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RESUMEN: Se requiere realizar un disefio eléctrico
industrial e implementacion del mismo, con una potencia de
125kVA de sistema trifasico para la empresa Sterilize Service.
La instalacién se realizara en el casco urbano del municipio de
Sandona-Narifio efectuiandose el concepto de obra nueva,
segiin los criterios del reglamento técnico instalaciones
eléctricas (RETIE) y la NTC 2050, la cual es de caracter
obligatorio para toda obra eléctrica. Segin el ministerio de
minas y energia.

El proyecto beneficiara a la empresa al garantizar la
continuidad de la produccion, evitando paros imprevistos por
fallas eléctricas internas; también mejorara la seguridad de los
equipos y de los trabajadores. Dentro del plan de instalacién
no se realizara el montaje del transformador ya que esta
actividad fue asumida por otra empresa.

PALABRAS CLAVE: Sistema electico industrial, Sterilize
Service, Empresa.

. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

El presente proyecto tiene como objetivo disefiar e
implementar una instalacion eléctrica industrial para la
empresa Sterilize Service en el municipio de Sandona-
Narifio, la actividad principal de Sterilize Service es
mantenimiento y produccion de protesis e implantes, el
disefio se realizara de acuerdo con los criterios técnicos del
reglamento técnico RETIE como base principal, para esto
los materiales a utilizarse serdn nuevos, de marcas que
acrediten su calidad en el mercado nacional,
preferiblemente calificadas en las relaciones de materiales
eléctricos altamente certificados.

El sistema eléctrico industrial se caracteriza por utilizar una
corriente mayor de 50A. Este tipo de instalaciones estan
reguladas por el Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE) del Ministerio de Minas y Energia. En
este reglamento se pueden encontrar los parametros
importantes que son de caracter obligatorio para toda obra
eléctrica que deben ser tenidos en cuenta al momento de

disefiar, construir, mantener y modificar una instalacion
eléctrica de la manera mas segura. [1]

Teniendo en cuenta que las instalaciones eléctricas
industriales representan el conjunto de equipos, conductores
y aparatos que conforman los circuitos eléctricos necesarios
para la transformacion, control y distribucion de la energia
eléctrica en una industria; se abordaran dentro del presente
diseno las diferentes necesidades de alimentacion eléctrica
que se requieren en las distintas areas de produccion, asi
como también las caidas de tension que se pueden
presentar, observando las disposiciones minimas de
seguridad y salud impuestas por las normativas de
aplicacion nacionales. [2]

» ;Para qué sirve el reglamento RETIE?
Este reglamento busca garantizar que las instalaciones,
equipos y productos usados en la generacion, trasmision,
trasformacion, distribucion y uso final cumplan con los
siguientes objetivos legitimos:

- La proteccion de la vida y la salud humana.

- La proteccion de la vida animal y vegetal.

- La preservacion del medio ambiente.

- La preservacion de practica que puedan inducir a error al

usuario.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para un adecuado proceso de produccion es necesario
contar con un sistema eléctrico que garantice la
disponibilidad de energia y un buen desempefio de los
componentes que conforman el proceso de produccion.
Una buena instalacion mitiga los riesgos producidos por
origenes eléctricos como: riesgo de incendio, riesgo de
explosion y riesgo de electrocucion. Esta situacion se
presenta por malas conexiones de cableado, las cuales



pueden afectar la integridad de los trabajadores y puedan
dafiar la maquinaria, y los equipos de la empresa, cuando
hay malas conexiones, podemos observar casos como:
rompimiento de cable o fundicion de piezas plasticas que
componen los equipos que se encuentren conectados a la
red eléctrica.

Para evitar este tipo de situaciones podemos contar con el
Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).
Expedido por el ministerio de Minas y Energia, este nos
muestra los parametros mas importantes que deben ser
tenidos en cuenta al momento de diseflar, construir,
mantener y modificar una instalacion eléctrica en Colombia
de la manera mas segura posible (algunos le conocen como
reglamento de electricidad en Colombia), si bien este
RETIE es un reglamento que busca garantizar que las
instalaciones, equipos y productos usados en la generacion,
transmision, transformacion, distribucion y uso final de la
energia eléctrica, cumplan con los siguientes objetivos
legitimos: la proteccién de la vida y salud humana, la
preservacion del medio ambiente y la prevencion de
practicas que puedan inducir a error al usuario para esto es
importante tener en cuenta que este es de
“OBLIGATORIO” cumplimiento en este pais.

Este reglamento debe ser aplicado a toda nueva instalacion,
ampliacion o remodelacion, en los procesos de Generacion,
Trasmisioén, Transformacion, Distribucion y Utilizacion de
la energia eléctrica.

También aplica a las instalaciones eléctricas, a los
productos utilizados en ellas y a las personas que las
intervienen.

Para efectos de este reglamento, se consideran como
instalaciones eléctricas los circuitos eléctricos con sus
componentes, tales como, conductores, equipos, maquinas y
aparatos que conforman un sistema eléctrico y que se
utilizan para la generacion, transmision, transformacion,
distribucion o uso final de la energia eléctrica; sean publicas
o privadas y estén dentro de los limites de tension y
frecuencia aqui establecidos, es decir, tensidon nominal
mayor o igual a 24 V en corriente continua (c.c.) o mas de
25 V en corriente alterna (c.a.) con frecuencia de servicio
nominal inferior a 1000 Hz. [3]

III. JUSTIFICACION

Es necesario analizar la Resolucion 90708 de agosto 30 de
2013, por la cual se expide el Reglamento Técnico De
Instalaciones Eléctricas (RETIE), en vista que la misma
contiene los requisitos que garanticen los objetivos
legitimos de proteccion contra los riesgos de origen
eléctrico, asi como la aplicacion y las caracteristicas basicas
de las instalaciones eléctricas y algunos requisitos que
pueden incidir en las relaciones entre las personas que
interactuan con las instalaciones eléctricas o el servicio y
los usuarios de la electricidad (Ministerio de Minas y
Energia, 2013).

