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RESUMEN

La empresa CERTICOL S.A.S, cuyo objeto laboral es evaluar la conformidad de las
instalaciones eléctricas segun el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas —
RETIE para otorgar las respectivas certificaciones, de tal manera, este trabajo
presenta la implementacion de las bases iniciales para una nueva linea de servicios
de inspeccion en el area de sistemas solares fotovoltaicos, para lo cual fue
necesario definir diversos formatos de inspeccion, los cuales deben cumplirse. Se
lidero el disefio de los diagramas de operaciones de funcionamiento de CERTICOL
S.A.S para la nueva area implementada. Finalmente, para el proceso de validacion
fue necesaria la realizacion de pruebas como inspecciones en obra, verificando la
confiabilidad de los parametros creados, en las cuales no se otorgaron
certificaciones de energia solar, puesto que el trabajo realizado era implementar las
bases iniciales de la nueva linea de servicios, para poder conceder certificaciones
es necesario que la empresa obtenga permiso por parte del Organismo Nacional de
Acreditacion de Colombia — ONAC.
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ABSTRAC

The company CERTICOL S.A.S, whose labor purpose is to evaluate the conformity
of electrical installations according to the “Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas — RETIE” to grant the respective certifications, in such way, this paper
presents the implementation of the initial bases for a new line of inspection services
in the area of photovoltaic solar systems, for which it was necessary to define various
inspection formats, which must be fulfilled. We led the design of the operating
operations diagrams of CERTICOL S.A.S for the new area implemented. Finally, for
the validation process it was necessary to carry out tests such as on-site inspections,
verifying the reliability of the parameters created, in which no solar energy
certifications were granted, since the work done was to implement the initial bases
of the new line of services, to be able to grant certifications it is necessary that the
company obtain permission from the “Organismo Nacional de Acreditacion de
Colombia — ONAC”
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INTRODUCCION

El proyecto busca colaborar en el disefio de un sistema fotovoltaico acoplado a red
y tipo isla, teniendo en cuenta el analisis y seguimiento de las normas RETIE del 31
de Diciembre del 2017, para incorporarlo en la empresa CERTICOL S.A.S municipio
de Cali — Valle del Cauca, en el sector de interventoria, encargada de verificar el

cumplimiento para otorgar las debidas certificaciones de calidad.

De esta manera, se plantea un modelo de gestion global de energia, la cual es
generada a través de sistemas solares fotovoltaicos, técnica utilizada desde hace
pocos afios en el pais, esta tecnologia puede enfocarse en edificaciones, empresas
y algunos hogares, ahorrando costos en servicios que contribuyen a la proteccion y

la preservacion del medio ambiente. [1]

Es importante resaltar la relevancia de las energias renovables, puesto que estas
son obtenidas de fuentes naturales inagotables, en este caso, la energia es
conseguida mediante la radiacidon que genera el astro celeste, sin producir ningan
tipo de residuos, ni emisiones de gases que contribuyan en el dafio del medio
ambiente. [1]

Es por ello, que la empresa CERTICOL S.A.S, busca la innovacion del portafolio de
servicios hacia la inspeccion y certificacion de los mismos, contribuyendo en la
migracion de la energia eléctrica convencional a las energias limpias, renovables y

mas amigables con el medio ambiente.
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1. CAPITULO - PROBLEMA

1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Certificaciones de Colombia CERTICOL S.A.S. es una empresa del sector de
interventoria, encargada de verificar el cumplimiento de la normatividad RETIE
(Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas) y la NTC (Norma Técnica
Colombiana), en instalaciones eléctricas, para la otorgacion de certificaciones
técnicas de calidad. A partir de la experiencia en inspeccion, transformacion,
distribucién y uso final de electricidad, la empresa pretende incorporar un sistema

fotovoltaico acoplado a red vy tipo isla.

Las instalaciones de los sistemas solares fotovoltaicos se realizan sin ningun tipo
de seguimiento, inspeccién o evaluacion, trayendo como consecuencia la mala
ubicacién, disefio y planificacion del sistema, fallas mecéanicas, eléctricas,
explosiones internas, como también la produccion de circuitos rotos en las cajas de
conexiones y generacion de arcos eléctricos. De ahi la necesidad de contar con
mano de obra y personal calificado con formacion adecuada para la certificacion de

estos sistemas.

Mediante el desarrollo de este proyecto, no solo se busca beneficiar la empresa
CERTICOL S.A.S, sino que también se pretende disminuir los riesgos fisicos y
ambientales causados por el uso inadecuado de otros sistemas, debido a que uno
de los problemas méas grandes que existe en la actualidad, es el uso excesivo y
desmesurado de energia [2]. A pesar de las diferentes campafias que se han
realizado en la poblacion colombiana, para la fomentacion y la disminucién del
consumo energético con resultados poco favorables [3], se evidencia la falta de
conciencia frente a esta problematica, logrando asi, que cada dia sea necesario

implementar nuevas alternativas de ahorro energético.
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En este mismo orden de ideas, se han realizado diversas investigaciones, con el fin
de encontrar soluciones como las del Ministerio de Minas y Energias (MinMinas) y
otras dependencias, las cuales promueven el uso de energias renovables
respaldadas en la ley 1715 de 2014 [4].

Es asi como, el gobierno colombiano ha difundido la Ley 697 del 2001, la cual brinda
grandes incentivos para quienes promuevan el uso de energias alternativas,
basandose en estudios realizados por (MinMinas), donde se habla de los buenos

niveles de radiacién solar que posee el pais [5].

De ahi la necesidad de realizar nuevas investigaciones que contribuyan a demostrar
los beneficios que tienen los sistemas fotovoltaicos para un desarrollo ambiental
sostenible, desde todos los sectores sociales incluyendo la empresa CERTICOL
S.A.S, en la que se incluye el andlisis y la verificacion de los disefios del sistema
para aspectos, tales como: materiales, recursos, seguridad, entre otros; logrando

gue se valide el cumplimiento de la norma RETIE.

