
estructura o parte de un equipo, cuyo proposito es establecer una conexion eléctrica con una

clavija.

2.3 REQUERIMIENTOS DEL RETIE.

Con el fin de desarrollar este proyecto es necesario tener en cuenta los requerimientos
generales del RETIE.

2.3.1 Simbologia y Sefializacion

Algunos de los simbolos graficos contemplados en lassiguientesfiguras seran utilizados
para realizar el levantamiento de planos de instalaciones eléctricas actuales de la
Universidad Pedagogica Nacional. “Dado a las normasunificadas IEC 60617, ANSI Y32,
CSA Z99 e IEEE 315, los cuales guardanlas relaciones de simbologia estandar para

seguridad eléctrica.” (Ministerio de Minas y Energia, 2013).



Figura 1.
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Figura 2.
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2.3.2 Sefalizacion de seguridad.

La sefializacion de seguridad, se refiere a la imagen que advierte a las personas que
existe un peligro en el area en la que se encuentra. “El objetivo de las sefales de seguridad
es transmitir mensajes de prevencion, prohibicion o informacion en forma clara, precisa y
de facil entendimiento para todos, en una zona en la que se ejecutan trabajos eléctricos o en
zonas de operacion de maquinas, equipos o instalaciones que entrafien un peligro
potencial.”(Ministerio de Minas y Energia, 2013).Es decir, que se hace necesario el
conocimiento de las sefiales de seguridad, para entrar a la subestacion eléctrica y realizar
las mediciones con la indumentaria necesaria para evitar y prevenir un riesgo eléctrico.En
las siguientesfiguras, se observan el uso, la descripcion del pictograma y la sefial respectiva,

para su correcto entendimiento.

Figura 3.
Sefales de seguridad
usoc DESCRIPCION PICTOGRAMA SENAL
Equipo de primeros auxilios Cruz Griega

1. Negra o Verde

3
2. Blanco
3. verde
significage: Puesto de Primeros
uxilics

Materiales inflamables o altas | Llama
temperaturas

Materiales téxicos Calavera con tibias cruzadas
Materiales corrosivos Mano carcomida
Materiales radiactivos Un trébol convencional

p->P>p>

Fuente: RETIE (Ministerio de Minas y Energia, pp. 37)



Figura 4.
Senales de seguridad
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Fuente: RETIE (Ministerio de Minas y Energia, pp. 38)

2.3.3Cdodigo de colores para conductores.

15

El codigo de colores, se refiere a la manera de distinguir los diferentes conductores, tales

como fases, neutros, tierras, etc. “Con el objeto de evitar accidentes por errénea

interpretacion del nivel de tension y tipo de sistema utilizado, se debe cumplir el cédigo de

colores para conductores aislados de potenciasegun corresponda”(Ministerio de Minas y

Energia, 2013). Ahora bien, es importante identificar el codigo de colores en lostableros

generales de la subestacion eléctrica de la Universidad Pedagogica Nacional, debido a que

uno de ellos, distribuye la energia a los bloques A, By E, y el otro distribuye la energia al
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bloque C, asimismo, los diferentes tableros de distribucion que se encuentran en los niveles
de los blogues para identificar el cumplimiento referente a la normatividad.
A continuacion, se visualiza la siguiente figura en la cual se encuentra de manera

detallada el codigo de colores de los conductores.

Figura 5.
Cadigo de colores
S'SC“:ma 12 12 oY 3 3oA- 3oy 30Y 3o e oY
Tension . Mas de
nominal 120 2401120 | 208/120 240 2A0P001 | 380220 | 480277 | 4s0-440 | Meede | qg00v
(voltios)
Conductor 1 fase 2 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 fases 3 3f
activo 2 hilos 3 hilos 4 hilos 3 hilos 4 hilos 4 hilos 4 hilos 3 hilos ases ases
Color fase ﬁSC;;o; " Amarillo Negro Negro Café Café Café Violeta Amarillo
Fase 0 negro LN Azul Azul MNaranja Negro Naranja Naranja Cafe Violeta
egre Rojo Rojo Azul Amarillo Amarillo Amarillo Rojo Rojo
Neutro Blanco Blanco Blanco Mo aplica Blanco Blanco B]ango e Mo aplica Mo aplica N'.:’
Gris Aplica
Tierra de Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo Desnudo No
proteccién o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde o verde Aplica
Tierra Verde o Verde o Verde o Verde o Verde o No
islad Verde/ Verde/ Verde/ Mo aplica Verde/ Verde/ No aplica Mo aplica Mo aplica Anli
aisfada amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo plca

Fuente: RETIE (Ministerio de Minas y Energia, pp. 38)

2.4 REQUISITOS TECNICOS ESCENCIALES.

2.4.1 Factores de riesgo eléctrico mas comunes.

La existencia de los riesgos eléctricos es inminente, por ello se nombraran mas adelante,
algunos de ellos, que se podrian identificar en la Universidad Pedagdgica Nacional.

“Por lo general las instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y ante la
imposibilidad de no tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de accidentes. El
tratamiento preventivo de los riesgos de origen eléctrico obliga a identificarlos antes de que
suceda algun accidente.ldentificar el riesgo es primordial para tomar las medidas necesarias
para mitigar y controlar tal riesgo, asimismo, se nombraranalgunos de los riesgos eléctricos
mas comunes, sus posibles causas y algunas medidas de proteccion.” (Ministerio de Minas

y Energia, 2013) Es decir, que es importante contextualizar y dirigir el proyecto hacia estos



17

riesgos, debido a que en las intervenciones futuras serd necesario tener el conocimiento de

ello para evitar errores y ocasionar el riesgo, como se ven en las siguientes figuras de

manera ilustrativa.

Figura 6.

Riesgos eléctricos mas comunes

ARCOS ELECTRICOS

POSIBLES CAUSAS: Malos conlactas, corlocircuilos, aperturas de interup
tores con corga, apertura o ciere de seccionodores con carga, aperiura
de transformadores de corriente, apertura de transfermadores de pofencia
con carga sin utilizar equipo extintor de arco, apertura de fransfermadares
de corrlenfe en secundarios con carga, manipulacion indebida de equi
pos de medida, materiales o herramientas clvidadas en gabinetes, acw
mulacién de dxido o particulas conducioras, descuidos en los rabajos de
manlenimiento,

MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes resistentes a
los areos, mantenar una distancia de sequiidad, usar prendas acordes con
el riesgo v gafas de proleccidn conlra rayos ullraviclela,

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD [EN DETERMINADOS CASOS)
POSIBLES CAUSAS: Apogdn o corte del servicio, no disponer de un sis-

tema ininkermimpide de pofencia - UPS, no tener planias de emergarcia,
no terer fransterencia. Por ejemplo: lugars donde se exijan plantas de
emergencia como hospitakes y aercpuertes.

MEDIDAS DE PROTE CCION: Dispaner de sistemas ininterumpidos de per
tencia v de plantas de ememencia con fansferencia automatica,

==

CONTACTO DIRECTO

POSIBLES CAUSAS: MNegligencia de ¥cnicos o impericia de no técnicos,
viclocicn de los distoncios minimas de seguidad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Estoblecer disiandas de seguridad, inferpo-

sicién de obstacules, aislamienic o ecibimienty de pattes activas, utili-

zacién de interuptores diferenciales, elementos de proteccion personal,
sla a fier, prebar ausencia de tlension, deble aisla mienic.

