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“GESTION, TRAMITE Y ACOMPANAMIENTO EN PROYECTOS DE CERTIFICACION RETIE
PARA INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION, ADMINISTRACION Y ANALISIS
ESTADISTICO DE ORDENES DE MANTENIMIENTO”

2. Resumen

Durante la realizacidn de la practica empresarial en la empresa ambientes led SAS, se realizo la
revisién de varias instalaciones eléctricas con la finalidad de lograr obtener la certificacion RETIE.
Dichas revisiones constan de levantamiento de planos eléctricos (si es requerido), medicién de
tension y corriente tanto en la acometida como en las cargas del circuito, corroboraciéon mediante
calculos del calibre de conductores y su proteccidn correspondiente, verificacion que la marcacion
de los diferentes circuitos sea la correcta y corresponda a la mostrada en los diagramas unifilares y
cuadros de carga de cada instalacién.

Luego de hacer una primera inspeccién con fines evaluativos se realiza una segunda visita con la
finalidad de corregir las inconformidades que se detectan en la primera visita y asi dejar a
conformidad con lo solicitado en el RETIE la instalacion y programar la visita final de inspeccién en
compaiiia con el ente encargado de la certificacidn.

Se inspeccionaron los siguientes locales comerciales: tienda Touché parque arboleda, tienda
Touché mall plaza, helados Yom Yom Arkadia, Alimentos Promeat SAS.

En las visitas a las tiendas antes mencionadas se realizé un informe de inconformidades a corregir,
el cual se puso a disposicién de los encargados de los locales comerciales junto con la respectiva
cotizacion para su evaluacion.

En el caso de las visitas a las tiendas Touché el proceso llego hasta la primera revisién, en Touché
parque arboleda se realizé parte de la gestion documental, Touché mall plaza solo la revision
inicial. Los demas locales continuaron con el proceso y se les dio acompaifiamiento hasta obtener
el certificado de conformidad RETIE.

Ademas de las funciones de gestidén y acompanamiento para certificacion RETIE, durante la
practica se realizé la administracion de ordenes de mantenimiento correctivo y su manejo
estadistico para generar una trazabilidad y la presentacion de informes ante la empresa CRYSTAL
S.A.Sy sus mas de 200 tiendas a nivel nacional.



3. Introduccién

La empresa Ambientes Led SAS importa, distribuye, comercializa y desarrolla proyectos en todo lo
relacionado con iluminacién led y diseios eléctricos, entre su oferta de servicios, se encarga de dar
mantenimiento correctivo en la parte eléctrica a mas de 200 establecimientos comerciales
distribuidas a nivel nacional, este servicio pude incluir aparte de la instalacidn, el suministro de
componentes eléctricos, es debido a esto que resulta de gran importancia tener un seguimiento
claro de cada una de las actividades con el fin de proporcionar una atencion eficaz y oportuna al
cliente. Adema brinda consultoria en el disefio construccién y certificacion de instalaciones
eléctricas de baja tension.

La correcta implementacién en la construccién de las instalaciones eléctricas, segun la normativa
exigida por la ley es de suma importancia, ya que con esta no solo se garantiza el correcto
funcionamiento y prestacion del servicio, sino también la seguridad de los usuarios. Por tanto, se
debe brindar un correcto acompanamiento en la parte de disefio eléctrico teniendo en cuenta el
nivel requerido de tensién de la instalacidn, los calculos de cargas, costos econdmicos para la
realizacidon, coordinacion de protecciones de sobre corriente, todo esto amparado en las normas
vigentes en el pais como son RETIE, NTC 2050, NTC 4552-1-2.

Dada la juventud de la empresa y que se encuentra en un proceso de crecimiento y mejoramiento
continuo, es importante implementar un seguimiento estadistico que permita de manera agil
visualizar el comportamiento histdrico que siguen las érdenes de mantenimiento en el tiempo.

Con tal finalidad se observaran las necesidades de la empresa, se identificardn las fases del
proceso, se tomardn y trataran los datos aportados por la empresa, se fijardn periodos a analizary
comparar, finalmente se presentara un reporte. Todo esto sujeto a la previa autorizacién y
confidencialidad que los encargados de la empresa consideren apropiados.



4. Objetivos

411

Obijetivo general

Gestionar y acompaiiar en proyectos de certificacion RETIE para instalaciones eléctricas de baja
tensién, para asi dar cumplimiento de lo establecido en la norma NTC 2050 y garantizar la correcta
implementacion de las instalaciones eléctrica.

4.1.2

Obijetivos especificos

Estudiar y reconocer la normatividad aplicable en los casos de implementacién en disefios
eléctricos de baja tensién para cumplir los lineamientos legales obligatorios exigidos en
instalaciones eléctricas de baja tension.

Identificar y corregir falencias de disefio que presenten inconvenientes a la hora de obtener
la certificacidn de la instalacidn eléctrica.

Evaluar la conformidad de las instalaciones eléctricas segun los requerimientos de la norma
NTC 2050

Estudiar y hacer seguimiento de las érdenes de mantenimiento correctivo asignadas a nivel
nacional con el fin de tener una mejor trazabilidad en el proceso de atencion.

Presentar informe consolidado de gestidn, tendencias y comportamientos identificados por

zonas segln el periodo y alcance establecido por la empresa.



5. Marco Tedrico

Con la finalidad de conceptualizar mejor el contenido de este trabajo es importante conocer el
marco normativo y conceptual en el cual se basa para un correcto desarrollo. Lo primero a tener en
cuenta es que es el RETIE, como se define en [1] es el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas,
esta norma se cred el 7 de abril de 2004 bajo la resolucién 180398 y tuvo su ultima modificacién el
30 de agosto de 2013 bajo la Resolucidn 90708 y por medio de las resoluciones 90907 de 2013,
90795 de 2014 y 40492 de 2015, se corrigen y aclaran algunos articulos del Anexo General del RETIE.
Adicionalmente, tiene como anexo general la norma NTC 2050 que indica el cédigo Eléctrico
Colombiano vigente desde noviembre del afio 1998.