En cuanto a la poblacién colombiana, no se tiene un verdadero conocimiento sobre
el uso de los sistemas fotovoltaicos, tanto asi, que en la actualidad no se han
realizado comparaciones entre los avances nacionales con los internacionales,
puesto que no tienen lugar para la competitividad en actualizaciones o eficiencia
energética, esto se debe a causas como, el desconocimiento de energias
renovables, la falta de politicas publicas y el poco interés para el desarrollo por su

bajo impacto en la poblacion. [6]

Debido a lo mencionado anteriormente, se puede evidenciar la falta de investigacion
en Colombia sobre sistemas solares fotovoltaicos, como también la poca
implementacion de disefios que se ajusten a las necesidades de la poblacién y a la
normatividad vigente establecida, impidiendo el desarrollo y apoderamiento de esta
tecnologia en el pais, a pesar de la urgente necesidad que existe, dado que los

recursos energeticos se agotan y las facturas de los servicios publicos incrementan,
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se hace mas evidente el calentamiento global [6], Io que conlleva al interrogante que
se presenta, el cual hace alusion a:

¢, Como disefnar un sistema fotovoltaico acoplados a red y tipo isla, que se ajuste al
analisis y seguimiento de las normas RETIE para incorporarlo en la empresa
CERTICOL S.A.S municipio de Cali — Valle?

1.2JUSTIFICACION

La escasez de energia convencional esta generando que las energias alternativas
sean mas llamativas para la sociedad, es por esto que al contar con sistemas
fotovoltaicos como energia alternativa en nuestro pais, se genera la necesidad de
realizar este tipo de investigaciones, abarcando cuatro aspectos a tener en cuenta

al momento de ser ejecutado:

El primer aspecto es el tecnologico, el cual consiste en implementar un sistema para
la generacion de energia limpia, donde cada panel o médulo solar garantiza una
duracion de aproximadamente 20 afios. Siendo este, un sistema de energia estable,
seguro, confiable, beneficioso para los usuarios y el medio ambiente, al ser capaz
de soportar grandes lluvias o granizo, requiriendo asi poco mantenimiento pero si

una correcta instalacion [6].

El segundo aspecto consiste en la adquisicion de eficiencia de la energia solar, asi
lo demuestran el (MinMinas), junto con sus dependencias de Unidad de Planeacién
Minero Energética (UPME), el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), que han determinado que el pais posee los niveles de

radiacion solar ideales para el desarrollo de dicha tecnologia [6].

El tercer aspecto es el social, dado que el proyecto tiene como principal motivador
la empresa CERTICOL S.A.S, para la incentivacion del uso de energias limpias,
entre ellas la fotovoltaica, bajo el principio de tener sistemas instalados certificados,

que garanticen el maximo rendimiento de estas herramientas, no solo para las

21



empresas sino también a personas naturales que gozaran de beneficios tanto

econdémicos como ambientales [6].

El cuarto y ultimo aspecto es el ambiental, en cuanto al deterioro del medio ambiente
que es un problema irreversible, de ahi la relevancia de no causar mas dafos al
promover la implementacion de energia solar tanto en el hogar como en las
empresas, ya que con esta tecnologia, se puede evidenciar la reduccion de las

emisiones de dioxido de carbono y gases de efecto invernadero [6].

De esta manera, se busca evaluar los sistemas solares fotovoltaicos de acuerdo a
la normativa RETIE, para asi poder validar su funcionamiento y la correcta
instalacion, a fin de que se racionalice el uso de energias convencionales, debido a

gue estas representan un impacto negativo para el medio ambiente [7].

1.30BJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Apoyar en el disefio de un sistema fotovoltaico acoplado a red y tipo isla, teniendo

en cuenta el analisis y seguimiento de la norma RETIE para incorporarla en la
empresa CERTICOL S.A.S municipio de Cali — Valle.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Analizar los diferentes métodos de implementacién de sistemas fotovoltaicos

acoplados ared, a fin de establecer él que mas se ajuste a las caracteristicas
y condiciones de la empresa CERTICOL SAS.

= Revisar la aplicabilidad de la norma RETIE a sistemas fotovoltaicos
acoplados a red tipo isla.

= Disefar un procedimiento de evaluacion, ajustado a la norma para sistemas
fotovoltaicos.

= Consolidar los resultados mediante informes de cumplimiento.
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1.AMETODOLOGIA

El trabajo desarrollado es de tipo experimental, pues pretende implementar basado

en el andlisis y el seguimiento de la norma RETIE, un proceso de certificacion de

sistemas fotovoltaicos acoplados a red y tipo isla en la empresa CERTICOL S.A.S

municipio de Cali — Valle del Cauca. Para ello es necesario realizar actividades para

verificar su funcionamiento, seguridad y eficiencia. De esta manera consolidar una

nueva linea de servicios.

Para la inspeccion de instalaciones eléctricas fotovoltaicas es necesario establecer

unas fases a seguir para la ejecucion del mismo. A continuacion se nombran cada

una de las fases que se realizaron durante el trabajo.

Fase 1. Andlisis de los métodos de implementacion de los sistemas
fotovoltaicos: En esta etapa se realizO una documentacién sobre los
diferentes tipos de sistemas fotovoltaicos que se han realizado, teniendo en
cuenta los siguientes aspectos: disefio, implementacion, procedimientos de

instalacién y certificacion.

Fase 2. Revision de la aplicabilidad de la norma RETIE: En ésta etapa se
realiz6 un estudio detallado de la implementacion de sistemas solares
fotovoltaicos acoplados a red y tipo isla teniendo en cuenta las normas
correspondientes y los estandares planteados con el fin de abstraer las
principales caracteristicas y metodologias requeridas para realizar tanto la

instalacién de los sistemas, como definir los procedimientos de inspeccién.

Fase 3. Disefio de un procedimiento de evaluacion ajustado a las
normas RETIE: En esta etapa se realizo la seleccion de los items y las
pruebas de inspecciébn de obra teniendo en cuenta el andlisis de
requerimientos y la eficiencia de los dispositivos, para determinar el mas

favorable al evaluar el funcionamiento del sistema solar fotovoltaico.
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e Fase 4. Resultados mediante informes de cumplimiento: En esta etapa
continuo con el analisis de todos los datos obtenidos en un banco de pruebas,
luego se procedié a documentar los resultados obtenidos en el proceso de
investigacion, disefio y procedimientos de instalacion y certificacion, para asi

elaborar el documento final de inspeccion, evaluacién y formatos

Actualmente la inspeccion de los sistemas fotovoltaicos para ser certificados con
norma RETIE no es obligatoria en Colombia, pero es un problema que esta siendo
evaluado para darle la misma importancia que a las plantas de generacion

tradicionales.
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2. CAPITULO - FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se describen los aspectos fundamentales para la
implementacion y certificacion de un sistema fotovoltaico, en él se abordan temas
como la conceptualizacion tedrica de la radiacion solar, problematicas ambientales,
materiales basicos en la implementacion de un sistema fotovoltaico, normatividad

vigente en Colombia, entre otros.