Fuente: RETIE (Ministerio de Minas y Energia, pp. 46-48)




Figura 7.

Riesgo eléctricos mas comunes

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislhimiento, mal mantenimiento, falb de
conductor de puesta a fierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacion de circuitos, uso de muy baja
tensién, distoncios de seguridad, conexiones equipdtenciales, sistemas de
puesia a tierra, inteuptores diferenciales, mantenimiento preventivo y co-
reclivo.

CORTOCIRCUTO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislomiento, impericio de los #cnicos, acd-
dentes externos, vientos fuertes, lumedodes, equipos defectuosos.

MEDIDAS DE PROTECCION: Interuptores automaticos con dispositives de
disparo de maxima corriente o corkacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Unidn y separacidn constante de materiales como
aislontes, condudores, s6lidos o gases con la presencia de un aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a lierra, conexiones equi-
potenciales, aumento de ko humedad elativa, ionizacién del ambiente,
eliminadores elédricos y radiaclives, pisos conduclives.

EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacion, mala uiliza-
cién, tiempo de uso, fansporte inadecuado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predidivo y preventivo, cons-
truccidn de inskalaciones siguiendo las normas técnicas, caracterizacién
del entorno eledromagnético.

RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en: el disefio, construccién, operacion, manke
nimiento del siskema de proteccién.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a fierra, equi
potencializacién, apantallamientos, topobgia de cableados. Ademas

suspender actividodes de dllo riesgo, cuando se tenga personal al airel
libre.

Fuente: RETIE (Ministerio de Minas y Energia, pp. 46-48)

18



Figura 8.

Riesgos eléctricos mas comunes

SOBRECARGA

POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los equipes o de bs
condudores, instalociones que no cumplen las normas técnicas, conexior
nes flojas, arménicos, no controlar el factor de potencia.

MEDIDAS DE PROTECCION: Uso de Interuptores automatices con reléy
de sob(ecorgo, interuptores aulomaicos asodados con corfacircuitos,
coradircuitos, fusibles bien dimensionados, dimensionamienio técnico dé
condudores y equipos, compensacidn de energia reacliva con banco def
condensadores.

TENSION DE CONTACTO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, lallas a fiera, kallas de aishmiento, viokicién
de distancias de seguridad.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pusstas a fierra d= baja resistencia, resiric:
dén de accesos, alta resistividad del piso, equipatendalizar,

“~

TENSION DE PASO

POSIBLES CAUSAS: Rayos, fallas a tiera, fallas de aislamiento, violacién
de deas restingidas, retardo en el despeje de ko foka,

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a fierra de baja resistencia, restricy
cién de accesos, alia esistividad del piso, equipotencializar.

Fuente: RETIE (Ministerio de Minas y Energia, pp. 46-48)

2.4.2Distancia de seguridad
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Como su nombre lo indica, la distancia de seguridad es el espacio que se encuentra entre

los conductores y estructuras metalicas para no generar un accidente.

Para mitigar los riesgosde origen eléctrico “la técnica mas efectiva de prevencion,
siempre serd guardar una distancia respecto a las partes energizadas, puesto que el aire es
un excelente aislante” (Ministerio de Minas y Energia, 2013). Comprender esto, es

significativo para el proyecto, puesto que es necesario tener claro las distancias en la

subestacioneléctrica, tablero general y de distribucion con el fin de evaluarlos con respecto

a lanorma RETIE, ademas de tener las precauciones necesarias para realizar las medidas

correspondientes en la subestacion y los tableros.
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Véase y entiéndase la siguiente figura de manera ilustrativa frente al parrafo
anteriormente expuesto.

Figura 9.
Zona segura trabajos en subestacion eléctrica

Personas no calificadas \ \
Solo personal CALIFICADO
UNICAMENTE si eshdn P

acompanatas por Personal g ‘
CALIFICADD 2
o = &) Equipo
&= 4 1 - -
3 59— c | g | Eléctric
mn e
3 ) . a2 ! =
£ | [ z ! |- J]
) v i 0§ A
2 W A E g 2 Pared
= 1 { ] ‘l 2 F o x| resistente
%1 e i - X1 al fuego
=T | o — o =] | = ]
| i E o o |
2 Y g ! <
v w
:‘; ! B E :Iﬁl I a!
ot & e o
2! (7] B £ =§
z! Q4 E E &
= L = i !

+50l0 personal CALIFICADO

+EPP para contacto directo con partes
energlzacas

sAutorizacion requerida

Fuente: RETIE (Ministerio de Minas y Energia, pp. 63)

3 METODOLOGIA

La metodologia de investigacion utilizada para la elaboracion de este trabajo fue por
fases; los cuales dieron orden inicialmente al levantamiento de planos de instalaciones
eléctricas, diagndstico y andlisis de las redes eléctricas de acuerdo al Reglamento Técnico
de Instalaciones Eléctricas (RETIE), y finalmente a las recomendaciones generales y
manuales para prevenir los riesgos de origen eléctrico. A continuacién, se presentan esas

fases.
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Primer Fase.
o Levantamiento de planos de instalaciones eléctricas de la Universidad
Pedagdgica Nacional sede calle 72.
e Disefios de planos de instalaciones eléctricas en AutoCAD.
Segunda fase.
e Analisis de las redes eléctricas de acuerdo al reglamento técnico de instalaciones
eléctricas (RETIE).
e Comparativa datos recolectados frente al RETIE y NTC 2050.
Tercera fase.
e Recomendaciones generales.
e Documento en el cual se diagnostica el estado actual de las redes eléctricas de la
Universidad Pedagdgica Nacional Sede Calle 72.

e Manuales para prevenir los riesgos de origen eléctrico.

3.1 LEVANTAMIENTO DE PLANOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS DE LA

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL.

Para la ejecucion de este proyecto se realizé un paso a paso que llevaria a cabo la
realizacion con éxito del mismo. En primera instancia,se consulté con las personas
encargadas de Servicios Generales si habiaplanos de instalaciones eléctricas de la
Universidad Pedagogica Nacional Sede Calle 72, para empezar a trabajar sobre ellos, pero
la respuesta fue negativa pues solo se contaban con los planos de instalaciones eléctricas

de: la biblioteca, Blogue C - Nivel 2 y Blogue A — Nivel 3, con la normatividad
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correspondiente al RETIE y NTC 2050.Estos intervenidos en las modificaciones de la
estructura en los ultimos afios.

Ahora bien, se encontraban los planos arquitectonicos los cuales fueron suministrados en
formato digital por el arquitecto Alexander Moreno Cardenas quien nos concedi6 una cita
previa para ello. Consecuentemente, se plantea un cronograma de tal manera que se puedan
realizar las mediciones correspondientes a interruptores, toma corrientes e iluminarias para
proceder al levantamiento de planos de cada salén, oficina, laboratorio,bafios y pasillos que
se encuentran en los bloques, comenzando por el Bloque A— Nivel 2, y de esta manera con
los demas blogues y sus respectivos niveles.

Para realizar la medicion se utilizaron dos instrumentos: decametro y flexémetro. Se
utilizo un decametroTUFMIC de 20 metros y un flexometroCARPINTER de 3metros,

véanse enlas siguientes figuras.