En vista que la empresa Sterilize Service se dedica al
mantenimiento de equipos biomédicos, eléctricos o
mecanicos, es beneficioso implementar un sistema eléctrico
que cumpla con el reglamento RETIE, ya que contara con:
i) Una instalacion eléctrica mas segura para las personas y
los equipos, que minimice los riesgos de origen eléctrico y
la electrocucién; ii) Cubrira las necesidades médicas en
cada area especializada con la instalacion adecuada; iii)
Obtendra un servicio ininterrumpido de energia a todas las
areas en las cuales pueda ocasionarse una eventual
suspension del servicio; iv). Les brindara la posibilidad de
ampliar el portafolio de los equipos médicos a los cuales se
les realizard mantenimiento preventivo y correctivo; V)
Mejorar la calidad en la prestacion de los servicios. [4]

En ese orden de ideas, se evidencia la necesidad que la
instalacion cuente con todos los requerimientos que expide
la normativa en cuanto a los materiales y demas
complementos requeridos, asi como la correcta
distribucion eléctrica, basada en los calculos pertinentes al
caso y en el area biomédica en la cual se requiere instalar
el sistema eléctrico industrial, para la que se disefiara un
sistema de campo eléctrico con un mejor desempefio de
los equipos y maquinaria conectada a la red eléctrica.

Entre los beneficios destacables que brinda este tipo de
instalacion se aprecia la disponibilidad y confiabilidad en
el sistema, asi como el mejor desempeiio en las actividades
laborales que garantice la seguridad de los trabajadores y
de los equipos al momento de realizar sus procedimientos,
disminuyendo los riesgos eléctricos que puedan afectar la
salud.

Desde el punto de vista economico, la empresa se vera
beneficiada debido a que la instalacion permitira extender
su capacidad en cumplimiento del Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas (RETIE). Ademas, con esta
instalacion se busca reducir los impactos ambientales, para
lo cual se pretende reciclar y clasificar todos los residuos
generados en la instalacion del sistema eléctrico, y asi poder
entregarlos a las entidades competentes para que le den su
correcto manejo.

IV. OBJETIVOS

A.OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un sistema eléctrico industrial para
la empresa Sterilize Service en el municipio de Sandona —
Narifo.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Identificar los requerimientos que deben
cumplirse para el disefio e implementacion del
sistema eléctrico, conforme al Reglamento
Técnico de instalaciones Eléctricas (RETIE) y
su aplicacion en el sistema eléctrico para la
empresa Sterilize Service.



2)Disefiar el sistema eléctrico para la empresa
Sterilize Service, de acuerdo con el
requerimiento del Reglamento Técnico de
Instalaciones  Eléctricas (RETIE) y las
necesidades del usuario.

3) Implementar el sistema eléctrico en la empresa
Sterilize Service y evaluar los resultados
obtenidos.

V. ALCANCE

A. Tiempo: se contd con el tiempo necesario
para realizar este proyecto, dentro de los dos
meses a partir del mes de febrero de 2021.

B. Recursos Econdmicos: El uso de estos
recursos se dedujo a partir de un presupuesto
por medio de la empresa Sterilize Service
donde se detalla cada componente, material,
y mano de obra.

C. Espacio: cuenta con una fabrica de protesis
espaciosa, en donde se realizara la
instalacion  eléctrica con el material
apropiado y en donde se pueda utilizar las
herramientas por el trabajador.

D. Conocimientos: cuenta con todos los
conocimientos pertinentes para la instalacion
e implementacion, los cuales fueron
adquiridos durante la carrera de Tecnologia
Electromecanica

VI. METODOLOGIA

El presente articulo fue realizado en aplicacion de un
analisis descriptivo, con la técnica de muestreo no
probabilistico por conveniencia, con la empresa Sterilize
Service. Teniendo como instrumentos de recoleccion de la
informacion el analisis y la revision documental y la
observacion. [5].

Se documentaran las diferentes actividades y criterios
técnicos para la implementacion del sistema eléctrico
industrial en la empresa Sterilize Service, segun los
requerimientos del Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE). Para ello, se desarrollaran las
siguientes fases:

Fase 1

> Estudio y analisis de los requerimientos que deben
cumplirse para el disefio e implementacion del sistema
eléctrico, conforme al Reglamento Técnico de
instalaciones Eléctricas (RETIE).

> Estudio del Proceso Metodoldgico para el Disefio
Detallado de las Instalaciones Eléctricas Segun el
articulo 10, 10.1 del RETIE.

» Determinacion de las competencias y responsabilidades
de las personas que intervienen en las instalaciones
eléctricas.

Fase 2. Disefio del sistema eléctrico, de acuerdo con
el requerimiento RETIE.

» Elaborar el plano o esquema eléctrico con el fin de tener
una orientaciéon plena de como van a ser distribuidos
los puntos eléctricos dentro de toda el area de la fabrica
y asi saber la correspondencia de cada uno de los
circuitos. Para ello, se utilizara el software de disefio
AUTO CAD, segun los lineamientos del reglamento
(RETIE).

» Determinar qué tipo de materiales se va a usar en relacion
a los requerimientos, de calidad y certificacion y costos
presupuestados.

» Elaborar los célculos de conductores y calculos de
protecciones.

» Determinar el tipo de iluminacion LED que se va a
implementar en el lugar.

> Evaluar las cargas en general para poder determinar la
capacidad de la acometida principal.

Fase 3 Implementacion del sistema eléctrico y
evaluacion de resultados.

» Preparacion de las herramientas, equipos y materiales
necesarios para realizar el trabajo.

» Verificar que los materiales con los cuales se va a
trabajar sean los adecuados para este tipo de instalacion
eléctrica, considerando las influencias externas del
medio ambiente, condiciones climaticas, corrosion,
altitud, radiacion UV, temperatura, etc. Las exigencias
y condiciones del lugar donde se va a elaborar la
instalacion. Para este tipo de instalacion industrial se
utilizd material estandar, utilizando productos con
certificado [6].