5.1 Versién Vigente RETIE

También resulta importante saber cual de las versiones existentes esta en vigencia en la actualidad
para lo cual se cita de una fuente oficial el siguiente parrafo [2].

“El Ministerio de Minas y Energia informa que el pasado 30 de agosto de 2013 se expidi6 la
Resolucién 90708 por la cual se expide el nuevo Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas -
RETIE. Adicionalmente, por medio de las Resoluciones 90907 de 2013, 90795 de 2014, 40492 de
2015, 40157 de 2017 y 40259 de 2017 se modifican y aclaran algunos articulos del Anexo General
de la Resolucién 90708 de 2013 y por medio de la resolucion 40908 de decide la permanencia del
reglamento de acuerdo a lo estipulado en el Diario Oficial”.

5.1.1 Objetivo del cumplimiento del RETIE

Se debe tener presente cual es la finalidad del RETIE [3] Segun el articulo 1° de la resolucion 90708
de 2013 el objeto fundamental de este reglamento es establecer las medidas tendientes a
garantizar:

e Garantizar la seguridad de las personas

e Garantizar la seguridad de la vida animal

e Garantizar la seguridad de la vida vegetal

e Garantizar la preservacién del medio ambiente; previniendo, minimizando o eliminando los
riesgos de origen eléctrico.

Adicionalmente, sefiala las exigencias y especificaciones que garanticen la seguridad de las
instalaciones eléctricas con base en su buen funcionamiento; la confiabilidad, calidad y adecuada
utilizacidn de los productos y equipos, es decir, fija los pardmetros minimos de seguridad para las
instalaciones eléctricas [3].

Como se describe en [3] pagina 7 quinto parrafo, el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
—RETIE se establecen los requisitos que garanticen los objetivos legitimos de proteccion contra los
riesgos de origen eléctrico, para esto se han recopilado los preceptos esenciales que definen el
ambito de aplicacion y las caracteristicas basicas de las instalaciones eléctricas y algunos requisitos
gue pueden incidir en las relaciones entre las personas que interactian con las instalaciones
eléctricas o el servicio y los usuarios de la electricidad.
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Se espera que, al aplicar tales preceptos con ética, conciencia y disciplina por todas las personas,
gue intervengan, los usuarios de los bienes y servicios relacionados con la electricidad, asi como
los que los ejecutan estén exentos de los riesgos de origen eléctrico. Para efectos del presente
reglamento, las palabras deber y tener, como verbos y sus conjugaciones, deben entenderse como
“estar obligado”

5.1.2 Campo de aplicacién del RETIE

Tomando como base lo descrito en el Articulo 2 del RETIE, su campo de aplicacién va dirigido a las
instalaciones eléctricas, productos eléctricos y las personas que intervienen en dichas
instalaciones.

La instalacion: En caso de instalaciones eléctricas nuevas, remodelaciones o cualquier tipo de
modificacion en el sistema eléctrico.

Las personas: las personas que intervienen en el proceso deben ser personas calificadas para
ejecutar dicha actividad y tener certificacion por instituciones acreditadas por el ONAC (organismo
nacional de acreditacién de Colombia).

El producto: el equipo que se va a utilizar debe cumplir con la certificacion de calidad, seguridad y
caracteristicas técnicas adecuadas de los equipos eléctricos.

5.1.3 Certificado de conformidad RETIE

Toda instalaciéon eléctrica que se construya partir de la entrada en vigencia el RETIE, debe estar
certificado por parte de un organismo de inspeccion, el cual es el encargado de auditar que las
instalaciones eléctricas fueron construidas conforme a la norma y que los productos utilizados
cuentan con la certificacién RETIE emitida por alguno de los organismos de inspeccidn acreditados
por la ONAC.

Si el proyecto no cumple, ya sea en su instalacion o en los productos utilizados, el organismo de
inspeccidn no certificard el proyecto y por ende el operador de red, no lo legalizard, generando
pérdidas econdmicas para los inversionistas del proyecto por los retrasos generados, asociados a
una mala instalacién o la utilizacién de productos que no se encuentran certificados [1].

5.2 Instalaciones que deben cumplir con el RETIE
A continuacidn, se definen algunos tipos de instalaciones para un mejor entendimiento.

e Una instalacion eléctrica nueva es aquella que entrd en operacion con posterioridad al 01
de mayo de 2005[4].

e Unainstalacidn eléctrica ampliada es aquella en la que se hace una solicitud de aumento de
carga instalada o el montaje de nuevos dispositivos, equipos y conductores [4].

e Unainstalacion eléctrica remodelada es aquella en la que se cambian los componentes de

la instalacion [4].
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Deben cumplir RETIE

El RETIE debe ser aplicado en las instalaciones eléctricas nuevas, en las instalaciones eléctricas
ampliadas y en las instalaciones eléctricas remodeladas [4].

instalaciones cuya ampliacién o remodelacion supere el 80%, deberdn acondicionarse en su
totalidad para que cumplan el RETIE.

instalaciones eléctricas de uso final residenciales o comerciales en las cuales la capacidad instalada
adicionada o remodelada supere los 10 kVA deberan cumplir con el RETIE en la parte ampliada o
remodelada. instalaciones eléctricas de uso final industriales en las cuales la capacidad instalada
adicionada o remodelada supere los 50 kVA deberan cumplir con el RETIE en la parte ampliada o
remodelada [4].

5.2.2

523

Instalaciones que estan exentas del cumplimiento del RETIE

Instalaciones eléctricas de edificaciones que no estaban en operacién al 01 de mayo de 2005
y contaban con licencia o permiso de construccién o factibilidad del proyecto eléctrico
aprobado antes del 01 de mayo de 2005[4].

Subestaciones eléctricas de media tension y redes de distribucidn, cuya construccidn fisica
se haya iniciado con anterioridad al 01 de mayo de 2005(3].

Redes de distribucion, cuya construccion fisica se haya iniciado con anterioridad al 01 de
mayo de 2005[4].

