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GLOSARIO

Alimentador: Derivacion de la red local del servicio respectivo, que llega hasta el
registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios,
la acometida llega hasta el registro de corte general [1].

Acreditacion: Procedimiento mediante el cual se reconoce la competencia técnica
y la idoneidad de organismos de certificacion e inspeccion, asi como laboratorios
de ensayo y de metrologia [1].

Arco eléctrico: Canal conductivo ocasionado por el paso de una gran carga
eléctrica, que produce gas caliente de baja resistencia eléctrica y un haz luminoso

[1].

Aviso de seguridad: Advertencia de prevencion o actuacion, facilmente visible,
utilizada con el propdsito de informar, exigir, restringir o prohibir [1].

Carga: La potencia eléctrica requerida para el funcionamiento de uno o varios
equipos eléctricos o la potencia que transporta un circuito [1].

Cargabilidad: Limite térmico dado en capacidad de corriente, para lineas de
transporte de energia, transformadores, etc [1].

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 [1].

Confiabilidad: Capacidad de un dispositivo, equipo o sistema para cumplir una
funcién requerida, en unas condiciones y tiempo dados. Equivale a fiabilidad [1].

Contacto Directo: Es el contacto de personas o animales con conductores activos
de una instalacion eléctrica [1].

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 [1].

DPS: Sigla del dispositivo de proteccién contra sobretensiones transitorias o
descargador de sobretensiones [1].

Electricidad: El conjunto de disciplinas que estudian los fenOmenos eléctricos o

una forma de energia obtenida del producto de la potencia eléctrica consumida por
el tiempo de servicio. El suministro de electricidad al usuario debe entenderse

12



como un servicio de transporte de energia, con una componente técnica y otra
comercial [1].

Electrocucion: Paso de corriente eléctrica a través del cuerpo humano, cuya
consecuencia es la muerte [1].

Falla: Degradacion de componentes. Alteracion intencional o fortuita de la
capacidad de un sistema, componente o persona, para cumplir una funcién
requerida [1].

Inspeccion: Conjunto de actividades tales como medir, examinar, ensayar o
comparar con requisitos establecidos, una o varias caracteristicas de un producto
o instalacién eléctrica, para determinar su conformidad [1].

Instalacion eléctrica: Conjunto de aparatos eléctricos, conductores y circuitos
asociados, previstos para un fin particular: generacion, transmision,
transformacioén, conversion, distribucién o uso final de la energia eléctrica [1].

Lugar Himedo: sitios parcialmente protegidos bajo aleros, marquesinas, porches
cubiertos, como azoteas y lugares similares. También son considerados como
lugares humedos los lugares interiores sometidos a un grado moderado de
humedad como algunos s6tanos, graneros, establos y almacenes refrigerados [1].

Lugar Mojado: Instalaciones subterrdneas o de baldosas de concreto o
mamposteria en contacto directo con la tierra, y lugares expuestos a saturacion de
agua u otros liquidos, como las zonas de lavado de vehiculos y los lugares
expuestos a la intemperie y no protegidos [1].

Lugar Seco: lugares no sometidos normalmente a la humedad o a mojarse. Un
lugar clasificado como seco puede estar sujeto temporalmente a la humedad o a
mojarse, como en el caso de un edificio en construccion [1].

Luminaria: Componente mecanico principal de un sistema de alumbrado que
proyecta, filtra y distribuye los rayos luminosos, ademas de alojar y proteger los
elementos requeridos para la iluminacion [1].

Mantenimiento: Conjunto de acciones o procedimientos tendientes a preservar o
restablecer un bien, a un estado tal que le permita garantizar la maxima
confiabilidad [1].

Norma: Documento aprobado por una institucion reconocida, que preve, para un
uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para los productos o los
procesos y métodos de produccidn conexos, Servicios 0 procesos, cuya
observancia no es obligatoria [1].

13



Norma Técnica Colombiana (NTC): Norma técnica aprobada o adoptada como
tal por el organismo nacional de normalizacion [1].

Persona Calificada: Persona Natural que en virtud de certificados expedidos por
entidades competentes, titulos académicos o experiencia, demuestre su formacion
profesional en electrotecnia y riesgos asociados a la electricidad, y ademas cuente
con matricula profesional vigente que lo acredite para el ejercicio de la profesion

[1].

Plano eléctrico: Representacion grafica de las caracteristicas de disefio y las
especificaciones para construccion o montaje de equipos y obras eléctricas [1].

Puesta a tierra: se puede definir la puesta o conexién a tierra como la conexion
eléctrica directa de todas las partes metalicas de una instalacion, sin fusibles ni
otros sistemas de proteccion, de seccidn adecuada y uno o varios electrodos
enterrados en el suelo, con objeto de conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficies proximas al terreno, no existan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las
corrientes de defecto o la de descarga de origen atmosférico [1].

Reglamento Técnico: Documento en el que se establecen las caracteristicas de
un producto, servicio o los procesos y métodos de produccién, con inclusién de las
disposiciones administrativas aplicables y cuya observancia es obligatoria [1].

RETIE: Acronimo del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas adoptado
por Colombia [1].

Riesgo: Condicion ambiental o humana cuya presencia o modificacion puede
producir un accidente o una enfermedad ocupacional. Posibilidad de
consecuencias nocivas o0 perjudiciales vinculadas a exposiciones reales o
potenciales [1].

Tablero: Encerramiento metalico o no metdlico donde se alojan elementos tales

como aparatos de corte, control, medicién, dispositivos de proteccién, barrajes,
para efectos de este reglamento es equivalente a panel, armario o cuadro [1].

14



RESUMEN

La demanda constante de energia eléctrica en hogares, espacios laborales y
demas sitios en los que el ser humano ejerce actividades cotidianamente, hace
indispensable el establecer un conjunto de normas y protocolos que garanticen la
seguridad de las personas, la fiabilidad de las instalaciones eléctricas y la
compatibilidad de los equipos. Dichas normas son impuestas y ejecutadas por el
RETIE [1]. (Reglamento técnico de instalaciones eléctricas), el cual obliga al
cumplimiento de la NTC 2050 [2]. (Cddigo Eléctrico Colombiano) con el fin de
garantizar un funcionamiento 6ptimo y seguro de cualquier red eléctrica que esté
sometida a estos parametros de cumplimiento para asi prevenir accidentes y
reducir riesgos debido a una instalacion defectuosa.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la edificacion donde funciona la Escuela
Normal Superior el “Jardin”, la cual ejecuta 2 jornadas (mahana y tarde) y las
horas de funcionamiento en las cuales se hace uso de energia eléctrica ya sea en
salones o0 zonas comunes como biblioteca, zona de computadores, oficinas, etc.
Es necesario realizar la inspeccion de los circuitos ramales de estas areas
principales, con el fin de verificar su estado actual y su correcto y seguro
funcionamiento, debido a que desde su construccion la edificacion nunca ha sido
sometida a este tipo de procedimientos el cual apoyado en el RETIE y la NTC
2050 garantiza un funcionamiento correcto de las redes eléctricas y el
cumplimiento de normas establecidas y necesarias para cualquier edificacion.

Con el desarrollo de este trabajo se desea verificar el estado actual de las
instalaciones eléctricas de la institucion educativa Escuela Normal Superior “El
Jardin” y realizar un diagndstico basados y guiados por el RETIE, para esto es
necesario llevar a cabo actividades como el reconocimiento de circuitos eléctricos
en tableros de distribucion asi como las cargas instaladas.
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INTRODUCCION

A lo largo de los afios la industria eléctrica ha experimentado cambios importantes
gracias al aporte de nuevas tecnologias, con el fin de lograr un mejor rendimiento
y una mayor eficiencia en el funcionamiento de las redes eléctricas.

Con la entrada en vigencia del RETIE [1]. (Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas) en el 2005, cuyo objetivo es establecer las medidas que garanticen la
seguridad de las personas apoyado en la NTC 2050 [2]. (Cédigo Eléctrico
Colombiano), se ha buscado corregir esta situacion al introducir la figura de la
evaluacion de la conformidad o certificacion de las instalaciones eléctricas.

La inspeccion eléctrica es una técnica que consiste en el analisis detallado de las
condiciones de seguridad de las instalaciones eléctricas con el fin de prevenir las
situaciones de riesgo que se derivan de ellas (condiciones peligrosas o practicas
inseguras). Lo anterior se hace con el fin de adoptar las medidas adecuadas para
su control, evitando accidentes reduciendo los riesgos del sistema eléctrico
ocasionados a su propia naturaleza y a personas involucradas en este.

16



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar una inspeccion eléctrica en la institucion Escuela Normal Superior “El
Jardin” segun el RETIE y la NTC 2050.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar el levantamiento del plano eléctrico de la edificacion.
Inspeccionar la red eléctrica de acuerdo al RETIE y la NTC 2050.

Redisefar la red eléctrica con el fin de garantizar un mejor funcionamiento
en caso de ser necesario.

Identificar los riesgos eléctricos en la institucion.

Aportar recomendaciones para prevencion de riesgos.

17



1.1.1.1 CONCEPTOS GENERALES

1.2INSTALACIONES ELECTRICAS

Son consideradas como instalaciones eléctricas tanto los circuitos como los
elementos que lo conforman tales como conductores, equipos, maquinas y
aparatos que conforman un sistema eléctrico y que se implementan para la
generacion, transmision, transformacion, distribucion o uso final de la energia
eléctrica, dentro de los limites de tensién y frecuencia establecidos en el RETIE

[1].

1.2.1 Objetivos de una instalacion eléctrica

Una instalacién adecuada distribuye la energia eléctrica a los equipos conectados
de una manera segura y eficiente. Algunas de las caracteristicas son:

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

o Eficiente, es decir, que la energia se transmita con la mayor eficiencia posible.

e Econdmica, que su costo final sea adecuado a las necesidades a satisfacer.

e Flexible, se refiere a que sea susceptible de ampliarse, disminuirse o
modificarse con facilidad, y segun posibles necesidades futuras.

e Simple, o sea que faciliten la operacién y el mantenimiento sin tener que
recurrir a métodos o personas altamente calificados.

e Agradable a la vista, pues hay que recordar que una instalacion bien hecha
simplemente se ve “bien”.

e Segura, 0 sea que garanticen la seguridad de las personas y propiedades
durante su operacién comun.

1.2.2 Sistema eléctrico.

a) El sistema eléctrico ideal para la generacion, transmisién, distribucion y
utilizaciéon de la energia eléctrica se observa en la

b) Figura 1 [3].

c) En lo particular, el sistema interno del usuario corresponde a la parte utilitaria
de los sistemas eléctricos que se pueden aplicar Figura 2 [3].

d) Comprende usualmente: El sistema de recepcion y medicién de la energia
eléctrica, dispositivo principal de desconexion, dispositivo principal de
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proteccion y sistema de distribucion primario y secundario (Transformador y
Tablero General de Distribucién).

e) Corresponderd al proyectista eléctrico disefiar y proyectar el equipo de
recepcion de la energia (subestacibn en su caso), tablero general,
alimentadores, circuitos derivados y protecciones eléctricas calculadas para
proteger contra sobrecarga y corto circuito.

Figura 1. Sistema eléctrico [3].

Carfral de
Generacdn
Simtema de distribuditn
imario regulado
Simtema de
distribucion
sacundana
Subsstacin Subestacibn
£ Circuilo
derrvada
Trarsformador de
distribucdn Equipa de
ulizacion

Figura 2. Sistema interno del usuario [3].