> Realizar la instalacion eléctrica con personal competente
y autorizado, y con pleno conocimiento del area
eléctrica segun Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas (RETIE).

» Verificar, que la instalacion eléctrica se realice con
materiales expuestos a la vista, con el uso de
referencias como tuberia EMT, bandeja porta cables,
cable libre de alogeno, etc. Es asi que facilitaran las
instalaciones y garantizaran el facil acceso a las
actividades de mantenimiento, ya sean preventivos o
correctivos. [7]

» Verificar el sistema eléctrico propuesto cumpliendo con
los estandares de calidad y de seguridad en el trabajo.

» Verificacion y pruebas de la instalacion antes de la
entrega al cliente.



VII. RESULTADOS ESPERADOS

A. Triangulacién de la informacién

Anadlisis del reglamento Técnico de instalaciones
Eléctricas (RETIE).

En el cumplimiento del Articulo 2 de la Constitucion
colombiana, le corresponde al estado proteger a los bienes
juridicos de su poblacién, tales como su vida, honra, etc.
[8]. En tal sentido el Ministerio de Minas y Energias como
maxima autoridad de materia energética, adopta el
reglamento técnico orientados a garantizar la proteccion de
la vida de las personas contra los riesgos que pueden
provenir de los bienes y servicios relacionados
(Artl.RETIE), expide el reglamento Técnico de
instalaciones Eléctricas (RETIE), a partir del cual se
analizara lo siguiente:

Art 2. Campo de aplicacion
o Instalaciones
e Personas
e Productos de la instalacion.

Art 10.1 Competencias y responsabilidades de las
personas que intervienen en las instalaciones eléctricas:

Toda actividad relacionada con el disefio, construccion,
ampliacion, modificacion, remodelacion e inspeccion de
toda instalacion eléctrica, asi como el mantenimiento y
cualquier intervencion o manipulaciéon de los componentes
eléctricos, segun la ley colombiana. Tales actividades
corresponden a los profesionales quienes responderan por
los efectos resultantes de su participacion en la instalacion.

a) Ingenieros electricistas, electromecanicos de distribucion
y redes eléctricas de conformidad con las leyes 51 de
1986 y 842 de 2003, Ingenieros electronicos,
ingenieros de control, ingenieros fisicos y otras
ingenierias especializadas en actividades relacionadas
con instalaciones eléctricas, solo podran intervenir en
lo que corresponda a su especializacion

b) Tecndlogos en electricidad o en electromecanica,
tecnologos en sistemas eléctricos de media y baja
tension, tecnologos en mantenimiento eléctrico de
acuerdo con la ley 842 de 2003 y en lo relacionado con
su consejo profesional se regird por la ley 392 de 1997
de conformidad con lo establecido en la sentencia C-
570 de 2004.

c) Técnicos electricistas conforme a las leyes 19 de 1990 y
1264 de 2008 en el de su matricula profesional para el
ejercicio de la profesion de nivel medio de forma
autéonoma o como auxiliar del ingeniero [9].

Art 10.2 Diseiio de la instalacién eléctrica
Debe contemplar la evaluacion de los items:

a. Andlisis de riesgos de origen eléctrico y medidas para
mitigarlos; b. Analisis de riesgos por descargas eléctricas
atmosféricas (rayos) y medidas de proteccion; c. Calculo de
cargas iniciales y futuras, incluyendo factor de potencia y

armonicos. d. Coordinacion de aislamiento eléctrico; e.
Analisis y célculos de cortocircuito, arco eléctrico y falla a
tierra; e. Nivel de tension Optima respecto de tensiones
disponibles; f. Sistema de puesta a tierra; g. Calculo
economico de conductores, teniendo en cuenta todos los
factores de pérdidas, las cargas resultantes y los costos de la
energia; h. Célculo mecénico de estructuras y de elementos
de sujecion y soporte de equipos, incluye bandejas porta
cables; 1i). Calculos de canalizaciones (tubos, ductos,
canaletas y electro ductos), bandejas porta cables y volumen
de encerramientos (cajas, conduletas, armarios, etc.); j).
Planos y esquemas eléctricos para construccion; k).
Especificaciones de construccion complementarias a los
planos, incluyendo las de tipo técnico de equipos y
materiales y sus condiciones particulares: 1) Justificacion
técnica de desviacion normativa cuando sea estrictamente
necesaria, siempre y cuando no comprometa la seguridad de
las personas o de la instalacion. [9]

Art 10.3 Productos usados en la instalacion

Los requisitos generales para la seleccion e instalacion de
productos o materiales usados en las instalaciones
eléctricas, debe hacerse en funcion de la seguridad, del uso
y del entorno, con los siguientes criterios basicos: a. Utilizar
productos con certificado de conformidad con el reglamento
técnico de productos que para el efecto establezca el
Ministerio; b. Cumplir los requisitos de instalacion exigidos
en el presente Anexo General y los sefialados por el
fabricante. c¢. Que aseguren la compatibilidad de los
materiales, es decir, que no causen deterioro a otros
materiales, al medio ambiente ni a las instalaciones
eléctricas adyacentes. d. Que soporten las corrientes de
cortocircuito previstas durante el tiempo de disparo de las
protecciones, las cuales deben despejar la falla en el tiempo
y condiciones que no causen peligro a las personas. e.
Asegurar que la corriente y tension de operacion no exceda
la nominal del equipo, f. Disponer de los espacios
adecuados y seguros para la operacion y mantenimiento de
la instalacion y de los equipos. g. Tener en cuenta la
frecuencia de servicio cuando influya en las caracteristicas
de los materiales, que para Colombia es de 60 Hz. h. Que
soporten las influencias externas (medio ambiente,
condiciones climaticas, corrosion, altitud, radiacion UV,
temperatura, etc.) y estar atentos a los nuevos desarrollos de
productos para atender las problematicas ambientales. i.
Considerar otros parametros eléctricos o mecanicos que
puedan influir en el comportamiento del producto, tales
como el factor de potencia, tipo de corriente, conductividad
eléctrica y térmica etc. [9].