Subestaciones eléctricas de alta y extra alta tension, lineas de transmisidn de alta y extra
alta tensidn y plantas de generacidn que se encontraban en ejecucidn el 01 de mayo de
2005[3].

Instalaciones de automotores, navios, aeronaves, electrodomésticos, equipos de
electromedicina, instalaciones para sefales de telecomunicaciones, sonido y sistemas de
control; instalaciones propias de electrodomésticos, maquinas y herramientas que no se
clasifiquen como instalaciones especiales en la norma NTC 2050 Primera Actualizacién [3].

Instalaciones que utilizan menos de 24 voltios [4].

Instalaciones que no requieren certificado de conformidad RETIE

Instalaciones eléctricas basicas para uso final de la electricidad, de capacidad instalada

menores a 10 kVA y que no se encuentren en edificaciones multifamiliares.
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e Instalaciones eléctricas bdsicas para uso final de la electricidad, de capacidad instalada
menores a 10 kVA y que no se encuentren en construcciones fisicamente unidas con cinco
0 mas suscriptores potenciales.

e Instalaciones eléctricas basicas para uso final de la electricidad, de capacidad instalada
menores a 10 kVA y que no se encuentren en edificaciones con cinco o mas sistemas de
medida individual.

e Para el anterior tipo de instalaciones se demuestra la conformidad con el RETIE con una
declaracion escrita y suscrita, por la persona calificada responsable de la construccidn de la
instalacion eléctrica y por el propietario de la misma. Este mecanismo de auto certificacion
es valido hasta el 01 de mayo de 2008 y dependiendo de los resultados el Ministerio de
Minas y Energia determinara la necesidad de exigir el dictamen del organismo de inspeccion

en forma obligatoria para estas instalaciones [4].

5.2.4 Instalaciones exentas manera permanente

e Instalaciones eléctricas de guarniciones militares o de policia y en general aquellas que
demanden reserva por aspectos de Seguridad Nacional.

e Instalaciones provisionales con permanencia menor a un afo.

5.3 Instalacion eléctrica de uso final

Una instalacién eléctrica de uso final es aquella destinada a la conexidon de equipos o aparatos para
el uso final de la electricidad y en todo tipo de construcciones, ya sean de caracter publico o privado.
En general comprende los sistemas eléctricos que van desde la acometida de servicio hacia el interior
de la edificacion o punto de conexién de los equipos o elementos de consumo. En los casos de
instalaciones de propiedad distinta al operador de red, que contemplen subestacion, la acometiday
la subestacidn se considerardn como parte de la instalacion de uso final [1].

5.4 Articulo 34 del RETIE

A continuacidn, se citan del articulo 34 del RETIE [3] algunos aspectos importantes a cumplir.

5.4.1 Declaracién de cumplimiento

Para efectos de la certificacion de la conformidad con el presente reglamento, en todos los casos el
profesional competente responsable directo de la construccion o de la direccion de la construccion
de la Instalacién eléctrica, cualquiera que fuere el tipo, asi como la remodelaciéon o ampliacion, debe
declarar el cumplimiento del RETIE, diligenciando y firmando el formato “Declaracién de
Cumplimiento del Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas”.

Esta declaracion se considera un certificado de primera parte que es un documento, emitido bajo la
gravedad de juramento y se constituye en el requisito fundamental del proceso de certificacion.
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Quien la suscribe, adquiere la condicién de proveedor y de certificador de la conformidad, en
consecuencia, asume la mayor responsabilidad de los efectos de la instalacién. por lo que debe
numerarla y asignarle condiciones de seguridad para evitar su adulteracién o falsificacién.

5.4.2 Inspeccién con fines de certificacion

La inspeccién de la instalacién eléctrica es el examen y comprobacion de la funcionalidad de la
instalacion y la determinacién de su conformidad con los requisitos establecidos en el RETIE y debe
ser hecha sobre la base de un juicio profesional, por lo que requiere que la persona que la realice
posea las mas altas competencias sobre el tema a inspeccionar y lo demuestre con su certificacion
de competencia profesional. El disefio es una herramienta de apoyo de la inspeccién, pero no es el
objeto a determinarle la conformidad.

a. Tanto el organismo de inspeccidon como su director técnico y los inspectores deben
cumplir plenamente el presente reglamento y su incumplimiento serd objeto de
investigacion y de las sanciones que la SIC les aplique.

b. Para la emisién del dictamen de inspeccidn, es necesario que el constructor o el
propietario de la instalacion eléctrica entregue al organismo de inspeccion
acreditado la documentacion completa que le aplique al proceso y debe permitir el
desarrollo y la ejecucién de las pruebas y las mediciones necesarias para la
verificacion de la conformidad de la instalacidn eléctrica.

c. En todo proceso de inspeccion el organismo acreditado se obliga a realizar las
medidas, pruebas y ensayos eléctricos mediante los cuales se pueda determinar la
conformidad de la instalacion eléctrica bajo inspeccidn y debe dejar los registros de
los valores medidos y de actividades de inspeccién fundamentales para la decision.

d. Los procedimientos, métodos, equipos, aprobados en el proceso de acreditacion,
son de obligatorio cumplimiento por parte del organismo acreditado.

e. En el proceso de inspeccion se buscara la trazabilidad de las diferentes etapas de la
instalacion eléctrica, para lo cual se debe tener en cuenta lo actuado y
documentado por las personas calificadas que participaron en: disefio, direccién de
la construccion, interventoria cuando exista; en todos los casos se dejard
consignado en el formato de inspeccién, la matricula profesional del responsable
de cada etapa. Los disefios son elementos de ayuda para definir la conformidad de
la instalacién con el reglamento, pero no son el objeto del dictamen.

f. Los procedimientos de inspeccidon deben ser acordes con la norma ISO 17020. Se

debe realizar la inspeccion en el sitio de la instalacién y dejar las evidencias del
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hecho. Para garantizar que la instalacion eléctrica sea segura y apta para el uso
previsto, se debe realizar la inspeccion tanto visual como ejecutando las pruebas y
medidas requeridas y registrar los resultados en los formatos de dictamen
establecidos en el presente Anexo General.