TRANSFORMADOR INTERRUPTOR
TRANSFERENCIA
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SUBALI-
MENTADOR

SUFESTACION RECEPTORA /J EreRd
ALIMENTADOR GENERAI
INTERRUPTOR PRINCIPAL PRINGIPAL AT
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TABLERO
SUB-GENERAL

D
|

TABLERO DE
DISTRIBUCION

O) ®

A. Dispositivos de recepcion de la energia.
B. Dispositivos principales de desconexion.
C. Dispositivos principales de proteccion.
D. Sistema de distribucion primario.

E. Sistema de distribucién secundario.
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1.3 OBJETIVO DE LA NTC 2050 [2].
La Norma Técnica Colombiana NTC 2050 tiene como objetivo lo siguiente:

a) Salvaguardia. El objetivo de este codigo es la salvaguardia de las personas y
de los bienes contra los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad.

b) Provision y suficiencia. Este cédigo contiene disposiciones que se consideran
necesarias para la seguridad. El cumplimiento de las mismas y el
mantenimiento adecuado daran lugar a una instalacion practicamente libre de
riesgos, pero no necesariamente eficiente, conveniente o adecuada para el
buen servicio o para ampliaciones futuras en el uso de la electricidad.

Nota. Dentro de los riesgos, se pueden resaltar los causados por sobrecarga en
instalaciones eléctricas, debido a que no se utlizan de acuerdo con las
disposiciones de este codigo. Esto sucede porque la instalacién inicial no prevé los
posibles aumentos del consumo de electricidad. Una instalacion inicial adecuada y
una prevision razonable de cambios en el sistema, permitird futuros aumentos del
consumo eléctrico.”

1.3.1 RETIE [1].

RETIE Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, que fija las condiciones
técnicas que garanticen la seguridad en los procesos de Generacién, Transmision,
Transformacioén, Distribucién y utilizacion de la energia eléctrica en todo el
territorio Nacional. El reglamento es de obligatorio cumplimiento y esta regulado
por la norma NTC 2050 [2]. "Cddigo Eléctrico Colombiano”.

El objetivo fundamental del Reglamento es establecer medidas que garanticen la
seguridad de las personas, de la vida animal y vegetal y la preservacion del medio
ambiente, minimizando o eliminando los riesgos de origen eléctricos, a partir del
cumplimiento de los requisitos civiles, mecanicos y de fabricacion de equipos. Sin
perjuicio del cumplimiento de las reglamentaciones civiles, mecanicas y
fabricacion de equipos.

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, transmisién, transformacion, distribucion o uso final de la energia
eléctrica; sean publicas o privadas y estén dentro de los limites de tension y
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frecuencia aqui establecidos, es decir, tension 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.

1.3.1.1 Aplicaciones del RETIE.

El reglamento Técnico se aplicara a partir de su entrada en vigencia, a toda
instalacién eléctrica normal nueva, ampliacion y remodelacién que se realice en
los procesos de Generacion, Transmision, Transformacién, Distribucion vy
Utilizacion de la energia eléctrica, de acuerdo con lo siguiente:

e Se considera instalacion eléctrica nueva aquella que entre en operacion con
posterioridad a la fecha de entrada en vigencia del RETIE, con las excepciones
que se establecen mas adelante.

e Se entenderd como ampliacion de una instalacién eléctrica, la que implique
solicitud de aumento de carga instalada o el montaje de nuevos dispositivos,
equipos y conductores en mas del 50% de los ya instalados.

e El reglamento técnico aplicard a remodelaciones de instalaciones eléctricas
existentes a la entrada en vigencia del RETIE, cuando el cambio de los
componentes de la instalacion eléctrica sea igual o superior al 80%.

e Los productos utilizados en cualquier ampliacion, remodelacién o reposicién
deberan cumplir el presente Reglamento Técnico [1].

1.3.2 Tableros eléctricos

Los tableros, también llamados cuadros, gabinetes, paneles, consolas o armarios
eléctricos de baja y media tension, principales, de distribucion, de proteccion o de
control que alojen elementos o aparatos de potencia eléctrica de 24 V o mas o
sean de uso exclusivo para este propoésito, usados en las instalaciones objeto del
reglamento, deben cumplir los siguientes requisitos:

1.3.2.1 Tableros de baja tension [2].

Para baja tension son adaptados de las normas UL 67, UL 508, NTC 3475, NTC
3278, NTC-IEC 60439- 3, NTC 2050, y su cumplimiento serd comprobado
mediante Certificado de Conformidad.

a. Tanto el cofre como la tapa de un tablero general de acometidas autos o
portado (tipo armario), deben ser construidos en lamina de acero, cuyo
espesor y acabado debe resistir los esfuerzos mecanicos, eléctricos y
térmicos, asi como los efectos de la humedad y la corrosion, verificados
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1.3.3

mediante pruebas bajo condiciones de rayado en ambiente salino, durante
al menos 400 horas, sin que la progresion de la corrosion en la raya sea
mayor a 2 mm.

El tablero puede tener instrumentos de medida de corriente para cada una
de las fases, de tension entre fases o entre fase y neutro (con o sin
selector), asi como lamparas de indicacién de funcionamiento del sistema
(normal o emergencia).

El tablero de distribucién, es decir, el gabinete o panel de empotrar o
sobreponer, accesible solo desde el frente; debe construirse en lamina de
acero de espesor minimo 0,9 mm para tableros hasta de 12 circuitos y en
lamina de acero de espesor minimo 1,2 mm para tableros desde 13 hasta
42 circuitos.

Los encerramientos de estos tableros deben resistir los efectos de la
humedad vy la corrosién, verificados mediante pruebas bajo condiciones de
rayado en ambiente salino, durante al menos 400 horas, sin que la
progresion de la corrosion en la raya sea mayor a 2 mm, conforme a la NTC
1156 o la ASTM 117.

Se admite la construccion de encerramientos plasticos o una combinacién
metal-plastico para los tableros de distribucién, siempre que sean auto
extinguibles (soportar la prueba del hilo a 650 °C durante 30 segundos) sin
sostener la llama cuando se retire el hilo.

Los tableros deben ser resistentes al impacto contra choques mecanicos
minimo grado IK 05 y tener un grado de proteccion contra solidos no
mayores de 12,5 mm, liquidos de acuerdo al lugar de operacién y contacto
directo, minimo IP 2XC o su equivalente NEMA .

Se permiten conexiones en tableros mediante el sistema de peine, tanto
para la parte de potencia como para la de control, siempre y cuando los
conductores y aislamientos cumplan con los requisitos establecidos en el
numeral 17.9.2. del presente Articulo.

Los compuestos quimicos utilizados en la elaboracion de las pinturas para
aplicarse en los tableros, no deben contener TGIC (Isocianurato de
Triglicidilo).

. Todo tablero debe tener su respectivo diagrama unifilar actualizado.

Sefalizacion de seguridad
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Se observa en la Figura 3 [1]. El objetivo de las sefiales de seguridad es transmitir
mensajes de prevencion, prohibicién o informacion en forma clara, precisa y de
facil entendimiento para todos, en una zona en la que se ejecutan trabajos
eléctricos 0 en zonas de operacién de maquinas, equipos o instalaciones que
entrafien un peligro potencial. Las sefiales de seguridad no eliminan por si mismas
el peligro pero dan advertencias o directrices que permitan aplicar las medidas
adecuadas para prevencion de accidentes. Para efectos del presente reglamento,
los siguientes requisitos de sefalizacion, tomados de las normas IEC 60617, NTC
1461, 1SO 3461, ANSI Z535 e ISO 3864-2 son de obligatoria aplicacion y el
propietario de la instalacion sera responsable de su utilizacion. Su escritura debe
ser en idioma castellano y deben localizarse en sitios visibles que permitan cumplir
su objetivo.

El uso de las sefiales de riesgo adoptadas en el presente reglamento serd de
obligatorio cumplimiento, a menos que alguna norma de mayor jerarquia legal
exija algo diferente, en tal caso las empresas justificaran la razéon de su no
utilizacion.

Figura 3. Principales simbolos para sefiales de seguridad [1].

VANV NJENPAN

ALTA TENSION IATENCION!

PELIGRO RIESGO IATENCIONI
: PELIGRO DE RADIACIONES RADIACIONES
INDETERMINADO ELECTRICO MUERTE NO IONIZANTES
41131 41132 41133 41134 41135
PELIGRO TOMA PELIGRO PELIGRO PELIGRO
MATERIAS MATERIAS MATERIAL
RADIACTIVAS DE TIERRA DE MUERTE INFLAMABLES COMBURENTE
41136 41137 41138 41139 41140 41141
S —
ATMOSFERA PELIGRO PELIGRO iATENCION! PELIGRO PELIGRO
SUSTANCIAS MATERIAS RIESGO AIRE ELECTRICIDAD
EXPLOSIVA CORROSIVAS EXPLOSIVAS BIOLOGICO COMPRIMIDO ESTATICA
41181 41182 41183 41184 41185 41186

1.3.4 Cdbdigo de colores para conductores
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Con el objeto de evitar accidentes por una equivocada interpretacion de los
diferentes tipos de sistemas utilizados, se debe cumplir el cédigo de colores
conductores aislados establecido en la

Tabla 1 [1].

Tabla 1. Codigo de colores para conductores [1].

L B
Tensian nomi- 240120 | 208120 240,308/ | 380,220 | ABQSFFT Mas de "'-"l.\:|5|::«e
nal heolics) 120 1000y

Conductor | fose | Zloses | Jfoses | 3foses | Ifoses | Jfoses | 3foses | 3 F-::Es 3 foses 3 foses
activa 2 hiles 3 hilas 4 hilos 3 hiles 4 hilos 4 hilos 4 hilos 3 hilas

Fase Color Color Amarillz | Megre Megro Café Cafe Cafs Vickta | Amarille
faseo | foseso Azul Azul | Maranja | Megre | Moranja | Maranja | Café | Vidleto
negre | 1 Megro | Roje Rojo Azul | Amarille | Amarille | Amarille | Roje Rojo

Meviro Blonco | Blanco | Blanco Mo Blarco | Blance [Blancoo| Mo Mo Mo
aplica Gris aplica | oplica | Aglico

Tiera da | Desnudo | Desnudo | Desnuds | Desnude | Desnudo | Desnuda | Desnude | Desnudo | Desnuda | Mo
proteccion | overde | overde | overde | overde | overde | cverde | overde | overde | cverde | Aplico

Tiema aizslada | Verde o | Verde o | Verde o Mo Varde o | Yerde o Mz Mo o Mo
Verde/” | Verds/ | Verde/ | aoplicc | Verde/ | Verde/ | oplica | aplica | oplica | Aglica

amarille | amarille | amarille amarille | amarillo
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2. CUADRO DE CARGAS [4].

El cuadro de cargas ofrece a quien esté interpretando el plano eléctrico, una vision
clara amplia y rapida del circuito de la instalacion eléctrica de la vivienda. En él se
encuentra identificado el nimero de circuito acompafiado de una descripcion del
lugar o los lugares a los cuales tiene cobertura. Se indica también el tipo de carga
(luminarias, toma general, toma especial) y la cantidad que tiene cada circuito.

Con estos datos se puede obtener la potencia instalada en cada circuito,
multiplicando la cantidad de cargas por 100 VA en caso de las luminarias o por
180 VA en caso de los tomas generales. El toma especial de la cocina se
considera de 3500 VA. Estos datos son consignados en el cuadro de cargas en
una columna con encabezado potencia total.

En un sistema donde se estén utilizado dos o mas faces para alimentar el circuito,
las cargas eléctricas entre fases tienen que quedar lo mas balanceadas posible,
permitiéndose un 5% de desbalance entre fases. Ver Tabla 2 [1].