Figura 10.
Flexdmetro CARPINTER 3m

Instrumento de medida Flexémetro (Elaboracion propia)
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Figura 11.
Decametro TUFMIC 20m

Instrumento de medida Decadmetro (Elaboracién propia)

Las mediciones fueron hechas desde el 06 de Marzo de 2018 al 09 de Agosto de 2018,con
estos datos se realizan las siguientes tablas que se encuentra en el Anexo 1,alli se condensa
la informacion recolectada sobre el nimero de los diferentes productos encontrados en los
espacios descritos anteriormente, las cuales son primordiales para el levantamiento de
planos de instalaciones eléctricas.

Es importante resaltar que, en el momento de hacer las mediciones se hallaron varios
impases importantespara la realizacion de los planos. Se evidencia que algunos
tomacorrientesse encuentran deshabilitados y quemados como se muestra en la figura 12.
Enalgunas iluminarias, se encuentran derivaciones destapadas y otras deshabilitadas. En
algunos interruptoresdobles y triples, se encuentran funcionando solamente un contacto y
los demas estan sin uso. Por ello, al sondear los conductos de conexion se observa que
algunas estructurasson viejas y algunos conductos se encuentran vacios y no es preciso

saber su origen y destinocomo se muestra en las figuras 13 y 14.
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Finalmente,no se pueden realizar los cuadros de carga ni diagramas unifilares de los
planos correspondientesdebido a las diferentes modificaciones que se le han realizado a la
estructura, comenzando por el tablero general de los edificios y en los tableros de
distribucion nocuentan con la marcacion correspondiente del breakercomo se muestra en

las figuras 15y 16.

Figura 12.
Tomacorriente quemado

Figura 13.
Conducto tomacorriente vacio

Conducto vacio (Elaboracion propia)



Figura 14.
Conducto tomacorriente vacio

Conducto vacio (Elaboracién pria)

Figura 15.
Tablero sin marcacion

Conducto vacio (Elaboracion propia)
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Figura 16.
Tablero sin marcacion

Conducto vacio (Elaboracion propia)

Es decir, al no tener las marcaciones que por norma debieran existir, se dificulta conocer
los diferentes circuitos ramales,las marcaciones correspondientes de las fases para llegar a
los circuitos de uso final donde se encuentra en detalle la cantidad de equipos eléctricos a
ser instalados y finalmente los circuitos de reserva para futuras ampliaciones.

En resumen, esto representa un riesgo eléctrico para la Universidad Pedagogica
Nacional porque en cualquier accidente o situacion de riesgo que se pueda presentar se
complicara saber cuélbreaker habilita y deshabilita los diferentes circuitos ramales.Debido
a este problema, se realizara la identificacion correspondiente del breaker en los tableros de
distribucion de los niveles en los edificios,para sabercomo actuar y cuél breaker
deshabilitar en una situacién de riesgo o accidente. Esta identificacion se vera reflejada en

los manuales a entregar.
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3.2 DISENOS DE PLANOSDE INSTALACIONES ELECTRICAS UNIVERSIDAD

PEDAGOGICA NACIONAL EN AUTOCAD

Ahora bien, al finalizar las mediciones respectivasdel levantamiento de planos en los
diferentes edificios y respectivos niveles, se procede a ingresar la informacion recolectada
en el Softwarede disefio AutoCAD, utilizando como base los planos arquitectonicos para
elaborar los planos de instalaciones eléctricas.

Al obtener la informacion completa se realiza la division de los planos de instalaciones
eléctricas en tres partes de la siguiente manera; la primera parte tendra las longitudes del
espacio correspondiente, lasegundaposeera losdatos sobre tomacorrientes actuales y, por
ultimo,estara la iluminacidn con sus respectivos controles de mando, de igual manera, el
disefio se realiza de manera simultaneacon la toma de mediciones de los edificios y sus
respectivos niveles, comenzando desde el 16 de Abril de 2018 al 09 de Septiembre de 2018.
A continuacion, se mostrara en las figuras 17 y 18las convenciones y simbologia utilizadas

para realizar el disefio de los planos de instalaciones eléctricas.



Figura 17.
Convencion de iluminacion y simbologia

CONVENCIONES

LINEA CONTROL DE MANDO

I:I TUBOD LED DE 4LIW

g;,_ PANEL LED REDONDOD 22W

s

= APLIQLES lew

BOMBILLO 120W

PANEL LED &60X60 LIW

INTERRUPTOR SENCILLO

INTERRUFTOR DOBLE

INTERRUPFTOR TRIPLE

> | TABLERO DE DISTRBUCION

Disefio plano eléctrico en AutoCAD (Elaboracion propia)

Figura 18.
Convencion de Tomacorriente y simbologia

CONVENCIONES

CANALETA ADOSADA A PARED
CORRIENTE REGULADA

SSS
@: CORRIENTE NORMAL
el

TABLERQ DE DISTRIBUCION

Disefio plano eléctrico en AutoCAD (Elaboracion propia)
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Asimismo, las siguientes figuras mostraran el disefio de los planos de instalaciones
eléctricas de tomacorrientes e iluminacion de la Universidad Pedagogica Nacional sede

calle 72, los cuales se encuentra en el Anexo 2.

4 EVALUAR LOS NIVELES DE SOBRECARGA EN LA SUBESTACION

ELECTRICA

En este apartado del proyecto, se hablara de la informacidn recolectada para realizar
como primera medida el diagnostico a la Universidad Pedagdgica Nacional sede calle 72,
donde se hara hincapié en la subestacion eléctrica determinando los niveles de sobrecarga y
distancias de seguridad enfocados a la normatividad vigente RETIE. Esto Con el fin de

identificar riesgos eléctricos en la subestacion.

4.1 IDENTIFICAR SUBESTACION
Se identifica la subestacion eléctrica de la Universidad Pedagdgica Nacional Sede Calle
72, esta se encuentra ubicada en medio del edificio A y el edificio B y es de tipo interior o

local.
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Figura 19.
Entrada principal subestacion eléctrica

y/
Subestacién eléctrica (Elaboracion propia)

4.2 REVISION TRANSFORMADOR SUBESTACION

Para la revision del transformador es necesario ingresar a la subestacion eléctrica donde
se utilizan las medidas de proteccidn correspondientes para su ingreso tales como; botas
dieléctricas, guantes, casco y overol.

Alli se encuentra un transformador de potencia ubicado en un cuarto tipo local fabricado
por industrias TyF S.A en el afio 1984, el cual se caracteriza por tener una potencia nominal
de 500 KVA a una frecuencia de 60Hz, contiene una tension primaria de 11.4KV con una
corriente primaria 25.32A, la salida de tension secundaria es de 254/208V vy corriente
secundaria de 11.36/13.88A. Se encuentra sumergido en un fluido aislante de aceite mineral

que cumple la funcién de dar la rigidez dieléctrica y de refrigerar el Transformador.



Figura 20.
Transformador subestacioén eléctrica

Subestacién eléctrica (Elaboracion propia)

Figura 21.
Caracteristicas transformador subestacion eléctrica

NTRATO Ne [ 3887 | TRANSFORMADOR
Ne[CL-83-BBSERE Ne[  |NORMA ICONTE
RO DE FASES [_3_JaR0 [188_JNIVEL AISLAMT. KV/15/1
JTENCIA NOM.KVA[ 500 |FRECUENCIA H.Z. [60 |CLASE AISLAMT
t 2

Subestacion eléctrica (Elaboracion propia
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4.3 REVISION TABLERO GENERAL DE SUBESTACION

Para el siguiente punto, se realiza una revision del tablero general de la subestacion
eléctrica donde se puede ver que esta ubicada al respaldo de la misma, alli se ingresa para
realizar la revision y se encuentra que el tablero general cuenta con 19 totalizadores, de los
cuales 5 sontotalizadores generales los cuales se distribuyen la energia para los diferentes
edificios. A continuacion, en lasfigurasse puede apreciar el tablero general y sus respectivos
totalizadores.