Se verificaran las certificaciones de la conformidad de los productos utilizados en la
instalacion eléctrica, que segun el RETIE requieran cumplir tal requisito, pero si se
detectan inconformidades en el producto, asi este certificado se deberd rechazary
se deberd informar del hecho a la SIC, no serd necesario que el organismo de
inspeccidon mantenga archivos de todos los certificados de producto.

En todos los casos se debe consignar en los formatos de dictamen el tipo de
instalacion, si es construccidn, ampliacion o remodelacion, la identidad del
propietario, la direccion de localizacion de la instalacién, los nombres y matriculas
profesionales de las personas calificadas que actuaron en las diferentes etapas de
la instalacién (disefiador, constructor o director de la construccién e interventor).
Igualmente, se consignara en el formato el nombre y matricula profesional del
inspector y el nombre, direccién y teléfono del organismo acreditado responsable
de la inspeccion.

El dictamen de resultado de la inspeccidn y pruebas de la instalacion eléctrica, debe
determinar el cumplimiento de los requisitos, relacionados en el formato de
inspeccidn, que apliquen.

No se deben aceptar inspecciones en el sitio de una instalacion domiciliaria o similar
de duracion inferior al tiempo establecido por el organismo de inspeccién en el
proceso de acreditacidn, que en ningln caso podra ser menor a 40 minutos, y
deberda hacerse con inspectores certificados e inscritos ante el ONAC.

Si la instalacién inspeccionada no es aprobada, el inspector debe dejar por escrito
las no conformidades y el organismo acreditado debe determinar con el usuario la
programacion de la nueva visita de inspeccion para cerrar la no conformidad de la
instalacion frente al reglamento. En todo caso el organismo de inspeccién debe
cerrar la inspeccién emitiendo el dictamen de aprobacién o de no aprobacion y
debe reportarlo a la base de datos.

El dictamen de inspeccién es un documento individual para cada cuenta, el

organismo de inspeccion debe emitir un dictamen para cada instalacién
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inspeccionada y entregarlo al propietario de la instalacion. En los casos de
edificaciones que involucren varios propietarios, a cada uno se le debe entregar su
dictameny el sera responsable de su custodia y de suministrarlo cuando el operador
de red o la autoridad se lo exija. Los dictamenes correspondientes a dreas comunes
o instalaciones como subestaciones, redes de alimentacién, ascensores y en general
aquellas instalaciones comunes a la copropiedad deben ser administrados vy
custodiados por la administracién de la edificacion.

El organismo acreditado guardara reserva sobre los procedimientos, planos, cartas,
informes, o cualquier otro documento o informacidn calificada como confidencial y
relacionada con la instalacién a inspeccionar. No obstante, en el evento de
requerimiento por parte de autoridad judicial, la Superintendencia de Servicios
Publicos o la de Industria y Comercio debe suministrar la informacién.

El inspector debe dejar constancia del alcance y estado real de la instalacién al
momento de la inspeccidon, con mecanismos tales como registros fotograficos,
diagrama unifilar y planos o esquemas eléctricos.

Los dictamenes de inspeccion deben ser de publico conocimiento, en la pagina web
del organismo de inspeccion. Adicionalmente, el organismo de inspecciéon debe
reportar los dictdmenes a la base de datos centralizada coordinada por el MME o el
ONAC, en los formatos acordados.

La vigencia de la prestacion del servicio de inspeccion de instalaciones eléctricas
iniciara con la firma del acuerdo, convenio o contrato entre el organismo y su cliente
y su terminacién se dara con la entrega del dictamen, ya sea aprobado o no
aprobado.

Los organismos de inspeccion deben reportar a la SIC, dentro de los 10 dias habiles,
siguientes a la terminacién del plazo dado para cerrar las no conformidades,
aquellas instalaciones inspeccionadas que no fueron aprobadas, informando las
razones de la no aprobacién, junto con el nombre del proyecto, direccién, nombre
del constructor y responsables y fecha de inspeccion. Esta informacién debe
aportarse en medio digital en formato PDF.

En las instalaciones, que tengan como Unico fin alimentar la instalacion de uso final
de la electricidad objeto de la inspeccion y su alimentacion tenga asociada otros

procesos, construidos a costa de los propietarios de la instalacion de uso final, en el
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proceso de inspeccidon se debe verificar cada uno de los componentes de la
instalacion desde la frontera con la red de uso general, diligenciando los formatos
que correspondan para cada proceso involucrado, los cuales tendrdn la condicién
de anexo(s) del formato para uso final que sera el que tendra el nimero de control
consecutivo del dictamen.

s. La inspeccién para verificar las condiciones de seguridad de instalaciones
energizadas con anterioridad a la vigencia del RETIE, o en la renovacion del
dictamen de conformidad, no requieren la declaracién del responsable de la
construccion, ni los certificados de los productos, en el dictamen se hara la
observacién de tal condicién.

t. El propietario o administrador de una instalacidn eléctrica de una edificacién de uso
comercial, industrial, oficial o residencial multifamiliar o la destinada a la prestacién
del servicio publico de energia, debe mantener disponible una copia del dictamen
de Inspeccién de la instalacion eléctrica, a fin de facilitar su consulta cuando lo
requiera el responsable de la prestacién del servicio o autoridad administrativa,

judicial, de policia o de control o vigilancia.

5.4.3 Vigencia de los dictdmenes de inspeccién

Los dictamenes de inspeccion tendran una validez de cinco afios para instalaciones especiales, de
10 afios para instalaciones basicas e instalaciones de redes de distribucidn y de 15 afios para plantas
de generacidn, lineas y subestaciones asociadas a transmision.

Para dar cumplimiento al articulo 42 de la Ley 143 de 1994 en lo referente a la seguridad de la
instalacion, los responsables de la prestacién del servicio de electricidad deben garantizar la
operacion y mantener los niveles de seguridad establecidos en el presente reglamento y demas
disposiciones sobre la materia y solicitar al usuario la verificacion de que se mantienen las
condiciones de seguridad, mediante la revisién de la instalacién y la renovacidn de la certificacidn
del cumplimiento del RETIE, incluyendo el dictdmenes de inspeccién, cuando requiera certificacion
plena.