Se debe colocar en el cuadro la longitud de la salida mas lejana de cada circuito,
este dato se obtiene en el plano midiendo el recorrido de los tubos en su parte
constructiva (utilizado la ruta mas corta posible). Con este dato se calcula la caida
de tensién del circuito la cual no debe ser mayor del 5% de la tension de
alimentacion.

Se debe utilizar la siguiente férmula para su célculo:
Ecuacion 1. Calculo de caida de tension.

. ril
~ 1000

AE= Caida de tension en Volts.
r = Resistencia del conductor Q/km

I= Distancia de la salida mas lejana del circuito en metros. Para sistemas
monofasicos La distancia se considera el doble de la longitud del circuito, la
corriente recorre el circuito por la fase y se retorna por el neutro la misma
distancia.

| = La corriente eléctrica o intensidad eléctrica es el flujo de carga eléctrica por
unidad de tiempo que recorre un material

1000 = constante de conversién de unidades, pasa los metros a kildmetros.
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La caida de tension no puede ser mayor al 5% de la tension de alimentacién de la
instalacion.

Tabla 2. Resistencia de conductores [1].

CONDUCTOR RESISTENCIA
Alambre 14 AWG 8.29 Q/km
Alambre 12 AWG 5.21 Q/km
Alambre 10 AWG 3.28 Q/km
Alambre 8 AWG 2.06 Q/km

2.1 CUADROS DE CARGA

A continuacién se muestran los cuadros de carga de cada bloque en las tablas 3,
4,5, 6, 7y 8, los cuales se obtuvieron del estudio detallado que se realizé en la
institucion. Ademas de esto se hace una descripcion detallada de los lugares de
trabajo y se ilustra en las figuras 4, 5y 6 los planos eléctricos de cada ubicacion.

2.1.1 Bloquel

Este bloque esta constituido por un salon social y 4 aulas o lugares de trabajo con
las siguientes caracteristicas:

Salén social S: Contiene 2 lamparas las cuales funcionan O6ptimamente
distribuidas de manera uniforme, igualmente se encuentran instalados 3
tomacorrientes. El piso es de concreto. Este lugar es utilizado para reuniones y
eventos.

Aula 1: Contiene 6 lamparas las cuales funcionan éptimamente, estas lamparas
estan distribuidas uniformemente, igualmente se encuentran instalados 4
tomacorrientes. Las paredes son de habano inferior, las baldosas con manchas de
color marrén, cuenta con 3 ventanas que dan al exterior y el techo del salén es de
madera. Este salon es utilizado para dar clases.

Aula 2, Aula 3 y Aula 4 tienen caracteristicas similares a las del aula 1 tanto en
construccion y disefio como en carga eléctrica instalada.
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Tabla 3. Cuadro de Cargas tablero 1 bloque 1

Cto Lamparas Tomas _|Cargal L1 | L2 Breaker Observaciones
Fluore | Incand | 120V [240V| VA Al A
1 12 768 | 6,4 1x 15 |Salones1y?2
2 8 1440 | 12 1x20 |Salonesly?2
3 12 768 6,4 | 1x15 |Salones3y4
4 8 1440 12 | 1x20 |Salones3y4
5 10 640 | 5,3 1 x 15 |Pasillo y salon social S
6 3 540 4,5| 1x20 |Salon social S
7 Reserva
8 Reserva
Figura 4. Plano bloque 1
= b= i =
T
4 | 3 2 1 ¢
g i
Ly

2.1.2 Bloque 2

-‘\'I'H

Este blogue esta constituido por 3 aulas o lugares de trabajo y 2 bafios.

Aula 5: Contiene 6 lamparas las cuales funcionan de manera Optima, estas
lamparas estan distribuidas uniformemente, el salén tiene 6 tomacorrientes. Las
paredes son de color habano y el piso es de color marrén, cuenta con tres
ventanas que dan al blogue 4. El sal6n es usado para dar clases.

Aula 6 y Aula 7: Tienen caracteristicas similares a las del aula 5 tanto en

construccion y disefio como en carga eléctrica instalada.

Bafios B1l: Contienen 1 luminaria funcionando Optimamente, las paredes son de
color blanco y el piso igualmente de baldosa de color blanco.
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Tabla 4. Cuadro de Cargas tablero 2 bloque 2

Cto Lamparas Tomas _|Cargal L1 | L2 Breaker Observaciones
Fluore [ Incand | 120V |240V| VA A A
1 12 768 | 6,4 1x15 |Salones4y5
2 9 1620 |13,5 1x20 [Salones4y5
3 14 896 7,5 | 1x15 |Pasillos
4 9 280 13,5] 1 x20 [Salones5y6
5 8 512 | 4,3 1 x 15 |Salones 6 y bafios B1
6 Reserva
7 Reserva
8 Reserva

Figura 5. Plano bloque 2
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2.1.3 Bloque 3
Esté constituido por un bafio, un aula auxiliar, una oficina y un auditorio

Bafio B2: Contiene 1 luminaria funcionando Optimamente, las paredes son de
color blanco y el piso igualmente de baldosa de color blanco.

Aula Auxiliar 9: Esta constituida por una luminaria en mal estado (no enciende) y
2 tomacorrientes. Las paredes son de color habano y el piso color marrén, es
utilizado para almacenar papeles de la institucion.

Oficina 8: Contiene 3 luminarias en perfecto estado, estas lamparas estan
distribuidas uniformemente, igualmente la oficina tiene 5 tomacorrientes. Las
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paredes son de color habano y el piso es color marron, el techo es de madera,
tiene ventanas que dan al pasillo. Es utilizada para manejo administrativo.

Auditorio A: Contiene 18 luminarias distribuidas uniformemente funcionando de
manera Optima y distribuida en diferentes circuitos, igualmente tiene 8
tomacorrientes instalados. Las paredes son de color habano, tiene una puerta
grande de acceso, el piso es color marrén y el techo es de madera. El auditorio es
utilizado para eventos de mayor importancia.

Tabla 5. Cuadro de Cargas tablero 3 bloque 3

Cto Lamparas Tomas _|Cargal L1 | L2 Breaker Observaciones
Fluore | Incand | 120V {240V | VA Al A
1 12 768 | 6,4 1x 15 JAuditorio A
2 8 1440 | 12 1 x 20 |Auditorio A
3 7 448 3,7 | 1x15 JAuditorio Ay bafio B2
4 7 1260 10,5] 1 x20 [Salones8y9
5 4 256 | 2,1 1x15 |Salones8y9
6 Reserva
7 Reserva
8 Reserva
Figura 6. Plano bloque 3
I I n Ji n n I n Iy
i i (1] |1
T T
= I
- 8
=
i
i A
B
; = fr‘xz = )
= \
A 7 0 HIC;J
1
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2.1.4 Bloque4
Esta constituido por cuatro aulas con las siguientes caracteristicas.

Aula 10: Contiene 4 luminarias distribuidas uniformemente funcionando de
manera Optima al igual que 7 tomacorrientes, las paredes son color habano y el
piso color marrén, el techo es de madera y tiene 3 ventanas que dan a un jardin
exterior.

Aula 11: Tiene caracteristicas similares a las del aula 10 de construccién y disefio
asi mismo como de carga eléctrica.

Aula 12: Tiene caracteristicas similares a las del aula 10 y 11, de construccion y
disefio asi mismo como de carga eléctrica.

Aula de sistemas 13: Contiene 4 Iluminarias distribuidas uniformemente
funcionando de manera 6ptima al igual que 27 tomacorrientes suficientes para la
cantidad de computadoras adecuadas en el lugar, asi mismo hay un tomacorriente
GFCIl en el exterior del aula las paredes son color habano y el piso color marron, el
techo es de madera y tiene 3 ventanas que dan a un jardin exterior.

Tabla 6. Cuadro de Cargas tablero 4 bloque 4

Lamparas Tomas |[Carga| L1 | L2 .
C10 T E iore [ Incand | 120V [ 240V VA? A | A | Breaker Observaciones
1| 13 832 (6,9 1x 15 [Pasillos
2 8 512 | 4,3 1x15 [Salones 10y11
3 4818 40,5/ 1x 60 |Tablero sistemas 13
4 8 512 [ 4,3 1x 15 |Salones 12y 13
5 7 1260 |10,5 1x20 [Sal6n 11
6 6 1080 9 1x20 |Sal6n 12
7 7 1260 (10,5 1x20 [Salén 10
8 Reserva
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Tabla 7. Cuadro de Cargas tablero salén de sistemas

Lamparas Tomas [Carga| L1 .
oI ore [Incand [120v [ 240V | VA | A | Creaker Observaciones
1 8 1440 | 12 | 1 x 20 |Sistemas 13
2 9 1620 |13,5( 1 x 20 |Sistemas 13
3 10 1800 | 15 | 1 x 20 |Sistemas 13
4 Reserva
Figura 7. Plano bloque 4
A L

:pf"—u_f’f TR / e T
GFcl 2= 3 1
? r o

By by O 7p i O
Gl T O

2.1.5 Bloque5

Esta constituido por cuatro oficinas, un salén de recepcion, dos bafios y un salén
de reuniones con las siguientes caracteristicas.

Oficina 15: Contiene 3 luminarias distribuidas uniformemente y en correcto
funcionamiento, al igual que 3 tomacorrientes; las paredes son color habano y el
piso color marrén, el techo es de madera y tiene 3 ventanas que dan a un jardin
exterior.

Oficina 17: Contiene 2 luminarias en correcto funcionamiento al igual que 3
tomacorrientes; las paredes son color habano y el piso color marrén, el techo es
de madera y tiene una ventana que da a un jardin exterior.

Oficina 18: Contiene 2 Iuminarias en funcionamiento al igual que 4
tomacorrientes; las paredes son color habano y el piso color marrén, el techo es
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de madera y tiene ventanas que dan a un jardin exterior y una ventana a la sala
de recepcion.

Oficina 19: Contiene 5 Iluminarias distribuidas uniformemente en correcto
funcionamiento al igual que 4 tomacorrientes; las paredes son color habano y el
piso color marrén, el techo es de madera y tiene 2 ventanas que dan a un jardin
exterior.

Sala de Recepcion 16: Contiene 5 luminarias distribuidas y en correcto
funcionamiento igualmente que 3 tomacorrientes; las paredes son color habano y
el piso color marron, el techo es de madera y tiene 2 ventanas que dan a un jardin
exterior.

Bafios B3: Contienen 1 luminaria funcionando optimamente, las paredes son de
color blanco y el piso igualmente de baldosa de color blanco.

Sala de profesores 14: Contiene 11 Iluminarias instaladas y distribuidas
uniformemente en correcto funcionamiento al igual que 7 tomacorrientes; las
paredes son color habano y el piso color marrén, el techo es de madera y tiene 4
ventanas que dan a un jardin exterior.

Tabla 8. Cuadro de Cargas tablero 5 bloque 5

Lamparas Tomas (Carga| L1 | L2 .
C10 1 E iore [ Incand | 120V [ 240V VA? A | A | Breaker Observaciones
1 9 576 | 4,8 1 x 15 |Salones 17,19 y bafios B3
2| 14 896 [ 7,5 1x15 [Salones 14y 15
3 7 448 3,7| 1x15 |Salones 16y 18
4 7 1260 10,5| 1x20 |Salén 14
5 Reserva
6 9 1620 |13,5 1x20 |Salones 16,18y 19
7 8 1440 12 | 1x20 |Salones 15,16,17y 19
8 Reserva
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Figura 8. Plano bloque 5

2.1.6 Bloque 6.1

Esta constituido por cuatro aulas, porteria, biblioteca con las siguientes
caracteristicas.