2.1ENERGIA SOLAR

Al hablar de la energia solar, se hace referencia principalmente a la radicacion
producida por el Sol, cuya distancia es a unos 150 millones de kildmetros
aproximadamente de la Tierra, siendo este la fuente primaria de toda la energia; La
luz generada por el sol, esta compuesta por particulas que se denominan fotones
que irradian aproximadamente a 3,86 x 102® Watts en todas las direcciones del
espacio, alcanzando la atmosfera terrestre a 1370 W m~2 (Watts por metro
cuadrado) equivalente a la constante solar, un valor que depende de la posicion y
el mes en el que se encuentre la tierra mediante un efecto denominado Afelio, que
corresponde al momento mas lejano de la tierra y Perihelio al mas cercano como se

puede observar en la Figura 1 [8].

Orbita Terrestre

BN

Enero 4 Tierra

Julio4

Perihelio Afelio

Figura 1. Orbita Terrestre. Tomado de [8]

El consumo de energia aumenta constantemente dia a dia, debido al crecimiento
desmesurado de la tecnologia, involucrando dentro de ellas un consumo energético
mas controlado al ser ahorradoras, no obstante a ello, el consumo sigue siendo muy

elevado [9], trasladando asi, a la humanidad en la obtencion de diversas fuentes de
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energia para su consumo, generando un poco mas de interés en la radiacion
producida por el sol, puesto que este es una de las fuentes de energia ilimitadas,
capaz de abastecer algunas de las necesidades mas basicas del ser humano en su

entorno [10].

2.2ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Los sistemas solares, como su nombre lo dice se benefician de la energia emitida
por el sol. Los paneles, son celdas fotovoltaicas que absorben la radiacion solar y
la transforman en energia eléctrica para el uso doméstico o industrial [2]. La
conversidn y generacion de energia eléctrica mediante estos sistemas, depende del
tiempo de radiacion solar en un dia; Colombia posee un promedio de luz solar que
oscila entre 6 y 9 horas diarias [11].

La estructura de estos elementos se basa en materiales semiconductores tales
como: el oro, el carbono y el silicio, generalmente el mas utilizado es el silicio, por
su costo beneficio, este es su principal componente y su funcién es la absorcion de
fotones, luego ellos entran en contacto con los &tomos de silicio y liberan electrones
los cuales circulan por los semiconductores y asi se produce la energia eléctrica
[12].

Los paneles estan compuestos por diversas capas como se puede observar en la
Figura 2. [13]

—— Marco

_ —— Vidrio frontal

_ —— Encapsulante frontal (EVA)
_ —— Cé¢lulas solares

> —— Encapsulante trasero (EVA)
—— Recubrimiento trasero

—— Caja de conexiones

Figura 2. Partes de un panel solar. Tomado de [13]
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Cuando la luz solar impacta una celda fotovoltaica, esta absorbe los fotones que se
encuentran dentro los rayos generados por el sol; las células fotovoltaicas también
tienen uno o mas campos eléctricos cuya funcion es obligar a los electrones
liberados por la absorcion del semiconductor a fluir en una direccion determinada,

como se muestra en la Figura 3 [14].

Luz Solar

Contacto Corriente
+ Frrontal

Semiconductor Tipo N
Capa Anti-reflectiva

Adhesivo Transparente Contacto
Cubierta de Vidrio Frontal Corriente

Unién P-N

Conductor Tipo N
Conductor Tipo P Contacto Semiconductor Tipo P

Trasero @ .

# Corriente
electrén Contacto Trasero

Figura 3. Funcionamiento de una celda solar. Tomado de [14]

El flujo de electrones es una corriente que circula mediante hilos conductores,
interconectados mediante contactores de metal en la parte superior e inferior de la
celda fotovoltaica, para asi, extraer la corriente de uso externo junto con el voltaje

de la celda, el cual define la potencia del panel [14].

Para producir estos campos eléctricos, los fabricantes mezclan el silicio con otros
materiales, obteniendo asi las cargas positivas y negativas, ejemplo: si se agrega
fosforo sobre la capa de silicio superior, esta se encarga de afiadir electrones extra
gue resultan siendo una carga negativa para esta capa, por ende, si a la capa de
silicio inferior se le afiade boro, esta ganara menos electrones, es decir se obtendra
una carga positiva [14].

2.3COMPONENTES DE LOS SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS
(SSF)

A continuacién se hace una breve resefia de los componentes generales de un

sistema solar fotovoltaico (SSF).
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Paneles fotovoltaicos: Existen dos tipos de paneles solares
denominados monocristalinos y policristalinos como se evidencia en la
Figura 4, los cuales difieren visualmente por su forma y eficiencia, ya que
la eficiencia de estos paneles son de un 17% para el mono y de 15% para
el poli. Generalmente la vida Gtil de estos paneles es de aproximadamente
30 afios sin ningun mantenimiento, debido a esto, no es de sorprenderse
que sus fabricantes garanticen un rendimiento del 80% a lo largo de 25

afios de uso [12].

Panel Monocristalino Panel Policristalino

Figura 4. Tipos de paneles. Fuente propia

Gracias a los nuevos métodos de produccion, los fabricantes han logrado
crear celdas solares fotovoltaicas flexibles, como se muestra en la
Figura 5, estas permiten mayor versatilidad y son usadas generalmente
en prendas de vestir, maletines y sombrillas. [15] Como también para
cargar dispositivos de poco consumo, resolviendo problemas pequefios

o cotidianos.
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Celda solar flexible

Figura 5. Celda solar Flexible. Fuente propia

Baterias de ciclo profundo: Las baterias son almacenadoras de
energia, se le llaman de ciclo profundo por ser mas resistentes en su
tiempo de carga y descarga. Las baterias de 100Ah a 12V como se puede
observar en la Figura 6, son las mas implementadas en las instalaciones
por su economia y por su facilidad de cambio, en caso de dafios puesto

gue son mas comunes en el mercado [16], [17].

Figura 6. Bateria de 100Ah a 12V. Tomado de [16]
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Inversor de onda pura: Estos dispositivos monitorean las condiciones
de los modulos fotovoltaicos, para mantener una alta eficiencia tomando
la energia generada en los paneles para asi convertir la corriente DC a
corriente  AC. Los inversores de onda pura, son mayormente
recomendados en los sistemas hogarefios, puesto que ellos mantienen el
flujo eléctrico igual al suministrado de una red convencional [18]. En la
Fotografia 1, se observa un inversor de onda pura a 3000W de una

instalacioén visitada.