5.5 Formato de presentacidn gestiéon documental

los informes que se realizan ante los entes encargados para obtener la certificacion RETIE estan
enfocados al cumplimiento de los items mostrados en el articulo 10 del RETIE [3] y contienen la
siguiente estructura y formato. Estos items se desarrollan luego de tener la aprobacién de las
tiendas y llevar a cabo la segunda visita en la que realizan los correctivos requeridos.

1. Nombre del proyecto

2. Ubicacidn del proyecto
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3. Descripcién del proyecto

4. Aspectos generales del sistema eléctrico

5. Normas utilizadas

6. Memorias de cdlculo para disefio de instalaciones eléctricas segun el articulo 10.1 del RETIE.

a. Andlisis y cuadros de carga incluyendo factor de potencia y armdnicos

b. Andlisis de coordinacién de aislamiento eléctrico

c. Analisis de corto circuito y falla a tierra.

d. Analisis de nivel de proteccién contra rayos y medidas de proteccién contra rayos
se adjunta.

e. Andlisis de riesgo de origen eléctrico y medidas para mitigarlos

f. Andlisis del nivel de tensién requerido

g. Célculo de campos electromagnéticos

h. Calculo de transformadores

i. Calculo de puesta a tierra se adjunta

j- Calculo econdmico de conductores

k. Verificacion de los conductores, teniendo en cuenta el tiempo de disparo de los
interruptores, la corriente de cortocircuito de la red y la capacidad de corriente del
conductor de acuerdo a la norma IEC60909, IEE242, capitulo 9.

I. Calculo mecanico de estructuras y de elementos de sujecion de equipos

m. Calculo de coordinacién de protecciones contra sobre corrientes.

n. Cdlculo de canalizaciones (Tubos, ductos, canaletas)

0. Calculos de pérdida de energia

p. Cdlculos de regulacidn

g. Clasificacion de areas

r. Elaboracion de diagrama unifilar

s. Elaboracidn de planos y esquemas eléctricos para construccion

t. Especificaciones de construccion complementarias a los planos. Incluyendo las de
tipo

técnico de equipos y materiales

u. Establecer las distancias de seguridad requeridas

v. Justificacién técnica de desviacién de la NTC 2050

w. Los demas estudios que el tipo de instalacion requiera tales como condiciones
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sismicas, acUsticas mecanicas o térmicas.
X. Célculos de iluminacién

y. Anexos

5.6 Definiciones estadisticas.

A continuacidn, se citan textualmente algunas definiciones dadas por el DANE [7] a tener en cuenta

segun el alcance del trabajo.

5.6.1

Comparabilidad: Es la caracteristica que permite que los resultados de diferentes
operaciones estadisticas puedan relacionarse, agregarse e interpretarse entre si o con
respecto a algun parametro comun.

Continuidad: Hace referencia a la garantia de la produccidon permanente de la operacion
estadistica, basada en la adecuacién de los recursos, asi como en el soporte normativo.
Interpretabilidad: Facilidad con la que el usuario puede entender, utilizar y analizar los
datos; teniendo en cuenta el alcance de los mismos

Proceso estadistico. Conjunto sistematico de actividades encaminadas a la produccién de
estadisticas que comprende, entre otras, la deteccion de necesidades, el disefio, la
recoleccion, el procesamiento, el analisis y la difusidn.

Andlisis. Fase del proceso estadistico en la que se examina la consistencia y coherencia de
la informacidn consolidada y se generan los productos definidos en el disefio.

Difusion. Fase del proceso estadistico en la que se pone a disposiciéon de los usuarios la
informacidn estadistica, a través de los medios de divulgacion establecidos

Operacién estadistica a partir de registros administrativos. Aplicacién de un proceso
estadistico que utiliza en la metodologia estadistica un conjunto de variables contenidas en
uno o mas registros administrativos.

Fases del proceso estadistico

Los lineamientos para el proceso estadistico en el SEN (Sistema Estadistico Nacional) recogen las

recomendaciones internacionales y la experiencia del DANE sobre el deber ser en el desarrollo de

las operaciones estadisticas de las entidades que conforman el SEN. El proceso estadistico consta

de cinco fases:

5.

Hw N e

Deteccidn y andlisis de requerimientos.
Disefio y pruebas.

Ejecucion.

Analisis.

Difusion.

Estas fases se subdividen en 28 subprocesos que ilustran las principales actividades a ejecutar en el

desarrollo de una operacidn estadistica. El proceso estadistico sigue una estructura ordenada,

aunque los subprocesos no necesariamente son lineales, ya que es posible realizar algunas
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actividades de forma simultanea, saltarlas o volver a ellas. Se debe tener en cuenta que en cada
subproceso se generan resultados que constituyen entradas para otro subproceso [7]. Las fases y
subprocesos correspondientes se muestran en la figura 1.

FASE 3. FASE 4.
EJECUCION ANALISIS
2.1. Disefio temético RECOLECCION 41 Const
vahdaciin &
interpretacian de la
3.1 Desarrciode la
2.2 Defini del dliseh st informac
3.2 Cieme y idn de
la recoleceian
2.3, Disefia de |a recoleccitny Ia 9 42 Aplicacisnde
controles de
2.4 Disefio y elaborecidn de los. PROCESAMIENTO
mecanismos para ol procesamie o a3 de
3.3.Intsgracion de datos 1 mfarmacicn
3.4 Clasificacidny estadistica
2.5 Disef laboracion de kot codficac
5. Disefio y slaboracion de los Denv
MBCANAMOS ParS ol andiun 35‘“,:':‘:,““.
3.6 Revisidn y validacidn
3

7. Cdiculo de
ponderadores y generacion
de resultados.
38 Evaluscion delos
archivos de datas
&

2.6 Disefic de la difusion

2.7. Configuracitn de prusbas y
e ce los isel

2.8, Disefic de la evahuscidn de
las fases del proceso

Figura 1 Proceso estadistico DANE paginal2.