Aula 20: Contiene 6 Iluminarias distribuidas uniformemente y en correcto
funcionamiento al igual que 3 tomacorrientes; las paredes son color habano y el
piso color marron, el techo es de madera, tiene 2 ventanas que dan al exterior de
la institucion.

Aula 21: Contiene 6 luminarias distribuidas y en correcto funcionamiento al igual
que 4 tomacorrientes; las paredes son color habano y el piso color marrén y el
techo es de madera, tiene 2 ventanas que dan al exterior de la institucién.

Aula 23 y 24: Tienen caracteristicas similares al Aula 21 en disefio de
construccion y carga eléctrica

Porteria P: Contiene una luminaria en funcionamiento 6ptimo y un tomacorriente;
las paredes son color habano y el piso color marrén, tiene una ventana que da al
exterior del lugar.

Biblioteca 22: Contiene 17 luminarias distribuidas adecuadamente para el lugar y
en correcto funcionamiento al igual que 16 tomacorrientes y un toma trifasico, las
paredes son color habano, el piso es color marrén y tiene 5 ventanas que dan al
exterior de la institucion.
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Tabla 9. Cuadro de Cargas tablero 6 bloque 6.1

Lamparas Tomas |[Carga| L1 | L2 .

ClO Lore|Incand|120v]240v V,S A | A | Breaker Observaciones

1] 13 832 16,9 1x 15 |Pasillos bloque 5

2| 13 832 16,9 1x 15 |Salones 20y 21

3 8 1440 12| 1x20 |Biblioteca 22

41 11 704 59| 1x15 [Pasillos

5 8 1440 12 1x20 |Salones 20y 21

6| 17 1088(9,1 1 x 60 |Biblioteca 22

7 8 1440 12 Biblioteca 22

8 8 1440 12 Salones 23y 24

9| 12 768 (6,4 Salones 23y 24
10 Reserva

11 Reserva

12 Reserva
Figura 9. Plano bloque 6.1
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2.1.7 Bloque 6.2
Esta constituido por 5 aulas, 2 bafos, una fotocopiadora.

Aula 25: Contiene 3 Iluminarias distribuidas uniformemente y en correcto
funcionamiento al igual que 4 tomacorrientes, el piso es color marron y las paredes
son de color habano.

Aula 26: Contiene 6 Iluminarias en correcto funcionamiento al igual que 5
tomacorrientes; el piso es color marrén y las paredes de color habano. Tiene 3
ventanas que dan a un jardin exterior.

Aula 27: Tiene caracteristicas similares al Aula 26 tanto en construccion y disefio
como en carga eléctrica instalada.

Aula 28: Contiene 6 Iluminarias en correcto funcionamiento al igual que 4
tomacorrientes, el techo es de madera, el piso es color marron y las paredes color
habano. Tiene 2 ventanas que dan a un jardin exterior.

Aula 29 y 30 Tienen caracteristicas similares al Aula 28 tanto con construccion y
disefio como en carga eléctrica instalada.

Fotocopias F: Contiene 2 tomacorrientes en correcto funcionamiento y una

luminaria el piso es color marrén y las paredes color blanco. Tiene una ventana
gue dan a un patio exterior.

Tabla 10. Cuadro de Cargas tablero 7 bloque 6.2

Cto Lamparas Tomas _JCargal L1 | L2 Breaker Observaciones
Fluore|lncand|120V|240V]| VA | A | A
1 5 320 | 2,7 1 x 15 [Salon 25y bafios B4
21 14 896 | 7,5 1x 15 |[pasillos
3| 18 1152 9,6 | 1x60 |Salones 28,29y 30
41 13 832 6,9| 1x15 |[Salones 26,27 y fotocopias F
5 9 1620 (13,5 Salones 27 y 28
6 7 1260 (10,5 1 x 20 [Salon 26 y fotocopias F
7 4 720 6 1x20 [Sal6n 25
8 8 1440 12 Salones 29 y 30
9 Reserva
10 Reserva
11 Reserva
12 Reserva
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Figura 10. Plano bloque 6.2
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2.1.8 Bloque 7

Esta conformado por una cafeteria, 8 aulas, 2 bafios y un cuarto de
mantenimiento.

Cafeteria 31: Contiene 2 luminarias en buen estado y correcto funcionamiento al
igual que 2 tomacorrientes; el techo es de madera y el piso color marrén. Tiene 3
ventanas que dan a un pasillo y un patio exterior.

Aula 32: Contiene 4 luminarias en correcto funcionamiento al igual que 4
tomacorrientes; el techo es de madera, las paredes son color blanco y el piso color
marrén.

Aula 33 y 34 tienen caracteristicas similares a las del Aula 32 tanto con
construccion y disefio como en carga eléctrica instalada.

Aula 35: Contiene 6 luminarias en correcto funcionamiento al igual que 4
tomacorrientes, el techo es de madera y el piso color marrén.

Aula 36 y 37 tienen caracteristicas similares a las del Aula 32 tanto con
construccion y disefio como en carga eléctrica instalada.

Aula 38: Contiene 2 luminarias en correcto funcionamiento al igual que 3
tomacorrientes, las paredes son color blanco, el piso es color marrén y el techo es
de madera.

Aula 39: Tiene caracteristicas similares a las del Aula 38 tanto en construccién y
disefio como en carga eléctrica instalada.

Bafios B5 : Contienen 2 luminarias en correcto funcionamiento, las paredes y el
piso son color blanco y el techo es color habano.
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Cuarto de mantenimiento o san alejo L: Contiene 8 luminarias en correcto
funcionamiento al igual que 5 tomacorrientes, el piso es color marrén, las paredes

color habano y el techo es de madera.

Tabla 11. Cuadro de Cargas tablero 8 bloque 7

Lamparas Tomas |Cargal L1 [ L2 .
o Eluore|incand|120v[240V VAg A | A | Breaker Observaciones
1] 11 704 | 5,9 1 x 15 [Pasillo cancha
2 9 1620|13,5 Salones 32,33,34y 35
3| 10 640 53| 1x60 |Salones 31,32y 33
41 10 640 53| 1x15 |Salones 34y 35
5 9 1620 (13,5 1x20 [Salones 31,32,33,34,35,36,37
6 9 1620 (13,5 1x20 |Salones 32,38y san alejo L
7 10 1800 15 Salones 33,36,37 y 39
8| 10 640 5,3| 1x15 |Pasillo salones
9 Reserva
10 reserva
11| 14 896 7,5 Salones 36,37,38 y 39
12| 14 896 7,5 San alejo L y bafios B5
13 Reserva
15 Reserva
16 Reserva
17 Reserva
18 Reserva
Figura 11. Plano bloque 7
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2.1.9 Bloque 8
Esta conformado por 3 aulas y 2 salones de aseo.

Aula 40: Contiene 8 luminarias en correcto funcionamiento al igual que 5
tomacorrientes, el piso es de color marron, las paredes color habano y el techo es
de madera. Tiene 3 ventanas que dan al patio exterior.

Aula 41: Contiene 6 Iluminarias en correcto funcionamiento al igual que 4
tomacorrientes, el piso es de color marrdn, las paredes color habano y el techo es
de madera.

Aula 42: Tiene caracteristicas similares a las del Aula 41 tanto en construcciéon y
disefio como en carga eléctrica instalada.

Salon de aseo 43: Contiene 2 luminarias en correcto funcionamiento al igual que
2 tomacorrientes, el piso es de color marrén, las paredes color habano y el techo
es de madera.

Salén de aseo 44: Tiene caracteristicas similares a las del Salén 43 tanto en
construccion y disefio como en carga eléctrica instalada.

Tabla 12. Cuadro de Cargas tablero 9 bloque 8

Lamparas Tomas |Cargal L1 | L2 .
Lo ore[incand|120v]240v VAg A | A | Breaker Observaciones
1] 12 768 | 6,4 1x 15 [Pasillos
2| 14 896 | 7,5 1x15 |Salones 40y 41
3] 12 768 6,4| 1x60 |Salones 42,43y 44
4 4 720 6 | 1x20 [exteriores
5 reserva
6 8 1440] 12 1x20 |Salones 41y 42
7 10 1800 15 Salones 40,41,43 y 44
8 Reserva
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Figura 12. Plano bloque 8
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3. ANALISIS DE RIESGOS ELECTRICOS

En general la utilizacién y dependencia tanto industrial como doméstica de la
energia eléctrica ha traido consigo la aparicion de accidentes por contacto con
elementos energizados o incendios, los cuales se han incrementado por el
aumento del numero de instalaciones, presentandose en los procesos de
distribucion y uso final de la electricidad la mayor parte de los accidentes.

A medida que el uso de la electricidad se extiende se requiere ser mas exigentes
en cuanto a la normalizacion y reglamentacion. El resultado final del paso de una
corriente eléctrica por el cuerpo humano puede predecirse con un gran porcentaje
de certeza, si se toman ciertas condiciones de riesgo conocidas y se evalla en
qué medida influyen todos los factores que se conjugan en un accidente de tipo
eléctrico.

Algunos estudios, principalmente los del profesor Charles Dalziel, han establecido
niveles de corte de corriente de los dispositivos de proteccidén que evitan la muerte
por electrocucion de cero al ciento por ciento. En la tabla aparece un resumen de
estos niveles Tabla 13.

Tabla 13. Porcentaje de personas que se protegen segun la corriente de
disparo

Corriente de disparo|6 mA (rms)|210 mA (rms)[20 mA (rms)|30 mA (rms)
0 %

Hombres 100 % 98,5 % 7,5 %
Mujeres 99,5 % 60 % 0 % 0%
Niflos 92,5 % 7.5 % 0% 0%

En estudios recientes el Dr. Gottfried Biegelmeier establecié la relacion entre el 12.t
y los efectos fisiologicos, de la siguiente manera:

Tabla 14. Relacién entre energia especifica y efectos fisiolégicos

Energia especifica . . C
12.1.(10) Percepciones y reacciones fisiol6gicas.

4a8 Sensaciones leves en dedos y en tendones de los pies.
10a 30 Rigidez muscular suave en dedos, mufiecas y codos.
15 3 45 Rigid_ez muscular en dedos, mufecas, codos y hombros. Sensacion en
las piernas.
40 a 80 Rigidez muscular y dolor en brazos y piernas.
70 a 120 Rigidez muscular, dolor y ardor en brazos, hombros y piernas.
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Cuando se da la rigidez muscular pueden presentarse dos situaciones, una de
expulsion del elemento energizado y la otra de sujetarlo y no soltarlo. En el
segundo caso el tiempo se vuelve un factor critico y se debe tener especial
cuidado al tratar de separar la persona accidentada del elemento energizado.

3.1 EVALUACION DEL NIVEL DE RIESGO

La persona calificada responsable de la construccion de una instalacion eléctrica
debe evaluar el nivel de riesgo asociado a dicha instalacion, teniendo en cuenta
los criterios establecidos en las normas sobre soportabilidad de la energia
eléctrica para seres humanos, como se observa en la siguiente grafica tomada de
la NTC 4120, con referente IEC 60479-2, que detalla las zonas de los efectos de la
corriente alterna de 15 Hz a 100 Hz.

El umbral de fibrilacién ventricular depende de parametros fisiol6gicos y eléctricos,
por ello se ha tomado la curva C1 como limite para disefio de equipos de
proteccion. Los valores umbrales de corriente de menos de 0,2 segundos, se
aplican solamente durante el periodo vulnerable del ciclo cardiaco Figura 13.