Art 10.4. Protecciones de las instalaciones eléctricas

Deben cumplir los siguientes requisitos: a. Toda instalacion
eléctrica debe disponer de los elementos de proteccion
adecuados, que proporcionen seguridad y confiabilidad. b.
Cuando las protecciones actuen en cascada deben ser
debidamente coordinadas. Estas deben proteger y aislar la
zona fallada. c. La seleccion y coordinacion de las
protecciones internas se deben tener en cuenta los
principios: (e Sensibilidad; e Velocidad e Confiabilidad). d.
De la instalacion y coordinacion de protecciones se debe
dejar registros que podran ser consultados por inspectores y



autoridades de control y vigilancia. e. Los operadores de
centrales de generacion, lineas de transmision,
subestaciones de uso general y redes de distribucion, deben
establecer planes de mantenimiento, verificacion de la
funcionalidad y coordinacion y reposicion de las
protecciones. [9].

B. Diseiio Eléctrico

El disefio de la instalacion, contara con un profesional
legalmente competente, con productos adecuados, y con el
espacio disponible que fue concebido de acuerdo al y la
distribucion de los equipos que componen el sistema de
produccion de la fabrica abarcando todas las demandas de
energia requeridas por los equipos eléctricos y electronicos
[10]. En cumplimiento de los estandares de célida y
seguridad establecidos por el Art.10.2 de la norma
(RETIE).

Para la realizacion del disefio eléctrico fue necesario contar
con la opinién del gerente de la fabrica, quien expreso sus
necesidades en cuanto a la demanda de energia que
presentaria la fabrica en pleno proceso de produccion,
aclarando la disponibilidad de energia requerida para su
funcionamiento, siendo de 125kVA sistema trifasico. De ahi
se parte por especificar los componentes necesarios de la
instalacion que puedan suplir la necesidad de su
funcionamiento.

NOTA: Segln el articulo 10.2 de la norma (RETIE) las
instalaciones que conllevan mayores riesgos o alta
complejidad deben contar con un disefio que sirva de
mecanismo para prevenir o minimizar tales riesgos, el
disefio también debe ser un instrumento de planeacion de la
construccion, operacion y mantenimiento de la misma
instalacion eléctrica. Reglamento Técnico de instalaciones
Eléctricas RETIE [9].

Dentro del disefio de la planta de Sterilize Service se
contempla la utilizacion de distintas maquinas que estaran
alimentadas de la red a instalar el cual cada equipo tendra
su circuito de alimentacion independiente y una proteccion
adecuada de acuerdo a su consumo de corriente nominal a
continuacion se mostrara un cuadro de cargas del tablero
general que brinda distintos datos como consumo en
amperios y proteccion termo magnética de cada circuito y
un equilibrio de las fases del sistema trifasico 220V.

A continuacion, en la (figura 1) muestra el plano eléctrico y
la distribucion de planta de la fabrica Sterilize Service. En
ella se puede apreciar la ubicacion de las luminarias y la
distribucion de cada circuito que alimentara a la maquinaria
y demas sistema eléctrico para su correcto funcionamiento.

Para instalaciones individuales de uso final catalogadas
como basica el esquema constructivo debe sefialar los
distintos componentes regido en el RETIE, articulo 6
Tabla 6.1, el cual nos manifiesta de caracter obligatorio
representar  graficamente los distintos componentes
eléctricos del disefo con los simbolos que esta contiene.
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Tabla 1. Principales simbolos graficos extraida el art. 6, tabla
6.1.

A continuacion, en la (figura 2) muestra el plano eléctrico y
la distribucion de planta de la fabrica Sterilize Service. En
ella se puede apreciar la ubicacién de las luminarias y la
distribucion de cada circuito que alimentara a la maquinaria
y demas para su correcto
funcionamiento.

sistemas  eléctricos

Para instalaciones individuales de uso final catalogadas
como basica el esquema constructivo debe sefialar lo
siguiente:

» Ubicacion de la puesta tierra incluyendo la longitud y
material del electrodo, calibre y tipo del conductor.

» Ubicacion del sistema de media

» Ubicacion del tablero general y de distribucion

» Ubicacion de las canalizaciones y encerramientos (tubos,
canaletas y cajas) asi como los didmetros de tuberias o
ancho y profundidad de canaletas

» Namero y calibres de conductores en cada tramo de tubo
o canaleta (fase, neutro, tierra)

> Ubicacion de los aparatos (interruptores, tomas, timbres,
protecciones diferenciales) y puntos de iluminacion.
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Figura 1. Plano eléctrico de la instalacion.



» Cddigos de colores

Codigo de colores: Para la alambrada general se debera
tener en cuenta la utilizacion de conductores con los
siguientes colores:

Conductor de puesta a tierra Verde
Conductor neutro Blanco
Conductores de fases Amarillo, Azul, Rojo y Negro

La totalidad de los cables que conforman las acometidas
tanto de alumbrado como de fuerza motriz, deberan ser
plenamente identificados dentro del tablero general con la
nomenclatura sefialada en los planos. Para este propdsito el
Contratista presentara para aprobacion de la interventoria,
muestra de rotulos en material aislante que se proponga
utilizar. [12]

Se exige la instalacion de un neutro por circuito,
debidamente identificado con el circuito al que pertenece.
Se exige la instalacion de un conductor de tierra por
circuito, debidamente identificado con el circuito al que
pertenece.