5.7 Mantenimiento Correctivo.

Las siguientes ventaja, inconvenientes y aplicaciones del mantenimiento Correctivo son tomadas de

[8].
Ventajas:

e No se requiere una gran infraestructura técnica ni elevada capacidad de andlisis.

e Maximo aprovechamiento de la vida util de los equipos.

e Inconvenientes:

e Las averias se presentan de forma imprevista lo que origina trastornos a la produccion.

e Riesgo de fallos de elementos dificiles de adquirir, lo que implica la necesidad de un stock
de repuestos importante.

e Baja calidad del mantenimiento como consecuencia del poco tiempo disponible para
reparar.

Aplica:

e Cuando el coste total de las paradas ocasionadas sea menor que el coste total de las acciones
preventivas.

20



6. Metodologia

Inicialmente se consultaran las normas aplicables segun el caso lo requiera como lo son, RETIE, NTC
2050, RETILAP, NTC 4552-1-2. Se identificara el tipo de instalacion, localizacidn, si se tienen planos
se analizaran, luego de esto se visitara el local al cual se le debe hacer una inspeccién inicial en la
cual se recopilen datos de la instalacidn eléctrica como lo son los niveles de tensidn, corriente por
circuito, tipo de material de los conductores eléctricos, nivel de proteccién y carga del sistema, se
realizara levantamiento de planos de ser necesario, se analizaran las falencias o incumplimientos
gue tenga la instalacion eléctrica respecto a lo exigido por las normas aplicables segln sea el caso,
se realizaran sugerencias ajustes y cambios en el disefio de ser necesario para lograr estar a
conformidad con lo exigido en las normas. Se solicitard ante las entidades encajadas de brindar la
certificacion de la instalacidn, los requerimientos necesarios para programar inspeccién. Todas las
actividades quedaran soportadas con evidencia fotografica y los documentos solicitados en el RETIE.

Para el andlisis de los datos proporcionados por la empresa se utilizard Microsoft Excel dado que es
un software que esta a disponibilidad en la empresa y es una herramienta versatil.

Se clasificaran las variables, pardmetros y periodos de tiempo a los que se le hara seguimiento, con
base en esta clasificacidn se haran comparaciones mediante graficas para asi presentar de manera
interpretativa las tendencias encontradas.

Finalmente se presentara un informe en el que se mostraran los resultados obtenidos durante el
periodo definido, asi como las memorias de cdlculo y evidencia fotografica de las gestiones
realizadas.
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7. Resultados y analisis

A continuacion, se presentaran de forma resumida los resultados obtenidos durante las visitas de
inspeccidn a los diferentes locales comerciales, en los anexos se encuentra la gestién documental
donde si pueden apreciar los cuadros de carga y planos con mayor claridad.

7.1 Revision técnica tienda, Touché Store arboleda

Se realizd una visita a la tienda del centro comercial Parque Arboleda ubicada en ciudad de Pereira,
con miras a evaluar el estado del local para obtener certificacion en norma RETIE, en esta visita se
encontraron una serie de inconformidades las cuales se listan a continuacién con su respectivo
registro fotografico. Se realizo trazado de planos eléctricos figuras 3 y 4, ademds de parte de la
gestion documental (Anexol).

7.1.1 Inconformidades a corregir.

e No se cuenta con Gestion documental (planos, cdlculos, marcaciones de tableros con
circuitos y diagrama unifilar) por lo que es requerido trazado de planos. Como se evidencia
en la figura2.

Figura 2 Tablero principal Touché Store arboleda.
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Figura 3 Circuito de iluminacion Touché Store arboleda.
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Figura 4 Circuito de tomas Touché Store arboleda.

La tuberia metdlica expuesta carece de marcaciéon con franja de color naranja de 10 cm de

largo como se establece en el articulo 10 del RETIE [3], ademds no se debe dejar tuberia de
PVC expuesta como se evidencia en la figura 5.

23



Figura 5 Tuberia expuesta y sin marcacion.

Se debe aterrizar cajas metdlicas en toma corrientes y suiches como se evidencia en la figura
6.

*f"/'é.l,flll 5 ,’
” ”[,'r‘ 4
4 ’V

Figura 6 Caja metdlica sin cable de tierra.

Como se evidencia en la figura 7, la caja del totalizador no cumple la norma y debe ser
remplazada por una certificada.
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Figura 7 Caja del totalizador.

Es necesario la correccién de color en el cableado, por ejemplo, en la figura 8 se evidencia
un toma corrientes aterrizados con cable blanco y el neutro sin marcacién adecuada, en la
figura 9 se observa que no se respeta el color de la fase pasando de negro a rojo en la
conexién y el cable de tierra no es verde o desnudo como se exige.

Figura 8 Cable de tierra de color blanco.
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Figura 9 Color incorrecto en empalme.

En la figura 10 se observa un breaker de 15A que debe ser sustituido por breaker de 20A, ya
que todo cable calibre 12AWG debe tener una proteccién de 20 A segun la Tabla 310-16 [6].

Figura 10 Breaker de 15 A con cable calibre 12AWG.

No se permite que de un solo breaker salga dos cables y mas aun de diferentes colores, en
el tablero principal se presenta esto en 2 ocasiones como se evidencia en la figura 11.
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Figura 11 Breaker con dos cables de salida.

e Se deben sustituir las tomas empotrados en piso por tomas metdlicos que cumplan con la
norma, ademds son tomas naranjas con tapa blanca como se observa en la figura 12.

Figura 12 Tomas de piso incorrectos.

7.2 Revisién técnica tienda YOM YOM Arkadia

Se realizaron tres visitas a la tienda YOM YOM del centro comercial Arkadia ubicada en ciudad de
Medellin, figura 13, con miras a evaluar el estado del local para obtener certificacion en norma
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RETIE, en la primera visita se encontraron una serie de inconformidades las cuales se listan a
continuacién con su respectivo registro fotografico. Luego de pasar el reporte y ser aprobada la
continuacién del proceso, se realiza la segunda visita en la que se corrigen las inconformidades
encontradas. En el anexo 2 se presenta la gestion documental.