Figura 22.
Tablero general subestacion eléctrica.

Subestacion eléctrica (Elaboracion propia)
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Figura 23.
Totalizadores de los diferentes edificios.

Subestacién eléctrica (Elaboracion propia)

4.4 MEDIDAS DE SOBRECARGA AL TABLERO GENERAL DE LA

SUBESTACION

A continuacion, se presentara las medidas de sobrecarga y distancia de seguridad
realizadas en el tablero general pasando por cada uno de los totalizadores principales de los
diferentes edificios donde estan previamente identificados.

Para realizar las siguientes medidas de sobrecarga se utiliz6 una Pinza Amperimétrica

FLUKE 373 con las especificaciones descritas en latabla 1.



Tabla 1.

Caracteristicas pinza amperimétrica FLUKE 373.
Caracteristica Valor
Medicion de Corriente 600A ac

AC Maxima Absoluta
Medicion Maxima de 600V ac

Tension AC Absoluta
Medicién de Tension 600V dc

DC Maxima Absoluta
Medicion de 6kQ

Resistencia Maxima

Absoluta
Numero de modelo 373
Resolucion de 100mA ac

Medicion de Corriente
AC

Precision Méxima de

+2 % +5 digitos

Corriente AC

Precisién Maxima de +1% + 5 digitos
Tension AC

Temperatura Minima -10°C
de Funcionamiento

Temperatura Maxima +50°C

de Funcionamiento

Categoria de Seguridad

CAT 111600 Vv, CAT IV 300 V

Pinza amperimétrica FLUKE 373 (Elaboracion propia)

Ademas, se realizan dos medicionesde sobrecarga durante 6 dias los cuales se

comprenden en las siguientes fechas; del 20/08/2018 al 25/08/2018 en el horario de la
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mafiana 8:30 A.M y 12:30 P.M del medio dia, ya que la circulacién de personas es distinta

duranteestashoras, entonces se realiza un analisis en las horas de la mafiana y al medio dia,

para saber si se puede presentar los niveles de sobrecarga mas elevados debido al consumo

de energia. En las horas de la noche no se pudo realizar las respectivas mediciones, dado
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que el personal de mantenimiento que tenia acceso a la subestacion eléctrica no se
encontraba lo cual dificulto el proceso de la toma de mediciones. Asimismo, se presenta en
las siguientes figuras las respectivas mediciones.

Figura 24.
Medicion tablero general subestacion eléctrica.

Toma de datos corriente eléctrica (Elaboracion propia)

Figura 25.
Medicion tablero general subestacion eléctrica.

Toma de datos corriente eléctrica (Elaboracion propia)



Figura 26.
Medicidn totalizador subestacion eléctrica edificio A

Toma de datos corriente eléctrica (Elaboracion propia)

Figura 27.
Medicién totalizador subestacién eléctrica edificio B

Toma de datos corriente eléctrica (Elaboracion propia)
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Figura 28.
Medicidn totalizador subestacion eléctrica edificio C

ﬂ’.

Toma de datos corriente eléctrica Elaboracién probia)

Figura 29.
Medicion totalizador subestacion eléctrica edificio E

Toma de datos corriente eléctrica (Elaboracion propia)
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Con las figuras anteriormente mostradas se recolecta la informacién de sobrecarga en los
diferentes totalizadores de los edificios para condensar los datos en las tablas 2 y 3,
mostrando las mediciones en la jornada mafiana y medio dia.

Después de condensar los datos en las tablas anteriormente descritas se realizé un
promedio de los valores en los 6 dias respectivos anteriormente descritos de las mediciones
en caliente, guardando los datos recolectados en un rango de 30 minutos por medicion en
los diferentes horarios para mirar si en los diferentes horarios se presenta los niveles de
sobrecarga o si no los presenta, esta informacion se ve recolectada en las tablas 4 y 5.

Ademas, segun la figura 5 mostrada con anterioridad se entiende el cddigo de colores
para cada linea o fase; ~AMARILLO, TAZUL y SROJO, por lo tanto,al realizar las
mediciones a los totalizadores y sus respectivas fases se realiza un analisis de cada una de
ellas mostrando si se encuentran en riesgo eléctrico o si se cumple con la proteccién
adecuada para los totalizadores generales de cada edificio.

Finalmente, se toma en cuenta que los conductores deben estar debidamente aislados y
concalibres apropiados, para que no se generen calentamientos que produzcan incendios o
dafo en el aislamiento, por esto, se toma en cuenta los conductores de los totalizadores
encontrados en el tablero general de la subestacion eléctrica, donde las especificaciones son
las siguientes: Tipo de cable THW 75° C, tensién maxima 600V, calibre del conductor 3/0

AGW y recubrimiento 4Cu, fabricado por general de Colombia



Tabla 2.

Sobrecarga subestacion eléctrica - Jornada mafiana.

Tabla datos Sobrecarga Subestacion — Jornada marfiana.

Fecha Hora Edificio A Edificio B - Edificio B - Edificio C Edificio E
Circuito 1 Circuito 2
T S T S T S T S T S
20/08/2018 8:30 55,2 56,5 70,2 355 284 459 322 245 359 831 823 708 66 72 52
21/08/2018 8:30 65,3 76,7 80,3 439 436 509 436 428 509 1012 875 1135 156 136 188
22/08/2018 8:30 70,1 675 788 473 383 515 552 342 512 921 446 955 155 142 16,1
23/08/2018 8:30 52,6 444 516 459 31,2 488 455 34,7 47,7 532 84,7 857 135 88 156
24/08/2018 8:30 71,2 625 855 554 324 574 575 409 674 1643 1555 1709 10,1 85 108
25/08/2018 8:30 62,7 595 816 459 499 552 516 469 572 1357 1564 1577 85 7,2 178
Datos obtenidos en la subestacion eléctrica (Elaboracion propia).
Tabla 3.
Sobrecarga subestacion eléctrica — Jornada medio dia.
Tabla datos Sobrecarga subestacion — Jornada medio dia.
Fecha Hora Edificio A Edificio B - Edificio B - Edificio C Edificio E
Circuito 1 Circuito 2
T S T S T T S

20/08/2018 12:30 61,8 69,2 90,2 57,3 37,1 465 415 39,1 46,2 1256 130,2 1456 11,3 143 93
21/08/2018 12:30 70,1 70,3 90,3 452 39,2 624 39,2 40,1 505 1404 146,4 1531 16,1 16,1 36,1
22/08/2018 12:30 735 62,8 61,4 49,2 294 553 46,2 326 429 1305 120,3 1224 21,3 152 93
23/08/2018 12:30 70,4 62,4 90,4 43,8 52,8 542 56,7 534 503 1651 138,1 1552 125 9,8 12,3
24/08/2018 12:30 72,6 63,4 899 425 546 589 56,7 534 51,3 166,7 139,6 156,7 12,8 10,1 13,1
25/08/2018 12:30 73,5 60,4 80,3 455 545 599 578 543 52,2 166,6 139,8 1555 135 112 134

Datos obtenidos en la subestacion eléctrica (Elaboracidn propia)



Tabla 4.
Valor promedio mediciones sobrecarga subestacion jornada mafana.