Sistema

B e |0 |y | e | s | %o | oer | | |y
Tension Mas de
nominal | 1 | 20120 | 2800 | 0 24%2008/ B0 | 4077 | 480-440 m’@ 1000V
(volios)

Conductor | 1fase | 2fases | 3fases | 3fases | 3fases | 3lases | 3fases | lases

alivo | 2hos | Shos | éhos | Ihs | éhos | 4ns | 4hs | ks | o | S

Color
fases 01
Negro

Color fase
Fase | onego

Amarlo | Nego | Negro Cafe Cafe Cafe | Violeta | Amarilo
hal Aal Narang | Nego | Naranja | Naranja | Café | Violela
Rojo Rojo Al | Amarlo | Amarlo | Amarlo | Rojp Rojo

Blancoo No
(ris Aplica
Tierrade | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo | Desnudo No
proteccion | overde | overde | overde |ovede |overde |overde |ovede |ovee | ovede | Apica

Neutro Blanco | Blanco | Blanco | Noaplica | Blanco | Blanco Noapica | Noapica

Tiena Verdeo | Verdeo | Verdeo Verdeo | Verdeo Yo
islad Verdel | Verdel | Verde/ | Noapica | Verde/ | Verde/ | Noapleca | Noaplica | Noaplica ol
dislada amarilo | amarllo | amarllo amarllo | amarilo it

Tabla 2. Codigo de colores para condutores C.A, extraida de
Art 6.3, tabla 6.5.
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TOTAL 152307 w JWEET GRE 3366

Tabla 3. Tabla de cargas.

Todos los circuitos deben poseer una codificacion de colores
distintos seguiin los colores antes descritos. Ningtin cable debera
ser introducido dentro de la tuberia, hasta que no esté
completamente limpia, seca y sellada. El tamaifio del conductor
mas pequefio que se permitira sera el AWG #14. Solo en el caso
de alambrado de interruptores y tierra de salidas de iluminacion
(RETIE articulo 6.3).

Aparatos: Todos los aparatos deberan quedar nivelados.
Los conductores que terminan en ellos se conectardn en
forma rigida de tal manera que se evite el aflojamiento y las
desconexiones de los mismos o recalentamiento en los
puntos de contacto cada uno de ellos deberan estar
aterrizado a una conexién a tierra en su carcasa que
garantice el retorno a la fuente en caso de corrientes de
sobre carga. [11]

EQUILIBRIO DE FASES

Se equilibrara cuidadosamente la carga eléctrica de las
fases, cuando se conecte los circuitos de los tableros. El
desequilibrio total no podra exceder de un 10% a plena
carga, como se ha calculado en este disefio. En el diagrama
unifilar fig. 2, se indica la fase a la cual sera conectado cada
equipo que compone la instalacion.

CENER T B220-200)A Temomagnetico Regulable
ACOMETIDAS TGA Interruptor Cala Maldeada

Barraje cotite 20x8min (400A); SF-3H 600V

cunt
desnudo

Maquina No 2

Futra Carga

Figura 2. Diagrama unifilar.
VERIFICACION DE LA CAIDA DE TENSION:

El cumplimiento de la verificacion por caida de tension en los
conductores de la instalacion tiene como objetivo garantizar un
nivel de tensién aceptable en condiciones de servicio en toda la
instalacion para evitar dafios en los equipos. Los niveles maximos
de caida de tension admisibles son: Para circuitos terminales, de
uso general o especial y especifico, 3%. Para circuitos de uso
especifico que alimentan solo motores, 5% en régimen y 15%
durante el arranque.

CALCULOS ELECTRICOS:

Para determinar el calibre del conductor de la acometida
principal, es necesario realiza los siguientes calculos
eléctricos, para esto pasamos los kVA a W incluyendo la
caida de tension por la distancia recorrida desde la fuente
hasta la carga.

125kVA — I (corriente)

EVA = 1000  123kVA = 1000
173 +V 173+ 220V

= 3284 Corriente disponible



» Calculo de la corriente de la acometida principal a 220V.

328%1.25= 410 A el conductor en cobre que nos soporta
esta corriente es el 600 KCM el cual resiste 420A.

» Célculo acometido de la maquina principal.

Los célculos del consumo de corriente necesario para la
operacion de la maquina que realiza las operaciones de
produccion dentro de la empresa lo obtuvimos de su ficha
técnica como se muestra en la (figura 3). Calculo de
corriente y caida de tension.

\."E*p*[,*f
AV

1.73 «0.021 = 70m = 704

5 = 26.97mm-" ~35mm-

Maquina principal
El conductor apropiado con las caracteristicas nombradas
anteriormente es el calibre 2wg en cobre. El cual resiste
hasta 115. Se ha incluido su caida de tension producida por
la distancia de recorrido.

& MODEL

JM| |

. INC. OXNARD, CA. 93030
R |

ce
EAL

&

Figura 3. Caracteristicas de la mdquina.

» Calculo de acometida trifasica de tablero secundario
circuitos ramales
1.73 =0.021 = 25M = 60 A

= 412mm"
8.6

> Instalacion de sistema de iluminacion:

Para la implementacion de la iluminacion se realizo las
salidas en conductores de calibre 12, con tomacorriente
como mejor punto de conexion y se suspendieron las
lamparas de 100w a una altura de 4.5m.

Para ello fue necesario contar con todos los elementos
de trabajo seguro en alturas y hacer uso de andamios
que permitan llegar hasta la altura necesitada, dentro de
la instalacién fue necesario instalar tres luminarias tipo
haiback como se muestra la figura 4.

Figura 4. Instalacion de luminarias tipo haiback.
» Calculo de toma corrientes 110v normalizada.

El circuito de toma corrientes estd compuesto por 6
unidades que son de reserva el cual tienen una
disponibilidad de 10A en todo el circuito con una distancia
recorrida de 50 m, distribuidos en por distintos sectores de
la fabrica.

LT2e0.021+50M +10 4 :

= 2.75mm
B.6

Este valor es aproximado a 4.mm*® que equivale a un calibre
12wg cobre y soporta una corriente de 20A al igual su
proteccion termo-magnética sera de 20 A.

» Calculo de sistema de puesta a tierra.

Se realiz0 la medicion de la resistividad del terreno con un
TELUROMETRO MARCA METREL - MI-2088, serie No.
16020247 en suelo limo arcilloso. El informe y certificado de
calibracion es el siguiente:



Metrel Certificate of
Calibration Practices

The Metrel Quality System is certified by BVQI according to

Quality standard 1ISO 9001 : 2008, Certificate No. SL21120Q. |
| The Metrel hereby certifies that the above instrument was
| calibrated in accordance with applicable Metrel calibration
procedures during the manufacturing process. These processes ‘
are SO 9001 controlled and are designed to assure that the |
instrument will meet its published specification ‘

The Metrel further certifies that the measurement standards and
instruments used during the calibration of this instrument are
traceable to the (inter)national standards.