Fotografia 1. Inversor de 3000W. Fuente propia

Controlador o regulador (MPPT): Maximum Power Point Tracking
(MPPT), protegen la bateria evitando que se sobre carguen o sobre
descarguen de forma excesiva. Estos controladores generalmente dan
mas rendimiento a los modulos fotovoltaicos utilizando el 100% de la
energia suministrada por los paneles, controlando la tensién de las
baterias de forma permanente, y de esta manera el regulador suministra
la potencia maxima que entrega el panel, asi como también la maxima
tension producida. En el mercado se encuentran reguladores hasta de
100A, si el voltaje del campo fotovoltaico es superior al voltaje del banco
de baterias, el controlador debe ser MPPT. Para sistemas pequefios, por
economia es mejor usar controladores PWM (pulse-width modulation),
pero si la instalacion es de mayor potencial, lo ideal es usar un MPPT,

puesto que estos poseen algoritmos mas eficientes para proteger las
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baterias al momento de su carga y descarga [19]. En la
Fotografia 2 y Fotografia 3, se pueden observar los controladores de tipo

MPPT y PWM respectivamente de una instalacion visitada.

Fotografia 3. Controlador PWM. Fuente propia.

2.4TIPOS DE SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Teniendo en cuenta los componentes que posee normalmente un Sistema Solar
Fotovoltaico (SSF), a continuacién se exponen los tipos de sistemas que existen:
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= Sistemas Inyectado ared
Comunmente, estos sistemas se caracterizan por no poseer un banco de
baterias, pero en la actualidad, asi el sistema este inyectado a red, este
obtendra un banco de baterias pequefio por emergencia [12]. Cuando el
sistema se usa sin el juego de baterias, la energia generada por los paneles
es usada de forma directa y la energia restante se conecta directo al
transformador para ser enviada a la red. En el Diagrama 1, se expone un
sistema inyectado a red y en el Anexo 1, se encuentra el diagrama de

transferencia manual.

™+ Inversor NI: 110VAC
- J00W - 245 F

Diagrama 1. Sistema inyectado a red. Fuente propia.

= Sistemas tipo Isla
Su principal objetivo es abastecer energia a las zonas de dificil acceso por
la red eléctrica. Estos sistemas cuentan con un banco de baterias capaz de
almacenar y proveer energia durante largas horas de consumo [12]. En el
Diagrama 2, se puede observar la configuracion de conexiones del modelo
isla, en diversos casos estos sistemas se realizan sin baterias, pero eso

depende del disefio y las necesidades de quien los implemente.
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Diagrama 2. Sistema aislado. Fuente propia.

= Hibrido
El sistema hibrido es conocido por ser un avance de los sistemas
fotovoltaicos aislados, este consta de una mezcla de diferentes sistemas
renovables, como por ejemplo, un sistema de energia edlico sumado a un

sistema fotovoltaico que generan energia es denominado hibrido. [12]

2.5INSPECCION DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

En la intervencién de sistemas fotovoltaicos, se tienen diversas inspecciones que
se realizan a todo tipo de instalaciones ya construidas, con el fin de desarrollar
actividades tales como medir, examinar y comprobar, para garantizar la seguridad
de las personas, la vida animal, vegetal y la preservacion del medio ambiente,
mediante la prevencion, minimizacion o eliminacion de los riesgos de origen
eléctrico; Estas inspecciones deben hacerse en todos los proyectos de generacién,
lineas de transmision, subestaciones de media, y alta tensiébn, como también en
redes de distribucion y proyectos de uso final de la energia eléctrica, tales como

industria, comercio y vivienda.
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2.6 PROBLEMAS AMBIENTALES

Al hablar de problemas ambientales, se relacionan directamente con el cambio
climético, y este es un tema que se ha abordado en la sociedad desde hace muchos
afos, pero son pocos los paises que lo han tomado como prioritario.

Para empezar a hacer cambios en la sociedad, todas las actividades que se han
realizado como la deforestacion, la quema de combustibles fésiles, el uso excesivo
de energia convencional entre otras, son las responsables causas del cambio que
ha sufrido el planeta de forma exponencial las Ultimas décadas, teniendo en cuenta
gue si no se toman las medidas necesarias para contrarrestar este tipo de factores,

se espera que para el afio 2040 el &rea polar sea totalmente navegable. [20]

Las consecuencias de esta problematica ambiental se viven actualmente a través
de dafios ocasionados en los ecosistemas. Al conocer y tomar como prioritaria la
responsabilidad de contribuir con la mejora del planeta para cambiar y recuperar la
tierra, de esta manera se busca evitar factores que generen la contaminacion,
puesto que es inevitable la ola de calor, pero una vez se controle el dafio

ocasionado, el planeta poco a poco se ira recuperando [21].

El Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC), es un grupo internacional
de cientificos organizado por las Naciones Unidas para estudiar este problema. [11]
junto a ellos, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los cuales, mediante una
investigacion, afirman que la contaminacion ambiental ha traido consecuencias
negativas en cuanto a enfermedades que conllevan a la reduccion de la tasa de

natalidad de los seres humanos [22], [23].

Actualmente en muchos paises se genera energia mediante el uso de combustibles
fosiles, entre ellos Colombia esta causando dafios ambientales irreversibles,
logrando asi que solo se puedan tomar grandes soluciones para abastecer nuestras
necesidades sin ocasionar dafios en el planeta [21]. Colombia es un pais
grandemente afectado, asi lo demuestran estudios del Global Climate Risk del

cambio climético [24], [25].
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2. 7NORMATIVIDAD EN COLOMBIA

El Congreso Nacional de Colombia y el Ministerio de Minas y Energias (MinMinas),

son las instituciones encargadas de formular politicas para el aprovechamiento

sostenible de los recursos energéticos, al crear leyes, decretos y reglamentos de

las cuales se destacan las mencionadas a continuacion: [26]

2.7.1

2.7.2

Ley 697 del 2001

Conocida como la ley del Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE),
con el propdsito de promover la implementacion de las energias
alternativas, como asunto de interés social, publico y de conveniencia
nacional; el articulo 2 de la ley 697, afirma que el Estado debe crear la
estructura legal, técnica, econdémica y financiera necesaria para lograr el
desarrollo de este tipo de proyectos a corto, mediano y largo plazo, de tal
modo que sean econdmicos y ambientalmente viables, asegurando el

desarrollo sostenible, al tiempo que generen la conciencia URE [26].