Tabla datos sobrecarga subestacion — Jornada mafiana.

Edificio A Edificio B - Circuito  Edificio B - Circuito 2 Edificio C Edificio E
1
T S T S T S T S T S

62,85 61,18 74,67 4565 37,3 51,617 47,6 37,3333 51,717 104,93 101,83 115,68 11,63 09,9167 14,05

Datos obtenidos en la subestacion eléctrica (Elaboracion propia)

Tabla 5.
Valor promedio mediciones sobrecarga subestacion jornada medio dia.

Tabla datos sobrecarga subestacion — Jornada medio dia.

Edificio A Edificio B - Circuito 1  Edificio B - Circuito Edificio C Edificio E
2
T S T S T S T S T S

68,95 66,18 83,08 48,87 39,62 54,6 459 413 4747 1404 133,75 144,08 153 13,85 16,75

Datos obtenidos en la subestacion eléctrica (Elaboracion propia)

Al realizar el promedio respectivode los datos recolectados en los rangos establecidos se puede visualizar los valores

correspondientes con los cuales se realizara el analisis de niveles de sobrecarga para verificar si los totalizadores de los edificios

cumplen con los niveles respectivos de sobrecarga.
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El primer paso para identificar si el circuito esta sobrecargado es determinar si la salida
tiene demasiadas conexiones, esto haria que fluya demasiada corriente a través de los
conductores.Si no se contara con la proteccion adecuada, al pasar el tiempo el aislante se
derretird y se quemaran los conductores.

El segundo paso es identificar el nimero de polos y la capacidad de proteccién del
totalizador.Cada edificio cuenta con las siguientes especificaciones; totalizador edificio A
3x175A, totalizador edificio B circuitol 3x175A y circuito2 3x175A, totalizador edificio C
3x200A y totalizador edificio E 3x125A con el tipo de conductores descrito anteriormente.

El tercer pasoes calcular el promedio respectivo de los datos tomados de las fasest, T
yS para sacar las respectivas conclusiones sobre el cumplimientode los niveles de
sobrecarga, desbalance de fases o sobrepaso de la proteccion del totalizador.

Finalmente, se concluye que la subestacion eléctrica no cumple con el balance de
fasesdebido a que la fase S se encuentra sobrecargada con respecto a la -y T, por lo tanto,

se deben balancear las cargas en el tablero general de la subestacion eléctrica.

5 ANALISIS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS RESPECTO A LAS

ESPECIFICACIONES DEL RETIE

Con la informacion y los datos recolectados en el transcurso del proyecto se pretende
realizar un andlisis del estado actual de las instalaciones eléctricas respecto a las
especificaciones técnicas del RETIE, enlistando los principales hallazgos en términos del

cumplimiento, teniendo en cuenta los materiales, equipos y riegos eléctricos.



5.1 ESPECIFICACIONES ELECTRICAS DEL LEVANTAMIENTO DE PLANOS

DE INSTALACIONES ELECTRICAS.

5.1.1 Sistema puesta a tierra

Se expondran los requisitos a tener en cuenta para enlistar los principales hallazgos en

términos del no cumplimiento frente al RETIE y realizar las observaciones en la medida

necesaria respecto a las siguientes tablas:

Tabla 6.

Requisitos de sistema puesta a tierra
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Art. Aspecto. Diagnostico. Observaciones.
RETIE

15.3.3. () El conductor para baja tension, Si cumple Figura 30.
debe seleccionarse con la Tabla
250-95 de la NTC 2050.

15.3.3. (¢) Los conductores del sistema de Si cumple Se aterriza con una
puesta a tierra deben ser varilla de cobre
continuos, sin interruptores o Copperweld de metro
medios de desconexion y cuando y medio de cable 8
se empalmen, deben quedar hilos nimero 16.
mecénica y  eléctricamente
seguros mediante soldadura o
conectores certificados para tal
uso.

15.3.3. (d) El conductor de puesta a tierra de Si cumple En el momento de la
equipos, debe acompafar los inspeccion se
conductores activos durante todo encontré que los
su recorrido y por la misma conductores estan sin
canalizacion. interrupcion.

15.3.3. (e) Los conductores de los cableados Si cumple En los tableros de

de puesta a tierra que por
disposicion de la instalacion se
requieran aislar, deben ser de
aislamiento color verde, verde con
rayas amarillas o identificados
con marcas verdes en los puntos
de inspeccion y extremos.

distribucién se
visualiza que el cable
es verde.

Anélisis RETIE (Elaboracién propia)
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Figura 30.
Puesta a tierra

B e

Andlisis RETIE (Elaboracion propia)

5.1.2Subestacién eléctrica.

Tabla 7.
Cumplimiento subestacion eléctrica desde la Norma RETIE
Art. Aspecto. Diagnostico. Observaciones.
RETIE
(23.1)-a | Toda subestacién debe contar No cumple. No se cuenta con el
con un disefio eléctrico. disefio eléctrico requerido.
(23.1)-c | En los espacios en los cuales Si cumple. La subestacion eléctrica
se encuentran instaladas las es de tipo interior y cuenta
subestaciones con  partes con la seguridad requerida.
energizadas expuestas, deben Figura 19.

colocarse 'y asegurar la
permanencia  de  cercas,
pantallas, tabiques o paredes,
de tal modo que limite la
posibilidad de acceso a
personal no autorizado. Las
puertas deben contar con
elementos de seguridad que
limite la entrada de personal
no autorizado.

(23.1)-e | Los muros o mallas metalicas Si cumple. Los muros de la
que son utilizados para subestacion cuentan con una
encerrar las subestaciones, altura de 2,7%5719”05- Figura

deben tener una altura minima
de 2,50 metros y deben estar
debidamente conectados a
tierra.




(23.1)-f | Con el fin garantizar la Si cumple. De acuerdo a la
seguridad tanto del personal inspeccion cumple con la
que trabaja en las tabla 6 del sjstema puesta a
subestaciones  como  del tierra.
publico en general, se deben
cumplir los requisitos de
puesta a tierra que le
apliquen, establecidos en el
articulo 15° del presente
Anexo General.

(23.1)-g | El encerramiento de cada Si cumple. En el tablero general se
unidad funcional debe ser tiene el conductor desnudo
conectado al conductor de de proteccion de tierra.
tierra de proteccion.

(23.1)-u | En las subestaciones esta Si cumple. La subestacion es de tipo
prohibido que crucen interior o local cumpliendo
canalizaciones de agua, gas con las eSpeC-iﬁca.CioneS
natural, aire comprimido, requeridas.
gases industriales 0
combustibles, excepto las
tuberias de extincion de
incendios y de refrigeracion
de los equipos de la
subestacion.

(23.1)-v | Para evitar los peligros de No cumple. No cuenta con el foso o

propagacién de un incendio
ocasionado por derrame del
aceite, se debe construir un
foso o sumidero en el que se
agregaran varias capas de
gravilla que sirvan como
filtro y absorbente para
ahogar la combustion; se
exceptian las subestaciones
tipo poste, las de tipo pedestal
y las subestaciones con
transformadores en aceite
cuya capacidad total no
supere 112,5 KVA.

sumideropara ahogar la
combustién. Figura 32.

Anélisis RETIE (Elaboracién propia)




Figura 31.
Altura subestacion eléctrica

o U —

E (Iét;oracibn proia)

Analisis

Figura 32.
Derrame aceite subestacion eléctrica.