Debido a que los umbrales de soportabilidad de los seres humanos, tales como el
de paso de corriente (1,1 mA), de reaccion a soltarse (10 mA) y de rigidez
muscular o de fibrilacién (25 mA) son valores muy bajos; la superacion de dichos
valores puede ocasionar accidentes como la muerte o la pérdida de algun
miembro o funcion del cuerpo humano. Adicionalmente, al considerar el uso
masivo de la electricidad y que su utilizacion es casi permanente a nivel
residencial, comercial, industrial y oficial, la frecuencia de exposicién al riesgo
podria alcanzar niveles altos, si no se adoptan las medidas adecuadas.

Figura 13. Zonas de tiempo/corriente de los efectos de las corrientes alternas
de 15Hz a 100Hz
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Para determinar el nivel del riesgo de la instalacion o el equipo y en particular la
existencia del alto riesgo, la situacion debe ser evaluada por una persona
calificada en electrotecnia y debera basarse en los siguientes criterios:

a. Que existan condiciones peligrosas, plenamente identificables,
especialmente carencia de medidas preventivas especificas contra los
factores de riesgo eléctrico; equipos, productos o conexiones defectuosas;
insuficiente capacidad para la carga de la instalacién eléctrica; distancias
menores a las de seguridad; materiales combustibles o explosivos en
lugares donde se presente arco eléctrico; presencia de lluvia, tormentas
eléctricas y contaminacion.

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

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

d. Que existan antecedentes comparables, el evaluador del riesgo debe
referenciar al menos un antecedente ocurrido con condiciones similares.

3.2 FACTORES DE RIESGO ELECTRICO MAS COMUNES

Un riesgo es una condicion ambiental o humana cuya presencia o modificacién
puede producir un accidente o una enfermedad ocupacional. Por regla general,
todas las instalaciones eléctricas tienen implicito un riesgo y ante la imposibilidad
de controlarlos todos en forma permanente, se seleccionaron algunos de los mas
comunes, que al no tenerlos presentes ocasionan la mayor cantidad de
accidentes.

El tratamiento preventivo de la problematica del riesgo eléctrico obliga a saber
identificar y valorar las situaciones irregulares, antes de que suceda algun
accidente. Por ello, es necesario conocer claramente el concepto de riesgo de
contacto con la corriente eléctrica. A partir de ese conocimiento, del analisis de los
factores que intervienen y de las circunstancias particulares, se tendran criterios
objetivos que permitan detectar la situacion de riesgo y valorar su grado de
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peligrosidad. Identificado el riesgo, se han de seleccionar las medidas preventivas
aplicables Tabla 15.

A continuacion se ilustran algunos de los factores de riesgo eléctrico méas
comunes, sus posibles causas y medidas de proteccion.

Tabla 15 Factores de riesgos eléctricos mas comunes

ARCOS ELECTRICOS.

POSIBLES CAUSAS: Malos contactos, cortocircuitos, aperturas de
interruptores con carga, apertura o cierre de seccionadores.
MEDIDAS DE PROTECCION: Utilizar materiales envolventes
resistentes a los arcos, mantener una distancia de seguridad, usar
gafas de proteccién contra rayos ultravioleta.

AUSENCIA DE ELECTRICIDAD.

POSIBLES CAUSAS: Apagén o corte del servicio, no disponer de
un sistema ininterrumpido de potencia - UPS, no tener plantas de
emergencia, no tener transferencia.

MEDIDAS DE PROTECCION: Disponer de sistemas ininterrumpidos
de potencia y de plantas de emergencia con transferencia
automatica.

CONTACTO INDIRECTO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, mal mantenimiento,
falta de conductor de puesta a tierra.

MEDIDAS DE PROTECCION: Separacion de circuitos, uso de muy
baja tension, distancias de seguridad, conexiones equipotenciales,
sistemas de puesta a tierra, interruptores diferenciales,
mantenimiento preventivo y correctivo.

CORTOCIRCUITO

POSIBLES CAUSAS: Fallas de aislamiento, impericia de los
técnicos, accidentes externos, vientos fuertes, humedades.
MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con
dispositivos de disparo de maxima corriente o cortacircuitos fusibles.

ELECTRICIDAD ESTATICA

POSIBLES CAUSAS: Union y separacion constante de materiales
como aislantes, conductores, solidos o gases con la presencia de un
aislante.

MEDIDAS DE PROTECCION: Sistemas de puesta a tierra,
conexiones equipotenciales, aumento de la humedad relativa,
ionizacion del ambiente, eliminadores eléctricos y radiactivos, pisos
conductivos.
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EQUIPO DEFECTUOSO

POSIBLES CAUSAS: Mal mantenimiento, mala instalacion, mala
utilizacion, tiempo de uso, transporte inadecuado.

MEDIDAS DE PROTECCION: Mantenimiento predictivo y
preventivo, construccion de instalaciones siguiendo las normas
técnicas, caracterizacion del entorno electromagnético

RAYOS

POSIBLES CAUSAS: Fallas en el disefio, construccion, operacion,
mantenimiento del sistema de proteccion.

MEDIDAS DE PROTECCION: Pararrayos, bajantes, puestas a
tierra, equipotencializacion, apantallamientos, topologia de
cableados. Ademas suspender actividades de alto riesgo, cuando se
tenga personal al aire libre.

SOBRECARGA
\ ,;fJ POSIBLES CAUSAS: Superar los limites nominales de los equipos
. \"r“’hx (,J o de los conductores, instalaciones que no cumplen las normas
L 1 técnicas, conexiones flojas, armonicos.
o /T MEDIDAS DE PROTECCION: Interruptores automaticos con relés
,\3“‘5)?’7 de sobrecarga, interruptores automaticos asociados con

cortacircuitos, cortacircuitos, fusibles, dimensionamiento adecuado
de conductores y equipos.
TENSION DE CONTACTO

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia,
restriccion de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

TENSION DE PASO

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

MEDIDAS DE PROTECCION: Puestas a tierra de baja resistencia,
restriccion de accesos, alta resistividad del piso, equipotencializar.

3.3 MEDIDAS QUE SE DEBEN TOMAR EN SITUACIONES DE ALTO RIESGO O
PELIGRO INMINENTE

En los casos o circunstancias en que se evidencie alto riesgo o peligro inminente
para las personas, se debera interrumpir el funcionamiento de la instalaciéon
eléctrica, excepto en aeropuertos, areas criticas de centros de atencion meédica o
cuando la interrupcion conlleve a un riesgo mayor; caso en el cual se deberan
tomar otras medidas de seguridad, tendientes a minimizar el riesgo.
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En estas situaciones, la persona calificada que tenga conocimiento del hecho,
debera informar y solicitar a la autoridad competente que adopten medidas
provisionales que mitiguen el riesgo, dandole el apoyo técnico que esté a su
alcance; la autoridad que tenga el conocimiento del hecho reportara en el menor
tiempo posible al responsable de la operacion de la instalacion eléctrica, para que
realice los ajustes requeridos y si no lo hace, se debera informar al organismo de
control y vigilancia, que definird los términos para restablecer las condiciones
reglamentarias [2].

3.4 RIESGOS ELECTRICOS EN LA INSTITUCION
Elementos determinantes causantes de accidentes eléctricos:

Descuido o exceso de confianza.

Instalaciones eléctricas no aisladas o aseguradas.

Instalaciones eléctricas con defectos.

Omisién de normas eléctricas.

Desconocimiento acerca de la peligrosidad de un contacto eléctrico.
Falta de vigilancia o sefalizacion.

Otros casos.

Noohk~whE

3.4.1 Hallazgos

A continuacion se muestran los riesgos eléctricos potenciales encontrados en la
institucion

El tablero principal cuenta con una distribucién aceptable de circuitos alimentados
desde este, sin embargo existen anomalias como las que se observan en figura 14
(ubicado en el bloque 5 ver figura 8) al no estar asegurado ya que cualquier
persona puede tener acceso al tablero tampoco se encuentra totalmente cubierto,
permitiendo orificios los cuales pueden dar acceso a un contacto directo causando
una descarga eléctrica a un operario y es recomendable el etiquetar cada circuito.
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Figura 14. Gabinete principal
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En este caso (figura 15) existen orificios en las reservas los cuales pueden ser
causantes de un contacto directo y una descarga eléctrica como consecuencia,
ademas de un facil acceso a las protecciones por parte de cualquier persona ya
que la caja no se encuentra asegurada (ubicado en el bloque 5 ver figura 8)

Figura 15. Tablero descubierto
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En este caso (figura 16) se observan orificios en las reservas, los cuales no estan
asegurados ni aislados por medio de los cuales una persona puede introducir una
extremidad causandose asi misma una descarga eléctrica en un contacto directo o
indirecto. Tablero perteneciente a la sala de sistemas figura 7.

Figura 16. Tablero descubierto
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En esta figura (figura 17) se observan conductores eléctricos al descubierto los
cuales podrian entrar en contacto con algun cuerpo o0 alguna persona que se
acerque sin prestar atencion a esta zona, tambien una falencia en los empalmes
se puede detallar, estos canales deben estar cerrados completamente para aislar
la temperatura ambiente y la humedad. Canaletas pertenecientes a circuito del
aula 35.

Figura 17. Conductores al descubierto

En este caso (figura 18) se observa un orificio en la pared al descubierto el cual
fue ocupado con una caja para toma eléctrico el cual fue retirado y los conductores
siguen alli con anomalias en los empalmes los cuales pueden ser causantes de un
corto circuito o una descarga a una persona que entre en contacto directo o
indirecto con estos elementos. Caja al descubierto perteneciente al circuito de aula
21
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Figura 18. Orificios para elementos eléctricos al descubierto

Se puede observar en la figura 19 el caso de un canal para conductores al
descubierto debido al irregular manejo de los elementos eléctricos alli ubicados y
los 2 cables que hay alli color rojo y blanco fueron sometidos a medicién para
comprobar si eran lineas vivas y efectivamente alli se encontré una fase la cual
puede ocasionar un corto circuito debido a la anomalia. Tomacorriente
perteneciente a circuito del aula 10.

Figura 19. Canales para conductores averiados
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En esta zona (figura 20) se observa un espacio mayor a 1.8 m reglamentado por
el RETIE[1] para la instalaciobn de un toma eléctrico, esta zona mide 4.25 m y
requiere un toma como minimo. Aula 11.

Figura 20. Espacio mayor a 1.8m para toma eléctrico
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En este caso se observa en Figura 21 un par de cables al descubierto los cuales
pueden ocasionar una descarga eléctrica al momento de un contacto con una
persona 0 un cuerpo conductor. Tuberia no asegurada que se encuentra en
exteriores de bloque 2.

Figura 21. Cables sin aislamiento
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Se observa en este caso (figura 22) una caja con un tomacorriente con un ajuste
mecanico deficiente, el cual esta expuesto y puede ocasionar una descarga
eléctrica a una persona. Tomacorriente perteneciente al aula 23.

Figura 22. Caja no asegurada

En este caso (figura 23) observamos un cable duplex el cual no es adecuado para
este tipo de instalaciones, ademas de unos empalmes realizados con materiales
no aptos. Tomacorriente perteneciente al aula 7.

Figura 23. Cable no adecuado
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En figura 24 observamos un toma con deficientes condiciones de instalacion
ademas de no cumplir con el cédigo de colores. Tomacorriente perteneciente al
aula 12.

Figura 24. Ajuste mecanico defectuoso
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4. RESULTADOS DE LA INSPECCION ELECTRICA

4.1 DICTAMEN DE LA INSPECCION Y VERIFICACION DE LA MISMA:

411 Lineas de alimentacion

En las tablas 16 y 17 se encuentran las observaciones realizadas a las
protecciones del transformador.