Esta ley, promueve el uso de energias no convencionales, para asi lograr
obtener una eficiencia energética, competitividad en la economia,
proteccién al consumidor y promocion de las mismas, de manera
sostenible con el medio ambiente y los recursos naturales. En otras
palabras, el Gobierno Colombiano esté incentivando a las empresas y los
particulares a contribuir con el ahorro energético de manera inmediata
[27].

Decreto 3686 del 2003.

El Decreto 3686, reglamenta la Ley 697 de 2001 y crea una Comision
Intersectorial estableciendo que el Estado se encargara de planificar el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, garantizando el

desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. [28]
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2.7.3 Ley 1715: de Mayo de 2014.

Esta ley tiene como objetivo el desarrollo y uso de fuentes no

convencionales dentro del sistema energético. Brindando asi, incentivos

tributarios para las empresas que ejecuten proyectos en este campo,

mostrandose atractivos para las industrias, puesto que permiten

recuperar la inversion realizada de las energias renovables dentro de la

misma en poco tiempo.

Algunos beneficios tributarios de la Ley 1715 de 2014 son:

Las personas que realicen inversiones en estos proyectos, tienen
derecho a reducir hasta el 50 % de la inversion realizada del
impuesto de renta que anualmente tienen que solventar,
manteniendo asi, un descuento por los 5 afios siguientes, al afo
gravable respectivo [29].

Estardn excluidos de IVA, los equipos, elementos, maquinaria y
servicios nacionales o importados, que se destinen a la produccion
y utilizacién de energia a partir de los titulares de inversiones en
proyectos de Fuentes No Convencionales de Energia (FNCE), los
cuales gozardn de excepcién de derechos arancelarios,
importacion de maquinaria, materiales e insumos destinados a
labores de pre- inversién e inversidbn de proyectos con dichas
fuentes [29].

Por dltimo, se beneficiaran del régimen de depreciacion acelerada.
La tasa anual de depreciacion no sera mayor al 20% como tasa

global anual [29].

2.7.4 NTC 2050 Primera Actualizacion (Codigo Eléctrico Colombiano).

La NTC, estd basada en la norma técnica National Fire Protection

Association (NFPA) de la 70ava version de 1996, la cual establece el
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2.7.5

enfoque de un reglamento técnico de forma global, al tener una plena
aplicacion en las instalaciones para la utilizacion de la energia eléctrica,
incluyendo las de edificaciones utilizadas por empresas prestadoras del
servicio, al declarar el obligatorio cumplimiento de los primeros siete
capitulos segun el Articulo 27.1. (Publicados en el Diario Oficial No 45.592
del 27 de junio de 2004) incluyendo las tablas del capitulo 9 de NTC 2050
y la introduccién en los aspectos que no contradicen el presente
reglamento [30]. Se debe tener en cuenta, estos apartes de la norma
citada anteriormente, que hacen parte integral del reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas RETIE.

Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE).

El primero de mayo de 2005, entro a regir en Colombia el Reglamento
Técnico de Instalaciones Eléctricas — RETIE, cuyo objetivo es establecer
las medidas que garanticen la seguridad de las personas, la vida animal,
vegetal, y la preservacion del medio ambiente al prevenir, minimizar o
eliminar los riesgos de origen eléctrico [30]. Este reglamento se aplica en
todos los sistemas que realicen una generacion, transmision,
transformacion y distribucién de energia eléctrica, Por lo tanto, todas las
instalaciones deben ser monitoreadas por personas capacitadas en esta
area, al ser analizadas por medio de evaluaciones para dar un veredicto
sobre sus condiciones [30]. Las instituciones encargadas de formular
politicas para el aprovechamiento sostenible de los recursos energéticos
deben verificar el cumplimiento de la RETIE en su totalidad, para asi,
otorgar una certificacion que garantice el cumplimiento de todos los
estandares de calidad [31].

Para el desarrollo de este trabajo, se utilizd RETIE presentada en su
altima version, como: borrador del proyecto de Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas — RETIE y borrador del proyecto de Reglamento

Técnico para productos usados en instalaciones eléctricas.[24]
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2.7.6

2.7.7

Convenio de cooperacion técnica no reembolsable ATN/FM — 12825
-CO

El convenio fue estructurado con el objeto de desarrollar actividades,
analisis y propuestas para promover la incorporacion de las Fuentes no
convencionales de energia renovable (FNCER) en Colombia, tales como:
energia eolica, energia solar fotovoltaica, energia de la biomasa, energia
geotérmica y FNCER en Zonas no Interconectadas (ZNI). Se plantea
como objetivos complementarios, exaltar el conocimiento de las FNCER
entre el publico general y la comunidad interesada en el tema, realizando
eventos de difusion para el conocimiento de la temética [32].

Finalmente, el convenio es basado en la Ley 1715 de 2014, pero la
entidad ejecutora del mismo, es La Unidad de planeacion minero
energética (UPME) financiado con recursos del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial (FMAM) mediante el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) [32].

Resolucion No. 030 de 2018.

La Comision de Regulacion de Energia y Gas (CREG) el pasado 26 de
febrero de 2018 aprobd la nueva resolucién 030, por la cual se regulan
actividades de autogeneracion a pequeiia escala y generacion distribuida

en el Sistema Interconectado Nacional (SIN). [33]

En sus articulos se autoriza la autogeneraciéon a pequefia escala y
generacion distribuida, donde se produzca energia principalmente para
atender sus propias necesidades y puedan vender los excedentes al
sistema interconectado. Mediante esta resolucion se regulan aspectos

operativos y comerciales para permitir la distribucion al SIN. [34]
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Esta resolucion cuenta con diversas condiciones para la integracion:

Integracion de los generadores distribuidos y auto generadores de
pequefia escala al SIN, donde se resuelve que cuando se supere
el 4% de la demanda comercial nacional del afio anterior, la CREG
revisara y podra modificar las condiciones de conexion y
remuneracion. [34]

Estandares técnicos de disponibilidad del sistema en el nivel de
tensidon 1, el usuario debe verificar la compatibilidad de la red a
conectarse y cumpla con los requisitos estipulados en RETIE. [34]
La instalacion que suministrara tensién a SIN debe cumplir con
todos los parametros del reglamento NTC 2550 y los descritos
detallados en la resolucion. [34]