The policies and procedures at this facility comply with EN
ISO/IEC 17025.

Environmental conditions:
Relative humidity: 10 % to 75 %

Calibration Procedure: “Name of Model f Type®

Uncertainty: The reported expanded uncertainty of measurement is stated as
the standard uncertainty of measurement multiplied by coverage
factor k = 2, which for a nominal distribution corresponds to a |
coverage probability of approximately 95%. The standard ‘
uncertainty of measurement has been determined in accordance
with EA Publication EA-4/02.

Temperature: 23 °C + 5 °C J

Y |

Janko Mole
Head of Calibration Laboratory

Edvard Reven
Chief Executive Officer

Anexo 1. Certificado de prdcticas de calibracion

» Por medio del método Wenner

Este método es el mas reconocido en el medio y se resume
en tomar los cuatro electrodos, C1, P1, de emision y P2, C2
de medicidn, dispuestos en linea recta, cada electrodo esta

separado una distancia “a” igual entre -electrodos
adyacentes.

Los dos terminales extremos son de inyeccion de corriente
de medida y los otros dos (los centrales) son los electrodos
P2 y C2 se mide la diferencia de potencial resultante de la
inyeccion de la corriente anterior. Con estos datos se puede
calcular la resistividad del terreno a una profundidad (b).
Las medidas realizadas se observan en la tabla 31.

Para encontrar la resistividad del terreno, usamos la formula
de Wenner. [13]

Medida de la resistividad dependiendo la distancia

RESISTIVIDAD DEL TERRENO
EDIFICACION CENTRO DE SALUD
Distancia(m) Resistencia | Resistividad
(@) {2/m]
1 4.15 261
2 241 304
3 269 50.7
4 184 46.2
PROMEDIO 39.85

Anexo 2. Resistividad del terreno.

24 A
VA +4B (4P 4B

1+

Donde:

= Resistividad en Q-m.

o
"

Separacion entre electrodos adyacentes enm o bienencm.
Profundidad de los electrodos enm o enem.
Lectura del medidor en Q.

- o
woon

4+ 1+4.13
2+ 1 ~ 1
JZ 4420157 V(1* +0.15%)

1+

4o+ 2% 2,41
2+2 ~ 2
J(22 +4+0157) V(27 +0.15%)

1+

dg + 322,09
P 243 ~ 3
J3 44+ 015%) V(3 +015%)

=51.18 17 +m

4r o+ 4= 1.84
2+4 ~ 4
J(# +450157) V(# +0.157)

El estudio de la malla a tierra se realizd, dando una medida
de Resistividad del Terreno Promedio: 39.85 Q*m.

Realizadas las medidas de la resistividad del terreno, se
procede a realizar el disefio del Sistema de Puesta a Tierra
con base al estdndar IEEE 80 — 2015 para la subestacion
eléctrica de 112.5 kVA.

CALCULO DE MALLA DE PUESTA A TIERRA
IEEE - 80

£ 8 Ohm
.

. 500 Ohmm
I 05 m

(resistividad del suelo)
(resistividad supericia)
(Profundidad de la capa superficial]

Geometria de la malla

Ver Diagrama
Largo (X) 3 m Cantitad de varlzs: s
Ancho (¥): E loge. 24 m
Hrea 9 't Con varillas en las esquinas j
Espacio Verical (Ey) 1 m }D LR 144 m
Espacio Horzontal (Ex) 1 m
Conductorss veficales: 4 l
Conductares Horizontales 4

Le 2
h 0,50

milongitud total de la mally) ———dLm: 5626 m
m (Profundidad de la malla) Lt B4 m

Parametros eléctricos

Ts-Ds (Tiemgo de duracion d a falla)

k 3 kA (30 Cormiente de falla) Calcular

=28.13 12 +m

=30.91 7 =m

= 46,49 11 =m



Conductor de la malla
Tipo Cobre Puro j
Conducthidad 100 % respecto al cobre pura
Faclorar 0,00383 2 [1°C]
Ka0C pE IEEE 80-2015
Sec 113 Tabla 1
Tm 1083 [°C] (Temperatura de fusion) Con femperatura de referencia 20°C
pradiC 172 [pl-cm]
TCAP 342 [Wem3 ] Capacidad temica
Tipo de Urian Seldada v
Temp Max de [a Union: 480°C
Ta 0 °C {temperatura ambiente)
Akcmil 0,00 kel
B Caraclerfsficas mimmas del conducior
Area minima 000mm2 o g
Didmetro minimo 0,0001 mm
Conductor de diseio: 27 A0 ¥
érea 6742 mm2
ddmeir 0.0093 mm
Factores de paso y contacto
K 098 (factor de refiexion
Cs: 077 (factor de reduccidn)
Paso da la parsana: 30 ¥ lkg
Ep: 1251396 V (Voltaje de paso Max, para el peso indicado)
=8 351881 V (Volaje de contaco Max)
Resistencia de la malla
Ry 571 0 (Resistencia de | malla)
Corriente de Malla
(3 105 KA Calcular
Incremento de potencial
GPR 5979,30 V {Incremento de potencial en Is malla)
Em: 46897 V (Voltaje de la malla en fall)
Es: 13y
El disefio cumple con la norma

Anexo 3. Calculo de malla puesta tierra.

El tiempo de despeje de la falla segin el estudio de
coordinacion de protecciones del apartado 3.M nos entrega
un valor de 0.04 segundos (40 milisegundos), observando la
tabla 15.1 del RETIE observamos que para un despeje de
falla de 50 milisegundos la maxima tension de contacto
admisible para personas de 50kg segin IEEE es de
518Voltios. Es decir que nuestra malla de puesta a tierra
cumple con las condiciones exigidas con el RETIE ya que
se obtuvo una tension de contacto de 468.97 Voltios.