Tabla 16. Protecciones en el punto de derivacién.

ARTICULO iITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Toda subestacion tipo poste debe
Articulo 24.3 |tener por lo menos en el lado Transformador perteneciente
numeral C | primario del transformador CUMPLE a la institucion ubicado en
RETIE proteccidn contra sobre corriente y exteriores. Ver Figura 25
contra sobretension.

Figura 25. Pararrayos y cortacircuitos
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Tabla 17. Localizacién

ARTICULO iTEM DIAGNOSTICO| OBSERVACIONES
Articulo Toda subestacion y toda transicion de
20.14 . > . ) . .
linea aérea a cable aislado de media, alta Véase en la figura 25
Numeral g . CUMPLE h X
20.14.2 0 extra alta tension, debe disponer de el circulo rojo.
RI.ETI.E, dispositivos DPS

4.1.2 DPS (dispositivos de proteccién contra sobre tensiones)

En las tablas 14, 15, 16 y 17 se encuentra el estudio que se realiz6 a los DPS y al

dispositivo de puesta a tierra del transformador.

Figura 26. Esquema instalacion DPS

Tabla 18. Instalacion

Proteccion
|

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
. La instalacibn de los Como se puede apreciar en el circulo
Articulo ;
24.14.2 DPS debe ser en modo rojo dela .
0 |comdn, es decir, entre CUMPLE Figura . La conexion de los DPS es
Numeral D, . . .,
conductores activos y correcta debido a que estad conectado
RETIE ; . By
tierra. Figura 26 en modo comun entre fase y neutro.
Como se puede apreciar en el circulo
. El DPS debe instalarse rojo de la
Articulo ; . .
243 en _eI camino de la Figura . La conexion de los DPS es
nume.ral D corriente de impulso y lo CUMPLE adecuada debido a que se encuentran
RETIE mas cerca posible de los cerca a los bujes del transformador

bujes del transformador.

como lo indica la norma.
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Figura 27. Buges de transformador

Tabla 19. Puesta a tierra del transformador

ART(I)CUL ITEM DlAG'\(l)OSTIC OBSERVACIONES
Los
transformador
es deben
tener un
dispositivo de
puesta a tierra
Fs)glrizarz%?ﬁgtirl qute_: de trapsfqrmagor ubicado cerca a entrada
Articulo | tanque, ol principal de la institucion. En la
20 gabinete, el
numeral |neutro y el CUMPLE
25.1 nucleo, acorde
RETIE |con los

requerimientos
de las normas
técnicas que
les apliquen y
las
caracteristicas
que requiera
Su operacion.

Figura 27. Buges de transformador
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, S€ muestra en el circulo rojo el conductor de puesta a
tierra.

Figura 28. Conductor de puesta a tierra del Transformador
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4.1.2 Gabinete eléctrico principal
En las tablas 20, 21, 22, 23 y 24 se encuentra el estudio realizado al gabinete
principal de la institucion. Ubicado en la entrada principal de la institucion

Tabla 20. Puesta a tierra

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
. El tablero debe tener un barraje Como se aprecia en el
Articulo i X | irculo roio de |
20 numeral | P&ra@ conexion - a tierra. de circulo rojo de la
20.23.1.3 alimentador, con suficientes CUMPLE Figura . En este caso el
S terminales de salida para los gabinete si esta conectado
RETIE S . )
circuitos derivados. a tierra,
Todas las partes externas del panel Todas las partes del
Articulo deben estar puestas sélidamente a gabinete  principal esta
20 numeral |tierra mediante conductores de CUMPLE debidamente puesto a
20.23.1.2 |proteccion 'y sus terminales tierra. Como se aprecia en
RETIE identificados con el simbolo de la

puesta a tierra.

Figura .

Figura 29. Gabinete eléctrico principal
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Tabla 21. Posicion en las paredes

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
En las paredes de concreto, azulejo u
otro material no combustible, los
armarios deben instalarse de modo En la institucion no se
que el borde delantero del mismo no cuenta con un cuarto
373-3 NTC | quede metido mas de 6 mm por debajo eléctrico, existe un
- CUMPLE . 7
de la superficie de la pared. En las gabinete principal para
paredes de madera u otro material esta funcién. Ubicacion
combustible, los armarios deben Figura 8
quedar a nivel con la superficie o
sobresalir de la misma.
Tabla 22. Espacio de trabajo
ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Los gabinetes y cajas de corte En la
373-7y 373- deben tener espacio adecuado Figura se _pyede aprecia_r que si
8 NTC 2050 |Para los con_duct_ores, CUMPLE existe suficiente espacio para
empalmes y derivaciones empalmes y/o derivaciones
cuando los haya. futuras.
373-6 NTC Verificaciéon del espacio para Véase en
alambrado y doblado en los .
2050 . . Figura .
gabinetes y cajas de corte.

Figura 30. Espacio adecuado de trabajo
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Tabla 23. Conductores

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
T3 | 3 e oabnes 3 cowele | e o st
Tabla 24. Identificacion

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES

Articulo 20

Los tableros de distribucion deben tener
adherida de manera clara, permanente y
visible, por lo menos la siguiente informacion:
Tensién (es) nominal (es) de operacion,

En la
Figura este tablero

numeral Corriente nominal de operacion, Numero de| NO CUMPLE no precisa la toda la
20.23.1.4 : : . informacion
fases, Numero de hilos (incluyendo tierras y :
RETIE . . ; requerida por la
neutros), Razon social 0 marca registrada del
. ; ; f o norma.
fabricante, el simbolo de riesgo eléctrico,
Cuadro para identificar los circuitos.
Articulo 20 | Todo tablero de distribucién indica la posicién
numeral |[que deben tener las palancas de CUMPLE Véase en la figura
20.23.1.4 |accionamiento de los interruptores, al cerrar o 31 circulo rojo.
RETIE | al abrir el circuito.
Articulo 20 | El alambrado del tablero debe tener en cuenta En la figura 30 los
o . colores del
numeral |el codigo de colores establecido en el
. i CUMPLE cableado cumplen
20.23.1.3 | presente reglamento e identificar cada uno de L
o con el codigo de
RETIE los circuitos.

colores establecido

Figura 31. Palanca de accionamiento del interruptor
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Figura 32. Identificacion de caracteristicas de funcionamiento.
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4.1.3 Tableros de distribucion
A continuacion se encuentra el estudio realizado a los tableros de distribucién
existentes en la institucion.

4.1.3.1 Tablero 1
En las tablas 25, 26, 27 y 28 esta el estudio desarrollado. Ubicado en bloque 8
(Ver figura 12)

Tabla 25. Puesta a tierra

ART(I)CUL ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Enla
Figura 33. Tablero 1
cerrado.
. Los tableros deben estar
Articulo . :
20 gonec_:tados a ':lerra mledlaglte (;ml
arraje terminal para el cable de
2nour2n3er1ag alimentador. Dicho barraje debe NG CUMPLE
o tener suficientes terminales de
RETIE . o .
salida para los circuitos derivados.
se observa que el tablero no
cuenta con un barraje de
puesta a tierra para los circuitos
derivados de este.
. Todas las partes externas del
Articulo Enla
20 par_1e| deben gstar pugstas :
sOlidamente a tierra mediante Figura 33. Tablero 1
numeral ., NO CUMPLE
20.23.1.2 cond_uctores_de p_rotecmon y sus cerrado.
—— terminales identificados con el
RETIE , )
simbolo de puesta a tierra.
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este tablero no cuenta con
conductores de proteccién y por
ende tampoco cuenta con
terminales identificados con el
simbolo de puesta a tierra.

Figura 33. Tablero 1 cerrado.

Figura 34. Tablero 1 abierto
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Tabla 26. Abertura no utilizada

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES

En este tablero se encuentran aberturas de
reservas sin ninguna clase de proteccion,
NO CUMPLE | permitiendo el acceso por medio de estos orificios
aumentando el riesgo de un accidente por un
contacto eléctrico. Vease Figura 33

Todas las

373-4 NTC | aberturas no
2050 utilizadas deben

estar tapadas.

Tabla 4. Espacio de trabajo.

| ARTICULO | ITEM | DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
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I(;gfte gggg]:;eiezercaggsagg Como se aprecia en la Figura 34 en
373-7 v 373- | adecuado ara P los los circulos rojos. Se observa el
y b CUMPLE espacio de trabajo adecuado para
8 NTC 2050 | conductores y para los los conductores, empalmes
empalmes _ y - derivaciones, derivaciones necesarias.
cuando los haya.
Verificacion del espacio para .
373-6NTC alambrado y doblado en los CUMPLE El _espacio  para _alambrado es
2050 . . suficiente. Véase Figura 34
gabinetes y cajas de corte.

Figura 35. Placa de accionamiento del Interruptor

Tabla 5. Identificacion.

| ARTICULO |

ITEM

| DIAGNOSTICO |

OBSERVACIONES
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Los tableros de distribucion deben
tener adherida de manera clara,
permanente y Vvisible, por lo
menos la siguiente informacion:
Tensién (es) nominal (es) de

En la
Figura
cerrado.

33. Tablero 1

Articulo 20 . . ;
numeral | oPeracion, Corriente nominal de
20.23.1.4 |OPeracion, Numero de fases,| NO CUMPLE
S Numero de hilos (incluyendo
RETIE . ) ;
tierras y neutros), Razén social o
marca registrada del fabricante, el
simbolo de riesgo eléctrico,
Cuadro para identificar los
circuitos.
se observa que este tablero no
precisa ninguna informacion
descrita anteriormente por la
norma.
. Todo tablero de distribucién indica
Articulo 20 S
la posicion que deben tener las .
numeral . . Véase la
palancas de accionamiento de los CUMPLE . . .
20.23.1.4 |: . Figura el circulo rojo.
interruptores, al cerrar o al abrir el
RETIE S
circuito.
Véase en la
Figura 33. Tablero 1
cerrado.
Articulo 20 .
numeral Los encerramientos de estos
20.23 3 tableros deben resistir los efectos| NO CUMPLE
RETIE de la humedad y la corrosion.

Este tablero no esta
correctamente  sellado; se
encuentra expuesto al alcance
de las personas.

Articulo 20 1_a instalacion tdel tlablggq dege Enla
numeral ener en cuenta el codigo de Figura 33. Tablero 1
colores establecido en el presente | NO CUMPLE
20.23.1.3 | i dentifi d cerrado.
RETIE reglamento e identificar cada uno

de los circuitos.
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no cumple con el cédigo de

colores establecido ni estan
etiquetados los circuitos
existentes en este tablero.

4.1.3.2 Tablero 2

En las tablas 29, 30, 31y 32 se encuentra el estudio desarrollado. Tablero ubicado
en bloque 7 (Ver figura 11).

Tabla 6. Puesta a tierra

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Los tableros deben estar
Articulo conectados a tierra mediante un Enla
20 numeral |barraje terminal para el cable NO CUMPLE Figura el tablero no cuenta con
20.23.1.3 |del alimentador. Dicho barraje un barraje de puesta a tierra para
RETIE debe tener suficientes los circuitos derivados de este.

terminales de salida para los
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circuitos derivados.

Articulo
20 numeral
20.23.1.2
RETIE

Todas las partes externas del
panel deben estar puestas
sélidamente a tierra mediante
conductores de proteccion y
sus terminales identificados con
el simbolo de puesta a tierra.

NO CUMPLE

Enla

Figura . Este tablero no cuenta
con conductores de proteccion y
por ende tampoco cuenta con
terminales identificados con el
simbolo de puesta a tierra.