Analisis RETIE (Elaboracion propia)

Productos relacionados a la subestacion

Tabla 8.
Cumplimiento de producto subestacion eléctrica desde la Norma RETIE
Art. Aspecto. Diagndstico. Observaciones.
RETIE
(2.3)-1 | Aisladores eléctricos de vidrio, Si cumple. Figura 33.
cerdmica y otros materiales, para
uso en lineas, redes,

subestaciones y barrajes
eléctricos, de tension superior a
100 V.
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(2.3)-11 | Celdas para uso en subestaciones No cumple.
de media tension

No se cuenta con las
celdas adecuadas para los
medidores y se encuentran al
aire libre. Figura 34.

(2.3)-42 | Puertas cortafuego para uso en No cumple.
bovedas de  subestaciones
eléctricas.

No se cuenta con puertas
corta fuego. Figura 19.

Analisis RETIE (Elaboracién propia)

Figura 33.
Aisladores de vidrio.

Figura 34.
Medidores eléctricos.

Anélisis RETIE (Elaboracién propia)

5.1.3Clavijas y tomacorrientes

Tabla 9.
Requisitos para clavijas y tomacorrientes.

Art. | Aspecto. | Diagnéstico. |  Observaciones.
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RETIE

20.10.1. (g) | Los tomacorrientes deben Si cumple. En algunos salones
suministrarse e instalarse con su NO CUMPLE los
respectiva placa, tapa o cubierta requisitos expuesto en
destinada a evitar el contacto el articulo del RETIE
directo con partes energizadas; como se ve en la
estos materiales deben ser de alta Figura 12 y 35.
resistencia al impacto.

20.10.1. () | Los tomacorrientes polarizados y No hay
con polo a tierra, deben tener Si cumple. observaciones.

claramente identificados mediante
letras, colores o simbolos, los
terminales de neutro vy tierra y si
son trifasicos los terminales donde
se conectan las fases también se
deben marcar con letras. En los
tomacorrientes monofasicos el
terminal plano mas corto debe ser
el de la fase.

Analisis RETIE (Elaboracion propia)

Figura 35.

Tomacorriente con cables expuestos.

X

Analisis RETIE (Elaboracion propia)
5.1.4Equipos de corte y seccionamiento de baja y media tension

Tabla 10.

Requisitos para equipos de corte y seccionamiento de baja y media tension.

Art.
RETIE

Aspecto.

Diagnostico.

Observaciones.
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20.16.3.1. (a)

Las posiciones de encendido y
apagado deben estar claramente
indicadas en el cuerpo del
interruptor. Este requisito no es
exigible a interruptores para usos
exclusivamente domiciliarios o0
similares. (Vivienda, comercio,
oficinas)

Si cumple.

No hay
observaciones.

20.16.3.1. (b)

Los interruptores deben estar
disefiados en forma tal que, al ser
instalados y cableados, en uso
normal las partes energizadas no
sean accesibles a las personas.

Si cumple

En algunos salones
NO CUMPLE los
requisitos expuesto en
el articulo del RETIE
como se ve en la
Figura 36.

Anélisis RETIE (Elaboracién propia)

Figura 36.

Interruptor expuesto a partes energizadas.

Requisitos de Instalacion de interruptores manuales de baja tension.

Tabla 11.

Requisito de instalacion de interruptores manuales de baja tension.

Art.
RETIE

Aspecto.

Diagnoéstico.

Observaciones.




49

20.16.3.2 (a) | Los interruptores deben instalarse Si cumple. No hay observacion.
en serie con los conductores de
fase.

20.16.3.2 (d) | La caja metalica que alberga al No cumple. Figura 37.
interruptor  debe  conectarse
solidamente a tierra.

20.16.3.2(e) | Los interruptores deben ser Si cumple. En algunos salones

provistos de sus respectivas tapas
qgue impidan el contacto con
partes energizadas.

NO CUMPLE los
requisitos expuesto en
el articulo del RETIE

como se ve en la

Figura 36.

Analisis RETIE (Elaboracién propia)

Figura 37.

Caja metalica interruptor.

Andlisis RETIE (Elaboracién propia)

5.1.5 Extensiones y multitomas

Tabla 12.

Requisitos de extensiones y multitomas.

Art.
RETIE

Aspecto.

Diagnostico.

Observaciones.
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20.18.1.(g) | El tipo de conductor (cable o
cordon  flexible) tanto en
multitomas como extensiones Yy
los terminales de conexion deben
ser adecuados para la capacidad
de corriente de toda la carga
conectada, en ningln caso podran
ser inferiores al del conductor de
cobre calibre 14 AWG.

No cumple.

No se escoge el
calibre correcto para
los requerimientos del
RETIE por parte de
los estudiantes.

Analisis RETIE (Elaboracién propia)

5.1.6 Tableros eléctricos y celdas de baja tension

Tabla 13.
Requisitos de conduccion en los tableros.

Art. Aspecto.
RETIE

Diagnostico.

Observaciones.

20.23.1.2(b) | Los barrajes  deben  estar
rigidamente  sujetados a la
estructura  del  encerramiento,
sobre materiales aislantes para la
méaxima tensién que pueda recibir.
Para asegurar los conectores a
presion y los barrajes se deben
utilizar tornillos y tuercas de
acero con revestimiento que los
haga resistentes a la corrosion o
de bronce. Los revestimientos
deben ser de cadmio, cinc, estafio
o plata; el cobre y el laton no se
aceptan como revestimientos para
tornillos de soporte, tuercas ni
terminales de clavija de conexion.
Todo terminal debe llevar
tornillos de soporte de acero en
conexion con una placa terminal
no ferrosa.

Si cumple.

Tablero general
subestacién eléctrica.
Figura 38.

20.23.1.2(e) | Todas las partes externas del
panel  deben  ser  puestas
solidamente a tierra mediante
conductores de proteccion y sus
terminales se deben identificar
con el simbolo de puesta a tierra.

Si cumple.

No hay
observaciones.

20.23.1.2 (f) | Todos los elementos internos que
soportan equipos eléctricos deben
estar en condiciones de resistir los

esfuerzos electrodindmicos
producidos por las corrientes de
falla del sistema. Las

dimensiones, encerramientos y

Si cumple.

Permite el espacio
suficiente para la
curvatura de los

cables. Figura 38.
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barreras deben permitir espacio
suficiente para alojamiento de los
terminales y curvaturas de los
cables.

Analisis RETIE (Elaboracién propia)

Figura 38.
Barraje tablero general subestacioneléctrica.

Analisis RETIE (Elaborauon propla)

Terminales de alambrado

Tabla 14.
Requisitos de alambrado para los tableros.
Art. Aspecto. Diagnostico. Observaciones.
RETIE
20.23.1.3 (a) | Cada conductor que se instale en Si cumple No hay
el tablero, debe conectarse observaciones.

mediante terminal que puede ser a
presion o de sujecion por tornillo.

20.23.1.3(d) | El tablero debe proveerse con No cumple Figura 38.
barrajes  aislados para los
conductores de neutro y puesta a
tierra aislada, tanto del circuito
alimentador como de los circuitos
derivados y solo en el tablero
principal, se debe instalar el
puente equipotencial principal.

20.23.1.3 (e) | El tablero debe tener un barraje Si cumple Figura 39.
para conexion a tierra del
alimentador, con  suficientes
terminales de salida para los
circuitos derivados.