El comercializador estara en la obligacion de reportar en cada
factura, los valores de nivel de tension, hora, mes y periodo de

facturacion. [34]

2.7.8 Ministerio del Medio Ambiente

El pasado 28 de enero del 2019, El ministro de Ambiente y Desarrollo

Sostenible en Colombia, Ricardo José Lozano Picon; y el embajador de

Dinamarca, Mogens Petersen, firmaron un acuerdo por tres afios para

impulsar las Fuentes no Convencionales de Energias Renovables. [35]

Se deben explorar alternativas para lograr el equilibrio entre la proteccién

ambiental y el aumento en la capacidad instalada de las energias

renovables no convencionales para el 2022, a partir de principios como:

Seguridad energética

Capacidad de recuperacion de las fuentes de generacion de
energia eléctrica ante eventos de variabilidad y cambio climatico
Diversificacion del riesgo

Atenuacion de los efectos de la variabilidad y cambio climatico
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e Complementariedad de los recursos energéticos renovables
disponibles (Sistemas Hibridos)

La alianza entre los dos paises consta de transferencia de informacion,

relacionada con desarrollos tecnologicos y de formulacion e

implementacion de marcos normativos, transferencia de tecnologia,

capacitacion técnica y desarrollo de proyectos piloto. [35]
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3. CAPITULO - DISENO DE SOLUCION

En el presente capitulo, se realiza un analisis de métodos de dimensionamiento
(SSF), se detallan los aspectos fundamentales para la implementacion e inspeccion
de un sistema fotovoltaico, en el que se abordan temas como el estudio de cargas,

funcionamiento de los proyectos en la empresa, entre otros.

3.1ANALISIS DE LOS DIFERENTES METODOS DE IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

El dimensionamiento de un sistema fotovoltaico, es el proceso de calculo y seleccién
de los distintos componentes que constituyen una instalacion fotovoltaica. Existen
varios métodos para la implementacion de un (SSF) que van desde modelos simples
hasta muy complejos. A continuacion se muestra en la Tabla 1 donde se encuentran

diferentes métodos de dimensionamiento.

Métodos de implementacién

Nombre del Requerimientos
p Detalles
método Generales
Probabilidad de perdida de 1. Determinacion del

carga es un método basado en |consumo.

Loss of Load !
calculos con ordenador, se

Probability (LLP)

especifica el consumo de 2. Calculo de la radiacion
disefio. [41] solar disponible en
Se basa en el calculo del diferentes orientaciones.

consumo diario en amperios-
hora, teniendo en cuenta las 3. Calculo de la capacidad
perdidas entre la bateriay las | de bateria.

cargas, las baterias se calculan
teniendo en cuenta los dias de |4. Calculo de la potencia
autonomia del sistema[36] del generador FV.

Amperios — Hora
(Ah)

Es un método de facil manejo,
donde se pueden hacer
céalculos a mano, se utilizan

El peor mes o valores medios mensuales
Simplificado diarios de radiacion global y de
la carga, en este caso se
consideran solo los valores del
mes mas desfavorable en

5. Seleccion del regulador
de carga.

6. Seleccion del inversor (Si
se utiliza).

7. Dimensionado del
Cableado.
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relacion con Carga/Radiacion
[36]

El programa FVDIM
Unicamente permite

Restricciones:

e No se permite guardar

ni imprimir datos del
dimensionamiento.
Sélo estan accesibles
los datos de radiacion

Programa . . . ~
EVDIM dlmenS|ona'r para Ia} comunidad en Espaqa. o
de Andalucia en Malaga No hay disponibilidad de
Espaiia [40] varias funciones del
menu.
¢ No esta sujeta a futuras
ampliaciones,
revisiones, ni
actualizaciones.
Este programa permite un
andlisis detallado desde la
Programa radiacion solar hasta cada uno
PVSYST 3.0

de los componentes del
sistema. [39]
Tabla 1. Métodos de implementacion para SSF.

Segun el estudio previo y analisis de los métodos para el dimensionamiento de SSF,
se expusieron los detalles al Director Técnico y el equipo de area, para decidir bajo
consenso, realizar el estudio con el Método del peor mes o Simplificado, pues es de
facil entendimiento y desarrollo, adicional a esto, el método da la facilidad de realizar

estudio de sombras.

3.2DISENO DE LA LINEA DE INSPECCION, DE UN SISTEMA SOLAR
FOTOVOLTAICO EN LA EMPRESA CERTICOL S.A.S

CERTICOL S.A.S es una empresa enfocada en el sector de inspecciones eléctricas
convencionales, con el objetivo de ampliar la rama de servicios hacia el area de

inspeccion y certificacion de los (SSF).
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3.2.1 Estudio detallado de cargas

A continuacion, se evidencian los datos recopilados de las facturas
proporcionadas mensualmente, por la empresa EMCALI durante el afo
2017 - 2018 para el analisis del consumo mensual y diario en CERTICOL
S.A.S, determinando el niumero de dias laborales para cada mes, y
posterior a ello dividir el valor de consumo que registra la factura mensual
por este niumero de dias, luego estos datos se convierten a Wh/dia para
trabajar por método. Cabe mencionar que los dias no laborales como
festivos y fines de semana son despreciados para dicho célculo, como se

muestra en la Tabla 2

Consumo Energético segun factura de energia
Dias Consumo Energia
Consumo e O
Mes KWh/mes laborales diario eléctrica =
del mes KWh/dia Wh/dia
Marzo de 2017 443 23 |18.82608696 | 18826.0869
Abril de 2017 401 18 | 22.2777777822277.77778
Mayo de 2017 514 21 | 24.47619048 | 24476.19048
Junio de 2017 449 20 22.45 22450
Julio de 2017 543 19 | 28.57894737 | 28578.94737
Agosto de 2017 502 21 23.9047617 | 23904.7617
ggf;'embre de 568 21 | 27.04761905 | 27047.61905
Sg{‘;bre de 558 21 |26.57142857 | 26571.42857
'Z“é’i"fmbre de 539 20 |25.66666667 | 25666.66667
ggﬁ‘;mbre de 343 16 21.4375 214375
Enero de 2018 495 17 | 29.11764706 | 29117.64706
Febrero de
h018 583 20 29.15 29150

Tabla 2. Consumo segun facturacion de EMCALI. Fuente propia.