Figura 36. Tablero 2

Tabla 30. Abertura no utilizada

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
373-4 NTC Todas las aberturas no Enla
utilizadas deben estar CUMPLE Figura se observan todas las
2050 .
tapadas. aberturas utilizadas

Tabla 31. Espacio de trabajo

| ARTICULO |

ITEM

| DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES |
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Los gabinetes y cajas de corte deben tener
373-7 y 373-8 | espacio adecuado para los conductores y NO CUMPLE Véase en la
NTC 2050 |para los empalmes y derivaciones, cuando Figura .
los haya.
373-6 NTC | Verificacién del espacio para alambrado y NO CUMPLE Véase en la
2050 doblado en los gabinetes y cajas de corte. Figura .

Figura 37. Placa de accionamiento del Interruptor

Tabla 32. Identificacién

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Los tableros de distribucion deben
Articulo 20 tener adherida de manera clara, Como se observa en la
numeral permanente y visible, por lo menos Figura este tablero no
20.93.1.4 la siguiente informacion: Tension| NO CUMPLE |precisa ninguna informacion
R.ET.IE. (es) nominal (es) de operacion, descrita anteriormente por la

Corriente  nominal
Numero de fases, N

de operacion,
umero de hilos

norma.
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(incluyendo tierras 'y neutros),
Razon social o marca registrada del
fabricante, el simbolo de riesgo
eléctrico, Cuadro para identificar los
circuitos.

Todo tablero de distribucién indica

Articulo 20 S,
la posicion que deben tener las .
numeral . . Véase
palancas de accionamiento de los CUMPLE ; . .
20.23.1.4 |: . Figura el circulo rojo.
interruptores, al cerrar o al abrir el
RETIE o
circuito.
A:lﬁlleorjo Los encerramientos de estos Véase en la
20.23.3 tableros deben resistir los efectos CUMPLE Figura .
RETIE de la humedad y la corrosion.
Como se aprecia en la
. La instalacion del tablero debe Figura no es utilizado en la
Articulo 20 L . .
numeral tener en cuen_ta el coédigo de instalacion de ) _manera
20.23.1.3 colores establecido en el presente| NO CUMPLE |adecuada el cddigo de
R.ET.IE. reglamento e identificar cada uno colores por lo cual se torna

de los circuitos.

dificil identificar algunos de
los circuitos en el tablero.

4.1.3.3 Tablero sala de sistemas

En las tablas 33, 34, 35 y 36 se encuentra el estudio desarrollado. Tablero ubicado
en bloque 4 (Ver figura 7).

Figura 38. Tablero Sala de Sistemas
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Tabla 33. Puesta a tierra

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Los tableros deben estar . .
. . Como se aprecia en la Figura
. conectados a tierra mediante un ;
Articulo ; . el tablero designado para la
barraje terminal para el cable ;
20 numeral ; : . sala de sistemas no cuenta con
del alimentador. Dicho barraje| NO CUMPLE ; '
20.23.1.3 e un barraje de puesta a tierra
debe tener suficientes L i
RETIE . . para los circuitos derivados de
terminales de salida para los
S X este.
circuitos derivados.
Todas las partes externas del Como se aprecia en la Figura
Articulo panel deben estar puestas este tablero no cuenta con
20 numeral |solidamente a tierra mediante conductores de proteccion y por
I NO CUMPLE
20.23.1.2 | conductores de proteccién y sus ende tampoco cuenta con
RETIE terminales identificados con el terminales identificados con el
simbolo de puesta a tierra. simbolo de puesta a tierra.
Tabla 34. Abertura no utilizada
ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Todas las aberturas no .
373-4 NTC utilizadas  deben  estar | NO CUMPLE En este tablero existen aberturas que
2050 no se encuentran debidamente tapadas

tapadas.

Tabla 35. Espacio de trabajo
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ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Los gabinetes y cajas de corte .
; Como se aprecia en la
deben tener espacio adecuado : . .
373-7y373-8 Figura existe un espacio
para los conductores y para los CUMPLE
NTC 2050 S adecuado para los
empalmes y derivaciones, cuando
conductores.
los haya.
Verificacion del espacio para .
373-6 NTC alambrado y doblado en los CUMPLE El espacio para alambrado
2050 es insuficiente.

gabinetes y cajas de corte.

Figura 39 Placa de accionamiento del Interruptor

Tabla 36. Identificacién

=
-
~
-
=
~
-

i

3535;\

|

ARTICULO ITEM DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Los tableros de distribucion deben
tener adherida de manera clara,
permanente y visible, por lo menos la
: siguiente informacion: Tension (es) Como se aprecia en la
Articulo 20 . L . :
numeral nom!nal (es) de operacion, Corriente Flgura .este _tablero no
20.23.1.4 nominal de operacion, N_umero de| NO CUMPLE precisa ninguna informacion
RETIE fgses, Numero de hilos (mcluyendo descrita anteriormente por
tierras y neutros), Razdn social o la norma.
marca registrada del fabricante, el
simbolo de riesgo eléctrico, Cuadro
para identificar los circuitos.
Articulo 20 | Todo tablero de distribucion indica la
numeral | posicién que deben tener las palancas CUMPLE Véase
20.23.1.4 | de accionamiento de los interruptores, Figura el circulo rojo.
RETIE al cerrar o al abrir el circuito.
Arr]tlljcnl]JLoraﬁO Los encerra@m.ientos de estos tableros ) .
20.23.3 deben resistir Ios_,efectos de la CUMPLE Véase en la Figura .
RETIE humedad y la corrosion.
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Articulo 20
numeral
20.23.1.3

RETIE

La instalacion del tablero debe tener
en cuenta el coédigo de colores
establecido en el presente reglamento
e identificar cada uno de los circuitos.

Como se aprecia en la
Figura no es utilizado en la
instalacion  de  manera
adecuada el coédigo de
colores por lo cual se torna
dificil identificar algunos de
los circuitos en el tablero.

NO CUMPLE

4.1.4 CIRCUITOS RAMALES

En las tablas 37, 38 y 46 esta el estudio que se realizd a los circuitos ramales de la

institucion.

Tabla 37. Protecciones (circuitos ramales en aulas de clase — fuerza)

ARTICULO ASPECTO DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
o . Los métodos de
Capitlo3 | (4" ean apropiados  para  las| CumpLe | dambrado son
NTC 2050 o __ aprop P adecuados en todas
condiciones del inmueble.
las aulas de clase.
384-13 Revisar la proteccién apropiada contra sobre
a corriente y las limitaciones sobre el nimero CUMPLE | -
384-16 de dispositivos de sobre corriente, de los
NTC 2050 |paneles de distribucion.
Tabla 38. Identificacion e instalacion
ARTICULO ASPECTO DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Articulo 6 . Solo algunos circuitos
Numeral 3 Xg:g?i%;ug J(;scglg?g:ctores cumplan NO CUMPLE | cumplen con el
RETIE 9 ) cédigo establecido
Articulo 20 | Los tomacorrientes deben suministrarse
Numeral |e instalarse con su respectiva placa, .
10.1 tapa o cubierta destinada a evitar el NO CUMPLE Ver Figura 39
RETIE contacto directo con partes energizadas.
Los tomacorrientes deben estar
. marcados con su corriente nominal en
Articulo 20 . ! ; . :
Numeral | 2mperios .(A), tensiéon nominal. AQemas En al_gunos to_macorrlentes
101 identificacibn de las polaridades| NO CUMPLE |esta informacién no se
RE'fIE respectivas si aplica y su uso mediante encuentra visible.
colores y marcaciones respectivas en el
cuerpo del mismo.
Figura 40. Estado de tomacorrientes
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Tomacorrientes ubicados en bloque 4. Ver figura 7

Tabla 39. Requisitos de instalacion

ARTICULO ASPECTO DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Cuando los tomacorrientes se
. instalen de forma horizontal, el
Articulo 20 .
Numeral contacto superior debg corresponder _
10.2 al neutro. Cuando exista un arreglo| NO CUMPLE Ver Figura 41
: de varios tomacorrientes en un
RETIE . ;
mismo producto, el contacto superior
debe ser el neutro.
Articulo 20 En lugares clasificados como abiertos No existen tomacorrientes
Numeral |© & la intemperie se deben utilizar GFCI. Ver figuras 40, 41y 42
10.2 clavijas y tomacorrientes aprobados y| NO CUMPLE
: certificados para uso en estos
RETIE .
ambientes.
Figura 41. Posicion incorrecta del contacto de neutro

Tomacorrientes ubicados en oficina secretaria y rectoria de la institucion. Bloque 5
Aula 17 y 19. Ver figura 8.
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Figura 42. Tomacorriente no adecuado para el ambiente

Tomacorriente ubicado en kiosco de la institucion. Bloque 1, aula S. Ver figura 4

4.1.5 CIRCUITOS RAMALES OFICINAS

En las tablas 40, 41, 42 y 43 se encuentra el estudio realizado a los circuitos
eléctricos ubicados al interior de las oficinas de la institucion.

Tabla 40. Protecciones (circuitos ramales en aulas de clase — fuerza)

ARTICULO ASPECTO DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Caitulo 3 Verificar que los métodos de El conductor es inadecuado
P alambrado usados sean apropiados| NO CUMPLE para la instalacion
NTC 2050 o . )
para las condiciones del inmueble. Ver Figura 43
Revisar la proteccion apropiada
384-13 .
a contra sobre corriente 'y las
limitaciones sobre el numero de CUMPLE | -
384-16 dispositivos de sobre corriente, de los
NTC 2050 | 'SP !

paneles de distribucién.
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Tabla 41. Identificacién

ARTICULO ASPECTO DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Articulo 6 e El conductor es inadecuado
Numeral 3 X;:"l?i%giuz :joescg?:rcézctores cumplan NO CUMPLE para la instalacion

RETIE 9 : Ver Figura 43

Figura 43. Cableado inadecuado (Cable duplex)

Tomacorriente ubicado en oficina secretaria de la institucion.Bloque 5 Aula 17 Ver
figura 8

Tabla 42. Requisitos de instalacion

ARTICULO ASPECTO DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES

Cuando los tomacorrientes se instalen de
Articulo 20 | forma horizontal, el contacto superior debe

Numeral |corresponder al neutro. Cuando exista un NO CUMPLE Ver Figura 44

10.2 arreglo de varios tomacorrientes en un mismo
RETIE producto, el contacto superior debe ser el
neutro.
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Figura 44. Posicién incorrecta del contacto neutro

Tabla 43. Requisitos para instalacién de un multitoma

ARTICULO ASPECTO DIAGNOSTICO| OBSERVACIONES
) La extension o la multitoma solo podra ser
Articulo 20 I . .
conectada a un circuito ramal cuyos El multitoma tiene poca
Numeral .
1811 coqd_uctores y to_macorrlentes tengan Ia_ CUMPLE carga dgmandada
- suficiente capacidad de soportar la corriente Ver figura 45
RETIE
de todas las cargas conectadas.
Articulo 20 N .
No se permitira el uso de extensiones y
Numeral

18.1 multitomas con cables de seccion menor a CUMPLE Ver Figura 45.
RE'I.'IE las de calibre 14 AWG.