20.23.1.3 (f) | ElI alambrado del tablero debe No cumple Ver el Anexo 3 de
cumplir el codigo de colores cada tablero de los
establecido en el presente edificios.
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reglamento.

Anaélisis RETIE (Elaboracion propia)

Figura 39.

Barraje conexion a tierra.

. 2 : :
Analisis RETIE (Elaboracién propia

Rotulado e instructivos

Tabla 15.

Requisitos de rotulado e instructivos.

Art. Aspecto. Diagnostico. Observaciones.
RETIE
20.23.1.4 (a) | Tension(es)  nominal(es) de Si cumple Se muestran las
operacion. figuras de los
tableros. Anexo 4.
20.23.1.4 (b) | Corriente nominal de Si cumple Anexo 4.
alimentacion.
20.23.1.4 (c) | NUmero de fases. Si cumple Anexo 4.
20.23.1.4(d) | Nimero de hilos (incluyendo Si cumple Anexo 4.
tierras y neutros).
20.23.1.4 (e) | Razbn social o marca registrada Si cumple Anexo 4.
del productor, comercializador o
importador.
20.23.1.4 (f) | El simbolo de riesgo eléctrico. Si cumple Anexo 4.
20.23.1.4(g) | Cuadro para identificar los Si cumple Anexo 4.
circuitos
20.23.1.4 (h) | Indicar, de forma visible, la Si cumple Anexo 4.

posicion que deben tener las
palancas de accionamiento de los
interruptores, al cerrar o abrir el
circuito.

Anélisis RETIE (Elaboracién propia)



5.1.7Disefio de las instalaciones eléctricas.

Tabla 16.

Requisitos de disefio de las instalaciones eléctricas.

Art. Aspecto. Diagnostico. Observaciones.
RETIE

10.1.1. (a) Andlisis y cuadros de cargas No cumple. No se cuenta con los
iniciales y futuras, incluyendo cuadros de carga,
analisis de factor de potencia y excepto los de las
armonicos. modificaciones

resientes.

10.1.1. (b) Andlisis de coordinacion de No cumple. No se tiene una
aislamiento eléctrico. coordinacién para tal

caso.

10.1.1. (c) Anélisis de cortocircuito y falla a No cumple. No se tiene previsto
tierra. en el plan de

mantenimiento.

10.1.1. (d) Andlisis de nivel de riesgo por No cumple. No se cuenta con la
rayos y medidas de proteccion proteccion requerida.
contra rayos.

10.1.1. (e) Andlisis de riesgos de origen No cumple. No hay
eléctrico 'y  medidas para observaciones.
mitigarlos.

10.1.1. (f) Andlisis  del nivel tensidn Si cumple. No hay
requerido. observaciones.

10.1.1. (h) Célculo de  transformadores Si cumple. No hay
incluyendo los efectos de los observaciones.
armonicos y factor de potencia en
la carga.

10.1.1. (i) Calculo del sistema de puesta a No cumple. No se cuenta con el
tierra. calculo.

10.1.1. (0) Calculos de pérdidas de energia, Si cumple. No hay
teniendo en cuenta los efectos de observaciones.
armonicos y factor de potencia.

10.1.1. () Elaboracion de diagramas No Cumple. Cumple para las
unifilares. remodelaciones

realizadas en algunos
de los edificios.

10.1.1. (s) Elaboracion de planos y esquemas No cumple. No se cuenta con los
eléctricos para construccion. planos de

instalaciones
eléctricas.

10.1.1. (1) Especificaciones de construccion No cumple. No hay
complementarias a los planos, observaciones.
incluyendo las de tipo técnico de
equipos y materiales y sus
condiciones particulares.

10.1.1. (u) Establecer las distancias de No cumple. Cumple para la

seguridad requeridas.

subestacion eléctrica.




Anaélisis RETIE (Elaboracién propia)

Prescripciones generales

Tabla 17.
Requisitos y prescripciones generales.

Art. Aspecto. Diagnostico. Observaciones.
RETIE
21.1.(r) La iluminacion en la central y en No cumple. No se presenta

las subestaciones debe ser
uniforme, evitando en especial el
deslumbramiento en las zonas de
lectura de tableros, los valores de
iluminancia deben cumplir los
requisitos establecidos en el

iluminacion en la
subestacion eléctrica.

reglamento Técnico de
[luminacién y Alumbrado Publico
RETILAP.
21.1. (u) Para evitar los peligros que No cumple. No se cuenta con el

pudieran originar el incendio de
un transformador de méas de 100
KVA o0 un interruptor de gran
volumen de aceite, se debe
construir un foso o sumidero en el
gue se colocaran varias capas de
gravilla que serviran como filtro y
para ahogar la combustion.

foso o sumidero.
Figura 32.

21.1. (w) Los transformadores con potencia No cumple.
igual o mayor 100 KVA, ubicados
en las subestaciones deben ser
instalados en espacios protegidos
por muros y puertas cortafuego.

No se tiene muros ni
puertas cortafuego.
Figura 19.

Anélisis RETIE (Elaboracién propia)

5.1.8Requisitos basicos para sistemas de distribucién

Tabla 18.
Requisitos basicos para sistemas de distribucion.
Art. Aspecto. Diagnostico.
RETIE

Observaciones.

25.2. (a) Todo proyecto de distribucion Si cumple.
debe contar con un disefio, con
memorias de calculos y planos de
construccién, con el nombre,
firma y matricula profesional del
responsable del disefo.

Cumple para las
modificaciones que
se han realizado
actualmente.




25.2. (e) El responsable de la construccion, Si cumple.
operacion y mantenimiento debe
proveer los elementos de
proteccion, en cantidad suficiente
para que las personas calificadas
puedan  cumplir  con los
requerimientos de la labor que se
va a emprender, los cuales deben
estar disponibles en lugares
facilmente accesibles y visibles.

Cumple para las
modificaciones que
se han realizado
actualmente.

25.2. () Las personas calificadas deben Si cumple
conocer perfectamente las normas
de seguridad y pueden ser
evaluados en cualquier momento
—por la autoridad o la empresa
propietaria de la red- para
demostrar sus  conocimientos
sobre las mismas. Asi mismo, si la
labor se realiza en las
proximidades de equipos o lineas
energizadas, deben ejecutar solo
aquellas tareas para las cuales han
sido capacitados, equipados vy
autorizados. Aquellos que no
tengan la suficiente experiencia,
deben trabajar bajo la direccién de
un profesional competente vy
ejecutar solo tareas dirigidas.

Se cuenta con el
personal calificado
en el area de
mantenimiento.

Analisis RETIE (Elaboracion propia)

5.1.9 Protecciones contra sobrecorrientes.

Tabla 19.
Requisitos para protecciones contra sobrecorrientes

Art. Aspecto. Diagnostico. Observaciones.
RETIE
27.4.3.(@) | Toda instalacion eléctrica para el Si cumple. En la inspeccion se

uso final de la electricidad debe
contar con proteccién automatica
contra sobrecorriente.

visualiza que cuenta
con la proteccién
adecuada.

27.4.3. (b) Cada circuito debe ser provisto de Si cumple.
un interruptor automatico, que lo
proteja de sobrecorrientes.

Todos los circuitos
estan protegidos.