Se instala la malla de puesta a tierra cuadrada de 3x3m, con
seis varillas de 2,4 mtsx5/8" Cu, malla enterrada a una
profundidad de 0.5m como se observa en las siguientes
imagenes.

Nivel del suelo

Anexo 4. Malla puesta tierra.

» Calculo de tomacorrientes 220v

Los tomacorrientes 220v son 4 que estan divididos cada
uno con un circuito independiente y especifico para un solo
toma, estos estan distribuidos en sitios estratégicos dentro
de la fabrica abarcando distancias hasta de 25m, de
recorrido de su cableado desde el tablero de brecks hasta su
salida final con una disponibilidad de corriente de 30 A.

1.73+0.021 «25M =30 4
6.6

= 4.12mm*

Este valor es aproximado a 6mm?, equivalente a un calibre
10awg cobre que soporta corrientes hasta de 30A de igual
manera su proteccion termo-magnética sera de 30 A.

» Circuito de lamparas de emergencia

El circuito de lamparas de emergencia esta constituido por 4
equipos y su funcion es encender una luz que indique la ruta
de evacuacion en cuanto se ausente la red eléctrica en la
zona. Estas lamparas se encuentran instaladas a una altura
de 1.80 metros y la capacidad de cada lampara es de 30W
su circuito es cableado en cable de calibre 12awg cobre y su
proteccion termo-magnética es de 15 A.

> Instalacion acometida

Para la instalacion de la cometida para llegar hasta el
tablero principal de totalizadores fue necesario hacer
excavaciones subterraneas utilizando como ducto de tuberia
PVC de 3” como se muestra en la (figura 5).



Figura 5. Instalacion de acometida

Después de haber realizado la excavacion se realizé la
puesta de la tuberia PVC contando con dos tubos
independientes que recorren la ruta desde el transformador
hasta el tablero general (figura 6).

Figura 6. Instalacion de tuberia PVC

» Instalacion de bandeja porta cables

Se realizd la instalacion de dichos elementos que
conduciran todos los circuitos incluidos dentro del disefio
eléctrico donde inicia su recorrido desde el tablero general
de totalizadoras conectando con un tablero trifasico de 12
circuitos y luego distribuye por todos los circuitos ramales
como toma corriente, salidas de iluminacion y lamparas de
emergencia hasta ciertos puntos, luego se debe terminar de
hacer el recorrido de los ductos utilizando tuberia emt
galvanizada de %. Como muestra en la (figura 7).
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Figura 7. Instalacion bandejas porta cables

> Instalacion de gabinete general de totalizadores

Se implementd la instalacion de un gabinete de
totalizadores con unas caracteristicas de 80cm de alto por
60cm de ancho con 40cm de fondo el cual controla
principalmente todas las cargas de la fabrica incluido las
protecciones por medio de totalizadores trifasicos que estan
asignados a cada acometida.

El gabinete estd compuesto por seis totalizadores el
principal de 320A y uno de 80A que controla la corriente de
la maquina principal, uno de 60A que controla la corriente
del tablero trifasico secundario de los circuitos ramales los
otros cuatro totalizadores tiene una capacidad de 40A y
seran dejados como reserva para una posible ampliacion de
los equipos de la fabrica.

Las barras de cobre que componen las fases del tablero
tiene una capacidad de carga de 400A al igual que las
barras de neutro y tierra el cual nos permiten conectar hasta
80 salidas de neutros y tierras como se muestra en la
(Figura 8).

A continuacion, se muestra en la imagen la certificacion
RETIE que garantiza la calidad y confianza en este tipo de
articulos de uso eléctrico.

T ST

A

Certificacion RETIE.-




Figura 8

» Instalacion de tuberia emt para circuitos ramales

Se vio la necesidad de instalar tuberia emt de % para la
salida de los circuitos ramales como tomas, iluminacion y
lamparas de emergencia todo esto orientado a garantizar la
durabilidad de la instalacion ya que la tuberia emt es de
material acero galvanizado resistente a la corrosion y demas
impactos negativos que le podria generar el entorno. Para la
instalacion de esta tuberia en alturas fue necesario contar
con la utilizacién de andamios y equipos de trabajo seguro
en alturas como muestra en la (Figura 9).

» Figura 9. Instalacion de tuberia emt, circuitos ramales

11

> instalacion de tablero trifasico de circuitos ramales

Este tablero tiene la funcion de alimentar todos los circuitos
ramales como iluminacién, toma corrientes y lamparas de
emergencia. Este tablero es alimentado con una acometida
trifasica en Calibre #8 y soporta una carga de 80* como
muestra en la (figural0).

Figura 10. Talero trifasico, circuitos ramales.

Para la instalacion de este sistema fue necesario realizar
excavaciones en la tierra con una profundidad de 1.20 m
para luego anclar las varillas en la tierra y fue necesario
lubricar la tierra con un compuesto 1lamado hidrogel con el
fin de reducir la resistiva del terreno.

> Instalacion de sistema puesta tierra

Grupo de elementos conductores equipotenciales, en
contacto eléctrico con el suelo o una masa metalica de
referencia comin, que distribuye las corrientes eléctricas de
falla en el suelo o en la masa. Comprende electrodos,
conexiones y cables enterrados.

Toda instalacion eléctrica objeto del RETIE, excepto donde
se indique expresamente lo contrario, tiene que disponer de
un sistema puesta tierra (SPT), para evitar que personas en
contacto con la misma, tanto en el interior como en el
exterior de la edificacion, queden sometidas a tensiones de
paso, de contacto o transferidas, que superen los umbrales
de so portabilidad del ser humano, cuando se presente una
falla.

La exigencia de puesta a tierra para instalaciones eléctricas
cubre el sistema eléctrico como tal y los apoyos o
estructuras metalicas que, ante una sobretension temporal,
puedan desencadenar una falla permanente a frecuencia
industrial, entre la estructura puesta a tierra y la red.



El objetivo del sistema puesta tierra nos ayuda con la
seguridad de las personas, la proteccion de las instalaciones
y la compatibilidad electromagnética.