Figura 13 Local YOM YOM Arkadia.
7.2.1 Inconformidades y correcciones YOM YOM Arkadia
e Como se observa en la figura 14, Falta marcacidn de los circuitos tanto en tablero como es

puntos de conexion. Faltan tres tapas para Breaker en el tablero de circuitos, deben ser

tapadas por seguridad figura 15.

Figura 14 Tablero de circuitos YOM YOM Arkadia primera visita.
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Figura 15 Tablero de circuitos YOM YOM Arkadia segunda visita.

Es necesario realizar el diagrama unifilar figura 16 y levantamiento de planos figura 17, ya

que se deben anexar en la gestién documental y pegar en la puerta del tablero para su
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Figura 16 Diagrama unifilar YOM YOM Arkadia.
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Figura 17 Plano circuitos YOM YOM Arkadia.

La tuberia debe estar marcada en tramos de 10cm color naranja como se establece en el
articulo 10 del RETIE [3], solo tiene marcacidn con cinta como se ve en la figura 18, en esta
misma figura se observa que el cable de tierra este suelto y la fase sin marcacion. Esto se

corrige como se evidencia en la figura 19.

Figura 18 Toma con tierra suelta, fase sin marcar y tuberia sin sefializacion.
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Figura 19 Toma con tierra, fase marcada y tuberia con sefializacion.

Los cables estdn enrollados en cinta de color hasta la entrada del ducto de salida del tablero,
pero no estan marcados en el resto del circuito con su respectivo color de fase como se ve
en la figura 20, los conductores estan en cable color negro y no estan marcados. Falta

conexioén a tierra en tomas y aterrizar las cajas metalicas.

i s

Figura 20 Caja metdlica aterrizada y marcacion de fases.

Un cable de tierra este enrollado en cinta, pero no completamente, este debe ser de color
verde o desnudo [6]. Se tienen 4 circuitos y solo 3 tierras, es necesario una tierra por

circuito, esto se evidencia en la figura 21
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Figura 21 Tierra faltante afiadida.

Se encontré un Breiquer de 30 Amperios figura 22 con calibre de cable # 12 AWG Tabla 310-
16 [6]. Se debe remplazar por un breaker de 20 Amperios.

Figura 22 Breaker de 30 Amperios.
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7.3 Revision técnica tienda Touché Mall Plaza

Se realizd una visita técnica a la tienda Touché Mall Plaza ubicada en ciudad de Cartagena, con
miras a evaluar el estado del local para obtener certificacion en norma RETIE, en esta visita se
encontraron una serie de inconformidades las cuales se listan a continuacidn con su respectivo
registro fotografico, se entregd un informe inicial junto con una cotizacion la cual no fue aprobada
por lo tanto el proceso termino en esta primera visita.

7.3.1 Inconformidades a corregir Touché Mall Plaza

e Esnecesario realizar levantamiento de planos eléctricos ya que no se cuenta con marcacion
diagrama unifilar ni cuadro de cargas.
e Se debe despejar la zona cercana al tablero debido a que estdn bloqueados por estanterias

y no permite facil accesibilidad figura 23.

Figura 23 Tablero de protecciones obstruido Touché Mall Plaza.

e Eneltablerosetienealambrey cable, ademas se tienen 9 lineas para tierra y son 16 circuitos
es necesario anexar los que faltan figura 24. La sefalizacidn por colores para las fases es la

correcta.

33



Figura 24 lineas de tierra faltantes en tablero principal.

e los empalmes deben ser cambiados ya que los tomas estan aterrizados con cable no con
alambre rigido, y se debe hacer la conexion con unién de ojo (en caso que sea con cable).
Las tomas al estar sobrepuestos en pared deben ser en caja metdlica y con su respectiva

puesta a tierra, en la figura 25 se observa que las cajas son plésticas.

Figura 25 Cajas pldsticas sobrepuestas.

e Las luminarias estdn correctamente conectadas a tierra como se ve en la figura 26.
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Figura 26 luminaria aterrizada.

e las tomas que estdn empotrados en el suelo deben de ser tomas de piso metdlicos y

certificados, no de los convencionales y con tapa plastica como se observa en la figura 27.

Figura 27 Tomas de piso incorrectos Touché Mall Plaza.

7.4 Revision técnica Alimentos Promeat

Esta es una industria alimenticia ubicada en el municipio de La Estrella - Antioquia, en CRA 50 N° 91
SUR — 411 Bodega 16 STOCK CENTER. El local cuenta con 270 m”2 construidos aproximadamente,
con una capacidad de 37.5kVA. Para el sistema eléctrico del proyecto “ALIMENTOS PROMEAT” se
cuenta con un ML principal da energia a 4 tableros de distribucidon, dos de equipos, uno para aires y
uno para cavas. Par mds detalle ver gestion documental Anexo 3.

7.4.1 Revisién y correccién de inconformidades Alimentos Promeat

Al realizarse la primera visita de inspeccion se encontraron las siguientes irregularidades, estas a su
vez fueron solucionadas en la segunda visita, dejando la instalacién lista para la visita del inspector.

e No se contaba con planos eléctricos de la instalacién, tampoco con diagrama unifilar de los

circuitos o marcacion adecuada en los tableros, por lo tanto, se procedié a hacer
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levantamiento de circuitos eléctricos, los cuales se observan en las figuras 28, 29 y 30

respectivamente.
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Figura 28 Planos iluminacion Alimentos Promeat.
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Figura 30 Diagrama unifilar Alimentos Promeat.
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No se contaba con la respectiva marcacion en las puertas del ML principal, nombre, riesgo
eléctrico como lo establece el articulo 6.1.1 del RETIE [3] y diagrama unifilar, se corrige como
se observa en la Figura 31 y diagrama unifilar en la figura 34, al interior del ML tampoco se
tenia marcacion apropiada de los circuitos, ademas la proteccion correspondiente a Equipos
1 estaba conecta al revés y con un calibre de cable inferior al requerido para una proteccién

de 80 Amperios figura 32. Las correcciones se observan en la figura 33.