27.4.3.(c) La corriente de disparo del Si cumple.
interruptor no debe superar la
corriente a la cual el aislamiento
del conductor o los equipos
asociados, alcancen la

No hay
observaciones.
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temperatura méxima de operacion
permitida. No se debe cambiar el
interruptor automatico por uno de
mayor capacidad que supera la
cargabilidad de los conductores
del circuito a proteger.

27.4.3. (d) El tablero donde se alojen los Si cumple.
interruptores automaticos debe ser
facilmente accesible, es decir que
no se requiera de elementos
adicionales ni retirar obstaculos
para poder acceder a é€l, debe
permitir accionar manualmente
los interruptores y el espacio de
trabajo donde se localice el
tablero debe tener las dimensiones
adecuadas que permita la
movilidad del operario que
requiera retirar sus tapas, abrir sus
puertas y sustraer, reparar o0
mantener sus componentes.

No hay
observaciones.

Analisis RETIE (Elaboracion propia)

5.1.10 Lugares con alta concentracion de personas.

Tabla 20.
Requisitos para lugares con alta concentracion de personas.

Art. Aspecto. Diagnostico. Observaciones.
RETIE
28.3.3 (a) Estas instalaciones deben Si cumple. Suple la ausencia de
proveerse con un sistema de tension en el edificio
potencia de emergencia, A, taller de
destinados a suministrar tecnologia,

automaticamente energia eléctrica
dentro de los 10 segundos
siguientes al corte, a los sistemas
de alumbrado y fuerza para areas
y equipos previamente definidos,
y en caso de falla del sistema
destinado a alimentar circuitos
esenciales para la seguridad y la
vida humana

enfermeria, edificio
E, cafeteria y sala de
profesores.

28.3.3(c) Las subestaciones para el servicio No cumple.
de lugares con alta concentracién
de personas o donde el fuego
producido por el aceite de
transformadores se pueda
propagar en todo el edificio, no se

Se encuentra
confinado en un
cuarto tipo interior
gue no cumple con
los requerimientos de
muros resistentes al
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deben tener transformadores con
aislamiento en aceite a menos que
estén confinados en una boéveda
con resistencia al fuego minimo
de tres horas o las condiciones
establecidas en los numerales
450-42 y 450-43 de la NTC 2050.

fuego ni puertas
cortafuego.

Analisis RETIE (Elaboracién propia)

6 RECOMENDACIONES FRENTE AL REGLEMENTO RETIE

En el siguiente apartado se trataranlas recomendaciones frente a la norma RETIE,

teniendo en cuenta el resultado anteriormente descrito en el cual no cumplen con las

especificaciones necesarias para el respectivo analisis.

6.1 MODIFICACIONES Y RECOMENDACIONES RESPECTO AL

REGLAMENTO RETIE

» Se sugiere realizar el disefio eléctrico de la subestacion, ya que es necesario conocer

el conjunto de equipos utilizados para transferir el flujo de energia, las fallas del

sistema y corriente de corto maxima.

» Se indica colocar iluminarias a la subestacién eléctrica con los requerimientos del

RETILAP, debido que no se cuenta con iluminacion en esta zona y es fundamental

para realizar trabajos de mantenimiento sin que se pueda causar algin accidente.

» Se recomienda construir un foso o sumidero para evitar los peligros de propagacion

de un incendio ocasionado por derrame del aceite, en el cual se debe agregar varias

capas de gravilla que sirva como filtro y absorbente para ahogar la combustion.
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Se necesita contar con puertas cortafuego para la subestacion, debido a que su
material puede evitar la propagacion de fuego en caso de incendio y permite un
rapido ingreso o salida en caso de algun incidente.

Las sefiales de seguridad son primordiales para preservar la vida humana, en la
subestacion eléctrica no se cuenta con la sefializacion requerida por el RETIE, se
sugiere realizar la debida sefializacion para prevenir cualquier accidente.

De acuerdo al RETIE los interruptores deben estar disefiados en forma tal que,al ser
instalados y cableadosen uso normal, las partes energizadas no sean accesibles a las
personas, se sugiere cambiar los interruptores que no cuenten con tapa, ya que las
personas que interactlan con este pueden estar expuesta a contacto directo o
indirecto.

Toda instalacion eléctrica debe contar con una conexion a tierra apropiada, en los
casos en los cuales la caja metalica que alberga al interruptor no esté conectada
solidamente a tierra, se recomienda hacerlo ya que protege la vida util de los
equipos conectados a la instalacién eléctrica, asimismo resguarda la vida de las
personas.

Se recomienda poner los diferentes interruptores en los salones y oficinas del cuarto
piso del edificio B, debido que la iluminaria se habilita y deshabilita desde el tablero
de distribucion.

Se debe capacitar a las personas encargadas de las chazas sobre los riesgos de
origen eléctrico que pueden causar la no utilizacion de los conductores (cable o
cordon flexible) para multitomas como extensiones y terminales de conexion, estos
deben ser adecuados para la capacidad de corriente de toda la carga conectada, en

ningun caso podrén ser inferiores al conductor de cobre calibre 14 AWG.
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De acuerdo al analisis de las mediciones de sobrecarga realizadas a la subestacion
(tablas 4 y 5) se identifica un desbalanceo de la fase S para los circuitos de los
edificios A, B, C y E, lo que podria ocasionar calentamiento adicional a los equipos,
se sugiere realizar el respectivo balance ya que una de las disposiciones del RETIE
es establecer condiciones para evitar dafios por sobrecorriente.

Se recomienda no pintar los tableros generales y tableros de distribucion debido que
al pintarlo se pierden las propiedades de inflamabilidad electroestatica que traen de
fabrica.

Seguidamente realizar la marcacion de las fases en los conductores de los tableros
que no cumplen con el cddigo de colores establecido en el presente reglamento.

Se recomienda tener un plan de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo
para las modificaciones actuales y futuras en los diferentes edificios,para mejorar
todos los aspectos que no cumplen con dicho reglamento.

Se debe realizar el disefio, analisis e implementacion del alumbrado de escape para
garantizar una evacuacion rapida y segura de las personas, facilitando las maniobras
de seguridad e intervenciones de auxilio.

Se recomienda cambiar las iluminarias por panel led, debido que en la mayoria de
oficinas, salones y laboratorios cuentan con ldmparas incandescentes las cuales
presentan un alto consumo en dichas instalaciones.

Es importante reemplazar tomacorrientes que se encuentran dafiados o quemados,
para prevenir accidentes eléctricos ya que en ocasiones no se tiene el cuidado y las
personas que manipulan estos tomacorrientes podrian tener contacto directo con

estas partes lo que representaria un gran riesgo.
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» Se debe cambiar los tomacorrientes ubicados en zonas himedas o con tuberia de
agua o gas como son las cocinetas y laboratorios del edificio B nivel 3y 4 por
tomacorrientes GFCI para que proteja el circuito ramal y no se ocasionen riesgos

eléctricos.

7CONCLUSIONES

> En primer lugar, en el desarrollo, ejecucion y analisis del proyecto se pudo dar respuesta
al grado de cumplimiento de la norma técnica RETIE en la Universidad Pedagdgica
Nacional sede calle 72, lo cual cumple con un total 62,90322% en el diagnostico a las
instalaciones eléctricas en los capitulos 1 al 8 con los diferentes articulos que se aplicaron
en los edificios A, B, Ey C.

> Al realizar el levantamiento de planos de instalaciones eléctricas respectivo de la
institucion no se tuvo ingreso a la totalidad de los espacios en el edificio B, lo cual
dificultd el proceso en las areas restringidas,