Para la instalacion de este sistema fue necesario realizar
excavaciones en la tierra con una profundidad de 1.20m
para luego anclar las varillas en la tierra y fue necesario
lubricar la tierra con un compuesto llamado hidrogel con el
fin de reducir la resistiva del terreno como se muestra en las
(figuras 11-12)

Figura 12. Hidrogel, Sistema puesta tierra.

Para unir la varilla puesta tierra con el cable desnudo 1/0 se
realizé soldaduras isotérmicas que consiste en encapsular la
varilla y el cable a soldar en un dado de granito donde se le
altera la temperatura por medio de pdlvora el cual permite
la funcidn entre varilla y cable.

Herramientas que se utilizaron durante la instalacion
eléctrica:

» 1 pulidora

» 1 dobladora de tubo emt de %

» 1 extension como toma de corriente temporal

» 2 taladros percutores para la sujecion de los
elementos

» 4 cuerpos de andamios y sus rodachinas

» 4 alicates y destornilladores

» 1 pinza voltiamperimetrica

» 1 ponchadora neumatica

» 1 Flexo metro
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VII. VERIFICACION Y PRUEBAS ANTES DE
ENTREGAR AL CLIENTE DICHA INSTALACION
ELECTRICA

Una vez terminadas las varias fases de la obra o cuando sea
posible durante la marcha de los trabajos se verifican y se
ensayaran las instalaciones hechas por el Contratista, como
se indica a continuacion.

La instalacion de las redes eléctricas, los ensayos y
verificaciones se ejecutaran con personal capacitado
debidamente matriculado como profesional en su ramo con
su tarjeta, suministrado por el Contratista, bajo la direccion
del interventor.

Los ensayos se haran con las debidas precauciones para
proteger el personal y el equipo. El contratista también
suministrara todo el equipo o instrumentos necesarios para
llevar a cabo las pruebas.

Las verificaciones y pruebas a hacerse, incluiran, pero no se
limitaran a las siguientes:

Verificaciones de continuidad de todos los conductores de
alumbrado y fuerza.

Verificacion de la instalacion organizada de los conductores
y de la utilizacion del codigo de colores.

Se llevaran anotaciones de estas prucbas y se entregaran
copias de ellas al Interventor, tales medidas se ajustaran a
normas que lo reglamenten.

Verificacion de la polaridad y secuencia de las fases.

Verificacion de todos los circuitos de control para
determinar la presencia accidental de corto circuitos o de
conexiones a tierra.

Verificacion del ajuste mecanico de los tableros y aparatos,
de su estado de secado y limpieza para asegurarse de su
funcionamiento sin obstrucciones, que esté con la debida
lubricacion y con todas sus conexiones interiores firmes y
apropiadamente hechas.

Comprobar el funcionamiento eléctrico de todos los
interruptores y contactares desde su dispositivo de control.

La interventoria se reserva el derecho de exigir cualquier
otra prueba que estime conveniente para el correcto
funcionamiento de la instalacion.

Cuando se haya recibido la notificacion escrita del
contratista de que ha concluido el trabajo, incluyendo los
ensayos que aqui se especifican, el interventor hard una
inspeccion minuciosa de toda la obra eléctrica con los
planos record presentados por el contratista. Todos los
defectos u omisiones que se encuentren seran corregidos
por cuenta del Contratista.

Respecto de la persona designada para realizar las obras

eléctricas, esta debe ser un Electricista, con matricula; en
cumplimiento con la Ley 51 de 1986, Ley 392 de 1997 y
Ley 19 de 1990.



A los quince (15) dias de firmada el acta de iniciacion, el
contratista debe suministrar catdlogos o muestras de los
equipos que instalard como lamparas, tomacorrientes,
tuberia y demds materiales a utilizar, para la aprobacion por
parte de la interventoria. Ningun equipo debe ser llevado a
la obra sin esta aprobacion.

VIII. CONCLUSIONES

La aplicacion del reglamento RETIE, resulta ser la mas
pertinente en este tipo de empresas dedicadas al
mantenimiento de equipos biomédicos, ya que esta se
destaca por la seguridad que ofrece al personal que este en
contacto con la instalacion o que requieran del servicio que
brindan los mismos.

El disefio eléctrico e implementacion del sistema eléctrico
industrial para la empresa Sterilize Service, se caracterizd
por utilizar una corriente mayor a 50A, el disefio se realizd
utilizando AUTO CAD, este software nos ayudoé a disefiar y
a construir el plano eléctrico de forma compleja y segura
para que al momento de realizar la instalacion eléctrica
obtengamos muy buenos resultados como la visibilidad y
orientacion de cada punto eléctrico.

Los calculos eléctricos son un factor muy importante de
acuerdo a la utilizacion del sistema que brinda garantias de
seguridad y confiabilidad en el sistema eléctrico siguiendo
los requerimientos asociados al reglamenté RETIE que a su
vez se complementa con la norma NTC 2050.

Para la implementacion del sistema eléctrico es muy
importante contar con el personal correspondiente,
preparado para desarrollar las actividades de instalacion
teniendo en cuenta los parametros de seguridad en el trabajo
y el correcto uso de las herramientas dispuestas para dicha
actividad.

IX. RECOMENDACIONES
» Contar con mayor disponibilidad de personal.

» Contar con herramienta necesaria para obtener una buena
labor.

» Calcular con precision el material a utilizar para que asi
no se retrase con mayor tiempo la instalacion.

» Contar con la asesoria de un certificador de norma
RETIE.

» Darle un buen uso al sistema eléctrico.
» Disminuir los riesgos de accidentes de tipo eléctrico.
» Uso de materiales adecuados y de calidad garantizada en

la instalacion, para reducir la probabilidad de fallas en
los equipos eléctricos y personal de trabajo.

» Garantizar la confiabilidad de la instalacion eléctrica para
esto se debe realizar un buen disefio eléctrico.

IX. ANEXOS

Certificado de prdacticas de | Anexo 1.

calibracion

Resistividad del terreno Anexo 2.
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