Para el estudio de cargas de la empresa CERTICOL S.A.S, se desarrollé
el método del peor mes, este método consiste en dimensionar el sistema

para satisfacer las demandas de energia eléctrica durante la temporada
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mas desfavorable en radiacién solar, sobre entendiendo, que en los
demas meses se obtiene un valor de radiacion méas favorable para el
sistema fotovoltaico; de esta manera para complementar el

dimensionamiento se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

A. Como primer paso, es necesario realizar un estudio detallado
de las cargas que existen en las instalaciones de CERTICOL S.A.S,
obteniendo como resultado la Tabla 3, en la cual se detallan los

consumos energéticos y las horas de funcionamiento de cada dispositivo.

N° de Potencia Horas de Energia
Tipo unidades (W) Funcionamiento| (Wh)
(N) diario (h) E=N*W*h

Computadores de 19 100 9 17100
mesa
Computador 65 8 4160
Laptop
Luz Led 3 8 1 24
Lampara
Fluorescente 12 64 8 6144
Tubular
Bombillo
Fluorescente 3 26 1 78
Espiral
Nevera Challenger
CR259 1 460 24 11040
Bombillo 1 60 1 60
Incandescente
Bombillo
Fluorescente 3 15 1 45
Espiral
Ventilador 4 70 8 2240
Tradicional
Ventilador de 3 40 6 220
Torre
Video Beam 1 260 1 260
Luz Led 6 6 8 288
Lampara
Fluorescente 1 32 1 32
Tubular
Fotocopiadora 1 1550 2 3100
piso 2
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Aire
acondicionado 2 1140 3 6840
piso 2
Impresora 1 300 1 300
Televisor 1 66 1 66
Aire
acondicionado 2 1040 5 10400
piso 3
Servidor 1 120 24 2880
Fotocopiadora 1 1440 4 5760
piso 1

Potencia Unitaria Total 6862

Consumo Total diario (Wh) Eca=}E 71537

Tabla 3. Consumo de Energia eléctrica diario. Fuente propia.

Posterior a ello, se sobredimensiona el consumo total, mediante un factor
de seguridad (F), para tener en cuenta las pérdidas de energia en
factores tales como: las conexiones, los conductores, los aumentos

imprevistos en el consumo de los dispositivos, etc.

Es importante saber que en la mayoria de las instalaciones suele
adoptarse un Fs; del 15%, pero eso varia dependiendo de los

requerimientos del cliente.

B. El valor del promedio de la radiacién solar diaria (Hs) de una
localidad especifica, es extraido de la pagina de la NASA [37] mediante
los valores de latitud y longitud del sitio en el que se requiere instalar el
SSF, en este caso la zona escogida es la ciudad de Cali, en la cual se
encuentra situada la empresa CERTICOL S.A.S como se observa en la

Imagen 1.
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Imagen 1. Coordenadas de CERTICOL S.A.S (3.381115, -76.535050). Tomada de
Google Maps.

En este mismo orden de ideas, se obtienen los datos de la energia media
diaria de radiacion disponible para cada mes (Hg), expresada en
Kwh/m?/dia, también denominada como Horas Sol Pico (HSP), los

datos proporcionados por la pagina se evidencian en la
Imagen 2y la Imagen 3.

Latitude 3.381 / Longitude -76.535 was chosen.

Unit Climate data location

Latitude N 3381
Longitude °E -76.535
Elevation m 1313

Heating design temperature °C 1548

Cooling design temperature “C 24 87

Earth temperature amplitude “C 821

Frost days at site day 0

Imagen 2. Tomada de pagina de la NASA
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Relative Daily solar

Month Air temperature humidity radi.ation -

horizontal

°Cc % kWhim%/d
January 19.5 281.8% 4.06
February 20.0 79.8% 428
March 20.1 81.1% 437
April 20.1 81.4% 421
May 20.1 78.7% 4.10
June 19.9 74.3% 4.05
Tuly 204 64.8% 434
August 211 60.3% 431
September 209 66.5% 426
October 20.0 76.9% 399
November 19.3 83.8% 389
December 19.4 83.7% 382
Annual 20.1 76.1% 4.14

Measured at (m)

Imagen 3. Valores de radiacion, tomada de la pagina de la NASA

La radiacion diaria (Hsy, que se observa en la Imagen 3 es la expuesta en

el lugar donde se encontraran ubicados los (SSF), sera expresada en

KWh/m? /dia, o (HSP) como se observa en la Tabla

Mes Hs
( KWh/m?/dia)

Marzo del 2017 4.37
Abril del 2017 4.21
Mayo del 2017 4.10
Junio del 2017 4.05
Julio del 2017 4.34
Agosto del 2017 4.31
Septiembre del 2017 4.26
Octubre del 2017 3.99
Noviembre del 2017 3.89
Diciembre del 2017 3.82
Enero del 2018 4.06
Febrero del 2018 4.28
Promedio Anual 4.14

Tabla 3. Irradiacién solar diaria Hs, tomada de la pagina de la NASA
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C. Al obtener los valores de radiacion, procedemos a calcular el
cociente (Y) para cada uno de los meses del afio, tomando el consumo
medio total diario de energia eléctrica (E,;.c), y €l promedio de radiacion

diaria (H,), mediante la siguiente Ecuacion 1.
Y = E¢ec/Hs
Ecuacion 1. Cociente Mensual (Y)

e Se remplaza en la Ecuacion 1 con los valores del mes de Marzo del

2017 para obtener:

_18826.08696 Wh/dia
~ 4.37 KWh/m?2/dia

Y = 4308.029053 W /KW /m?

e Se remplaza en la Ecuacion 1 con los valores del mes de Abril del

2017 para obtener:

_22277.77778 Wh/dia
"~ 4.21 KWh/m?/dia

Y = 5291.633677 W/KW /m?

e Se remplaza en la Ecuacion 1 con los valores del mes de Mayo del

2017 para obtener:

_ 24476.19048 Wh/dia
"~ 4.10 KWh/m?/dia

Y = 5969.802556 W /KW /m?

e Se remplaza en la Ecuacion 1 con los valores del mes de Junio del

2017 para obtener:
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v 22450 Wh/dia
"~ 4.05 KWh/m?/dia

Y = 5543.209877 W /KW /m?

e Se remplaza en la Ecuacion 1 con los valores del mes de Julio del
2017 para obtener:

_28578.94737 Wh/dia
"~ 434 KWh/m?2/dia

Y = 6585.010915 W /KW /m?