Figura 31 Marcacion puerta ML principal.

Figura 32 Protecciones sin marcacion ML principal.
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Figura 34 Diagrama unifilar ML principal.
En el cuarto técnico se realizé la marcacién de los tableros con su respectivo nombre y aviso
de riesgo eléctrico en la puerta de cada tablero con su correspondiente cuadro de cargasy
diagrama unifilar, se marcaron ductos y tuberias con la franja naranja de 10 cm como se

observa en las figuras de la 35, 36 y 37.
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Figura 35 Marcacion tableros en cuarto técnico Alimentos Promeat.

Figura 36 Marcacion tuberia.
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Figura 37 Diagrama unifilar y marcacion de cargas en tableros.

En el tablero de Equipos 1, se encontré una proteccion de 3x30 Amperios con alambre
12AWG Tabla 310-16 [6], como se observa en la figura 38, luego de hacer los cdlculos
correspondientes de carga y corriente (Anexo 3) se remplazé por una proteccién de 3x20

Amperios figura 39. En la figura 40 se aprecia el diagrama unifilar de este tablero.

Figura 38 Tablero Equipos 1 antes.
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TABLERO EQUIPOS 1

Figura 40 Diagrama unifilar Tablero Equipos 1.

En el tablero de cavas, se encontraron dos protecciones de 3x40 Amperios y tres de 3x30
Amperios con alambre 12 AWG Tabla 310-16 [6] como se observa en la figura 41, luego de
hacer los calculos correspondientes de carga y corriente (Anexo 3) se remplazaron por
protecciones de 3x20 Amperios figura 42. En la figura 43 se aprecia el diagrama unifilar de

este tablero.
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Figura 42 Correccion Tablero Cavas.
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Figura 43 Diagrama unifilar Tablero Cavas.
En el tablero de Equipos 2, se encontraron tres protecciones de 3x40 Amperios con alambre
12 AWG Tabla 310-16 [6] como se observa en la figura 44, luego de hacer los calculos
correspondientes de carga y corriente (Anexo 3) se remplazaron por protecciones de 3x20

Amperios figura 45. En la figura 46 se aprecia el diagrama unifilar de este tablero.
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Figura 45 Correccion Tablero Equipos 2.
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Figura 46 Diagrama unifilar Tablero Equipos 2.

En el tablero de Aires se encontro correctamente dimencionado figura 47, se realizo

marcacion y diagrama unifilar figura 48.

Figura 47 Tablero de Aires.
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Figura 48 Diagrama unifilar Tablero Aires.

e En las zonas fuera del cuarto técnico se procedié a la marcacion de ductos y tuberia EMT
con la respectiva franja naranja como se establece en el articulo 10 del RETIE [3] figurad9y

figura 50 respectivamente.

Figura 49 Marcacion de ductos con franja naranja.
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Figura 50 Marcacidn de tuberia EMT con franja naranja.

e Se procedio a revisar que las cajas estubieran aterrizadas corectamente figura 51 y de no

ser asi proceder a conectar el cable tierra figura 52.

Figura 51 Cajas encontradas sin aterrizar.
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Figura 52 Cajas aterrizadas.

7.5 Gestion ordenes de Mantenimiento

Referente a las drdenes de mantenimiento, se realizé una base de datos en Excel cullo formato y
distribucidn da un acceso mds amigable y facil a la informaciéon de cada orden de mantenimiento
ingresada, este formato puede apreciarse en el Anexo 4, se encuentra sin diligenciar por
confidencialidad de datos, esto con el fin de llevar una trazabilidad mas acertada y poder dar
informes de gestién periddicos con mayor claridad.

A continuacion, se da un resumen global de la presentacidn del informe, el cual se pondra en los
anexos (Anexo 5) y en el que se pueden observar con mas detalle la clasificacién por zonas y la
atencién prestada en cada una de ellas a nivel nacional.

7.5.1 Resumen de Informe 2019
Se recibieron en el aflo 2019 un total de 1220 érdenes de mantenimiento figura 53, de estas 61

ordenes fueron canceladas por diversos motivos figura 54, se atendieron 1066 drdenes figura 55y
se cerrd el afio con un porcentaje de atencidn de 92% como se ve en la figura 56.
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Figura 53 Ordenes de mantenimiento recibidas en 2019.
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Figura 54 Ordenes de mantenimiento canceladas en 2019.
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Figura 55 Ordenes de mantenimiento realizadas en 2019.

Figura 56 Porcentaje de atencion 2019.

50



Conclusiones

e Se brindo acompafamiento en cuatro solicitudes de certificacion RETIE, para dos de estas
se llegé a culminar la gestion a satisfaccidon con la certificacion del local (Helados YOM YOM
Arkadia y Alimentos Promeat) dando asi cumplimiento a los requerimientos establecidos

para instalaciones eléctricas.

e Las normas que son aplicables en la implementacion de disefios eléctricos, deben ser
estudiadas de manera juiciosa e interpretarlas segln el contexto de su aplicacion, para asi

brindar seguridad y eficiencia en los disefios realizados siguiendo al marco legal vigente.

e Durante las diferentes revisiones de las instalaciones eléctricas se identificaron una serie de
inconformidades en comun, muchas de estas pueden ser corregir facilmente si se tienen en
cuenta las normas vigentes y se inspecciona en el momento de entrega de los proyectos,
algunas de estas inconformidades son:

o Circuitos sin la apropiada marcacién (color de fase, nombre del circuito).

o Tableros sin marcacién y diagrama unifilar.

o Tuberia metdlica y ductos sin sefializar.

o Protecciones mal dimensionadas con conductores de calibre inferior al requerido
o Cajas, tomas y conductos metalicos sin la correspondiente conexidn a tierra.

o Conductor de tierra faltante o de color incorrecto.

e Laimportancia de tener un seguimiento apropiado de las ordenes de mantenimiento, se ve
reflejado en el momento de presentar informes de gestién organizados y agiles, en los que

se pueda mostrar una trazabilidad de manera facil y entendible.
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