79




Figura 45

. Multitoma en funcionamiento

Multitoma ubicado en oficina auxiliar de la institucion. Bloque 3 Aula 8. Ver figura 6

4.1.6 CIRCUITOS RAMALES EN ZONAS COMUNES

En las tablas 44, 45 y 46 se encuentra el estudio realizado

Tabla 44. Protecciones

ARTICULO ASPECTO DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Capitulo 3 lerrlr?g?aidoque Il?ssadg]se tOdOSsegﬁ El conductor implementado
P . - CUMPLE es adecuado para la instalacion
NTC 2050 |apropiados para las condiciones L
; en la institucién
del inmueble.
Revisar la proteccion apropiada
384-13 ;
a contra sobre corriente y las
limitaciones sobre el nimero de CUMPLE | -
384-16 : . .
NTC 2050 dispositivos de s_obr_e cc_Jr,rlente, de
los paneles de distribucion.
Tabla 45. Identificacion
ARTICULO ASPECTO DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
Articulo 6 o El conductor es inadecuado
Numeral 3 Zg:fgacrogiug (Ijoescgcl)(;lrtiléctores cumplan NO CUMPLE para la instalacion
RETIE 9 : Ver Figura 43
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Figura 46. Tomacorriente kiosko

Tabla 46. Requisitos para instalacion

ARTICULO ASPECTO DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
Al:IthnLileor;IO Se deben instalar los tomacorrientes de tal
10.2 forma que el terminal de neutro quede arriba CUMPLE Ver figura 42
RETIE en las instalaciones horizontales.
Articulo 20 | En lugares clasificados como peligrosos se .
Numeral |deben utilizar clavijas y tomacorrientes No existen
o NO CUMPLE | Tomacorrientes GFCI
10.2 aprobados y certificados para uso en estos :
. Ver Figura 46.
RETIE ambientes.

4.1.7 lluminacion
En las tablas 47, 48, 49 y 50 esté el estudio realizado al sistema de iluminacion de
la institucion.

81




Figura 47. Caja de paso

Ubicada en exteriores de bloque 8. Ver figura 12.

Figura 48. Caja de paso de interruptor

Tomacorriente ubicado en bafio bloque 3 Aula B2. Ver figura 6.
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Tabla 7. Métodos de alambrado (circuitos ramales —iluminacion).

ARTICULO ASPECTO DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
En la Figura , Ubicada en exteriores de
bloque 8. Ver figura 12.
Verificar que los
Capitulo 3 g:z:r?gro;do usadgg ;
NTC . NO CUMPLE |Figura Yy Figura 50 se puede apreciar
sean apropiados para 4 . X
2050 las condiciones del varias irregularidades en el alambrado.
. Empalmes defectuosos, no se hace uso del
inmueble. 0 . .
cédigo de colores, el interruptor esta
conectado con cable duplex y la caja de
paso de la lampara esta al descubierto

Tabla 8. Identificacion (circuitos ramales — iluminacién)

ART(I)CUL ASPECTO Dl'.AI_?CI\:)OS OBSERVACIONES
Conductor inapropiado
(cable duplex)
Articulo 6 | Verificar que los conductores NO Ver Ubicada en exteriores de bloque
Numeral 3 | cumplan con el codigo de 8. Ver figura 12.
CUMPLE
RETIE | colores.
Figura .

Figura 49. Conductor apropiado para la proteccion

Tabla 49. Conductores (circuitos ramales —iluminacion)

| ARTICULO |

ASPECTO

| DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
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620-11 | Verificar que el aislamiento de los conductores CUMPLE | e
NTC 2050 |cumpla con las condiciones establecidas.
Verificar que la seccién transversal minima de
620-12 |los conductores que no formen parte integral ; .
NTC 2050 |de los equipos de control cumpla con los CUMPLE Veéase la Figura .
calibres establecidos.
620-13y Verificar que la capacidad de corriente de los
620 conductores sea la adecuada CUMPLE | —
NTC 2050
Figura 50. lluminaria

Tabla 9. Espacio de trabajo (circuitos ramales — iluminacion)

ARTICULO ASPECTO DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
620-71 | Verificar el correcto resguardo de los La institucién no cuenta con
. P NO CUMPLE P
NTC 2050 |equipos en el cuarto de maquinas. cuarto de maquinas.
Verificar que alrededor de los
620-5 controladores, medios de
NTC 2050 desconexion y los equipos eléctricos| NO CUMPLE | ----

restantes, se deje un espacio de
trabajo.
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4.2 DICTAMEN DE INSPECCION Y VERIFICACION

Tabla 51. Dictamen de inspeccion y verificacion

Clasificacion :
ITEM ASPECTO A EVALUAR ¢ CUMPLE? Articulo del Reglamento
o Norma
L|G| MG
1 Accesibilidad a todos los equipos de S| X Articulo 38  Numeral
control y proteccién 38.7RETIE
3 Continuidad de los conductores de NO X 250-70, 250-80 (a)
tierras y conexiones equipotenciales. NTC 2050
5 Dispositivos de seccionamiento y S| X Articulo 23.
mando. Numeral 3 RETIE
6 |Distancias de seguridad. NO X 110-16 NTC 2050
. . . . Articulo 10
11 | Existencia de memorias de céalculo. NO X Numeral 2.1 RETIE
12 Existencia de planos, esquemas, NO X Articulo 47
avisos y sefales. Numeral 8 RETIE
Identificacion de conductores de Articulo 17 Numeral 17.9
14 - NO X
neutro y tierras. RETIE
15 Identificacion de los circuitos vy NO X Articulo 17 Numeral 17.9
tuberias. RETIE
19 Proteccion contra electrocucion por NO X Articulo 37 Numeral 37.2
contacto directo. RETIE
20 Protecciéon contra electrocuciéon por NO X Articulo 37 Numeral 37.2
contacto indirecto. RETIE
21 |Resistencia de puesta a tierra NO X Articulo 15 Numeral 4
RETIE
. Articulo 17, Numeral 6
24 | Seleccion de conductores. SI X RETIE
o5 Seleccion  de  dispositivos  de S| X 240-3, 240-21, 240-100,
proteccion contra sobre corrientes 450-3 (a) NTC 2050
Seleccion de  dispositivos  de Articulo 17 Numeral 17.6
26 e : Sl X
proteccién contra sobretensiones RETIE
27 | Sistema de proteccién contra rayos. Sl X Articulo 18 RETIE
28 | Sistemas de emergencia. NO X | Articulo 40

L: leve, G: grave, MG: muy grave.
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Tabla 52. Resultados Regulacion

Tablero | Corriente | Proteccion | Regulacion | Distancia(m) | Calibre | Z(Q/km)
(A) (A) maxima (AWG)
(%)
1 16.28 2x20 5 59.450 10 3.095
2 14.07 2x20 5 33.180 12 6.410
3 14.209 2x20 5 40.730 12 5.180
4 23.10 2x30 5 16.150 12 8.050
5 17.225 2x20 5 6.560 14 26.52
6 22.58 2x30 5 9.020 12 14.634
7 20.14 2x30 5 61.730 8 2.413
8 20.14 2x30 5 79.380 6 1.557
9 17.45 2x20 5 30.900 12 5.560
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5. CONCLUSIONES

En la institucién se evidencio claramente que el disefio de la instalacion eléctrica
no es el adecuado lo cual ocasiona desbalances en el sistema eléctrico y muchos
tipos de riesgos eléctricos ya que hay existen conexiones defectuosas, empalmes
no adecuados los cuales pueden ocasionar desbalances en la red eléctrica,
ausencia del conductor de puesta a tierra para proteger los equipos y al mismo
tiempo evitar descargas eléctricas como consecuencia de ello.

Debido a la ubicacion de los tableros de distribucion en diferentes lugares y sobre
todo al alcance de cualquier persona. Ademas, algunos de estos tableros tienen
orificios en las reservas, poniendo en gran riesgo a personas que comparten estas
zonas teniendo en cuenta que la mayoria son nifios, también se evidencio la
ausencia del conductor de puesta a tierra en los tableros el cual garantiza que los
potenciales presentes en las partes metalicas de los circuitos ramales y del mismo
tablero sean llevadas a tierra y de esta manera se proteja la integridad de los
usuarios.

La ubicacion de los tomacorrientes en las aulas de clase no es la recomendada ni
tampoco el estado de muchos de estos, ya que no cuentan con la carcasa
protectora y el ajuste mecénico es defectuoso, lo cual podria ocasionar una
descargar ante un contacto involuntario, también podria ser consecuencia de un
dafio a un equipo que se conecte alli por las sobrecargas generadas
eventualmente.

Teniendo en cuenta las condiciones del lugar y sus aplicaciones se concluyé que
la sefalizacion sobre el riesgo eléctrico debe ser visible en cualquier zona ya que
los nifios que comparten alli cotidianamente necesitan estar a una distancia
considerable de cualquier aparato eléctrico.
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6. RECOMENDACIONES

Instalar una malla para el sistema de puesta a tierra para equipos.

Asegurar correctamente los tableros de distribucion instalados ya que estan
expuestos y al alcance de las personas que comparten esta zona continuamente
para asi evitar accidentes por un contacto eléctrico directo.

Evitar el uso de extensiones eléctricas y multitomas en las oficinas ya que al uso
estos elementos puede sobrecargar el tomacorriente o el circuito ramal debido a la
cantidad de equipos conectados a este punto, aumentando asi la posibilidad de
ocasionar averias en los conductores y tomacorrientes o en el peor de los casos
incendios por las altas temperaturas que se pueden alcanzar debido a dicha
sobrecarga si las protecciones no operan adecuadamente.

La institucion debe tener en cuenta un redisefio del sistema eléctrico, pues existe
un alto riesgo de accidentes, debido a que se incumplen varios de los
requerimientos minimos exigidos por la norma NTC2050, tal es el caso del
conductor de tierra que acapara y guia las corrientes presentes en todas las partes
metalicas de los elementos y equipos que conforman el sistema eléctrico hacia un
electrodo debidamente instalado y adecuado para proteccion del usuario, el
alumbrado de emergencia y una correcta distribucion de los circuitos en
funcionamiento al igual que su respectivo etiquetado en el tablero de distribucion;
son algunos de los requisitos requeridos para cumplir con una instalacion eléctrica
segura.

Los conductores existentes no cumplen con el codigo de colores, se recomienda
etiquetar sus terminales con el color correspondiente, para que la persona
encargada del mantenimiento pueda identificar facilmente cada conductor y
realizar con facilidad y con un menor riesgo la manipulacién del sistema eléctrico
de la institucion al momento de realizar un mantenimiento a la red eléctrica.

Se debe realizar el cambio de las lamparas averiadas sobre todo en aulas de
clase o un mantenimiento a las que no se encuentren funcionando de una manera
Optima ya que por ser un salén requiere una iluminacion adecuada.

Reemplazar los tomacorrientes que presenten anomalias para la prevencion de
accidentes eléctricos provocados por contactos directos debido a los conductores
expuestos en algunas zonas.

Cada tablero de distribucion por norma debe tener adherida de manera clara,

permanente y visible la siguiente informacion: Tensidbn nominal de operacion,
simbolo de riesgo eléctrico y cuadro para identificar los circuitos.
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Debido a que fue necesario la realizacion de un redisefio en el area eléctrica de la
institucién, es recomendable la instalacién de un tablero de distribucion por cada
bloque como minimo para asi cumplir con la regulacidén y evitar desbalances y
perdidas en las cargas instaladas por la extensa longitud de los conductores
instalados.

El mantenimiento a las instalaciones eléctricas actuales es recomendable hacerlo
cada 5 afios por condiciones del terreno debido a la humedad y el calor.

En algunos tableros de distribucion se evidencio poco espacio para conductores lo
cual es inadecuado, por tal motivo una redistribucion de estos es lo recomendable
para mayor seguridad de las instalaciones y las personas que manipulen estos
artefactos.

Con el redisefio de la instalacion eléctrica se plante6 asi mismo la regulacién
cumpliendo asi con lo establecido por la NTC2050 y el RETIE por tal motivo se
recomienda una redistribucion del area eléctrica para evitar tanta sobrecarga a los
tableros actuales.
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