e Se remplaza en la Ecuacion 1 con los valores del mes de Agosto del

2017 para obtener:

_23904.7617 Wh/dia
"~ 431 KWh/m?/dia

Y = 5546.348422 W /KW /m?

e Se remplaza en la Ecuacion 1 con los valores del mes de Septiembre

del 2017 para obtener:

_ 27047.61905 Wh/dia
"~ 4.26 KWh/m?/dia

Y = 6349.20635 W /KW /m?

e Se remplaza en la Ecuacion 1 con los valores del mes de Octubre del
2017para obtener:

_ 26571.42857 Wh/dia
"~ 3.99 KWh/m2/dia

Y = 6659.595907 W /KW /m?
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e Se remplaza en la Ecuacion 1 con los valores del mes de Noviembre

del 2017 para obtener:

_ 25666.66667 Wh/dia
~ 3.89 KWh/m?/dia

Y = 6598.114825 W /KW /m?

e Se remplaza en la Ecuacién 1 con los valores del mes de Diciembre

del 2017 para obtener:

_ 21437.5Wh/dia
"~ 3.82 KWh/m?/dia

Y = 5611.910995 W /KW /m?

e Se remplaza en la Ecuacién 1 con los valores del mes de Enero del

2018 para obtener:

_29117.64706 Wh/dia
~ 4.06 KWh/m?/dia

Y = 7171.834251 W /KW /m?

e Seremplaza en la Ecuacion 1 con los valores del mes de Febrero del

2018 para obtener:

29150 Wh/dia
"~ 428 KWh/m?/dia

Y = 6810.747664 W /KW /m?

Luego de obtener los valores del consiente (Y) por cada mes, se escoge
el valor maximo denominado Y,,,,, €l cual representa el valor mas
desfavorable en cuanto a la radiacion solar que se necesita para

abastecer la demanda de los dispositivos que se van a usar.
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Por lo tanto el cociente Y,,,,, mas desfavorable corresponde al mes de

Enero, con un valor de:
Yiax = 7171.834251 W /KW /m?

Determinando asi, el valor de H,= 4.06 KWh/m?/dia Y Eg. =
29117.64706 Wh/dia . Por ser correspondientes al mes desfavorable

escogido anteriormente.

D. Para la eleccion del tipo y nimero de paneles fotovoltaicos, Se
debe tener en cuenta la unidad de la potencia pico (P,,,4), €Xpresada en
watts - pico (W,); de esta manera, al calcular la energia producida por un
Unico panel de potencia pico, se escoge un dia cualquiera perteneciente
al peor mes, en este caso el mes de Enero.

Al suponer que sobre el panel incide una radiacion de 1.000 W /m?
durante una hora, la energia producida por el panel es igual a P,,,q(Wh),
si en lugar de una hora, la radiacion solar de 1.000 W /m? incide sobre el
panel H; horas, la energia producida por el panel seria equivalente ha

H, X P,,,4 COMO Se expresa en Ecuacion 2:

Hy(KWh/m?/dia) X Ppoq(W,) =

Ecuacién 2. Energia diaria producida por un panel

Donde:

H, = 4.06 KWh/m?/dia
Prioa = 320W

Teniendo esos datos, se procede a remplazarlos en la Ecuacion 2 para

obtener:
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Hg X Ppypg = 4.06 (KWh/m?/dia) x 320W
Hy X Ppog = 1299.2 Wh/dia

Asi pues, la energia media diaria producida por un panel fotovoltaico el
cual es seleccionado dependiendo de los costos y la facilidad de
adquisicién en el mercado, seria el panel SunPower E-series Residential
Solar Panels SPR-E20-320 con datasheet, como se observa en la

Imagen 4, seria:

Electrical Data

SPR-E20-327 SPR-E19-320
Mominal Power (Pnom)!’ 327W 320 W
Power Tolerance +5/-0% +5/-0%
Avg, Panel Efficiency’? 20.4% 19.9%
Rated Voltage (Vmpp) 34TV 34TV
Rated Current (Impp) SS5A 586 A
Open-Circuit Woltage (Voc) e4.9V 648V
Short-Circuit Current (Isc) 546 A 524 A
Max. System Woltage 600 W UL & 1000 v IEC
Maximum Series Fuse 15 A
Power Temp Coef. -0.38% /2 C
Voltage Temp Coef. -176.6 My /P C
Current Temp Coef 35mASEC

Imagen 4. Datasheet del panel solar. Tomada de [38].
e Potencia del médulo, P,,,q = 320 W
e Corriente en punto de maxima potencia, I,,, = 5.86 A
» Voltaje en punto de maxima potencia, V,,,, = 54.7V
e Corriente en corto circuito, I;. = 6.24 A
e \oltaje de circuito abierto, V,. = 64.8V

e Voltaje nominal, V,,,q = 54.7V
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Conociendo la demanda eléctrica diaria, E,;,. = 29117.64706 Wh/dia y
la energia media diaria producida por un panel Hg X P,,,q = 1299.2 Wh/

dia, se concluye que el nimero de paneles N,,,, €S:

Nmoa = L1Egiec/(Hs X Prog)
Ecuacion 3. Calculo para el nUmero de paneles

Teniendo en cuenta la Ecuacién 3, la constante (1,1), corresponde a un
factor de seguridad en caso de fallas en el desgaste del sistema,
temperaturas nominales de funcionamiento.

Se procede a remplazar los valores en la Ecuacion 3 para obtener:

I (1.1) x 29117.64706 Wh/dia
mod = 1327.62 Wh/dia

Npoq = 2470298 ..

Donde:

Npoa = 247

Por lo tanto se asume que:

Nioa = 3

Por ende, el nimero de modulos que se necesitan para abastecer el
consumo total de energia en la empresa, es equivalente a 3 paneles
solares a 320W.

E. No obstante, se realizO un estudio fotografico para la
visualizacion de las proyecciones de sombras, en las instalaciones de la
empresa CERTICOL S.A.S, y asi lograr determinar la mejor ubicacion del
prototipo, en el cual se pretendia realizar las pruebas de inspeccion para

estipular los criterios RETIE necesarios a aplicar en cualquier instalacion
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visitada a futuro. Para ello se debe tener en cuenta que el punto de
instalacion se escoge segun el factor de impacto de sombras en el area,
ya que la empresa al no tener instalaciones propias, no logro ubicar el
SSF en el techo y al ser un montaje de pruebas fue necesario tenerlo a
la vista. En las siguientes fotografias, se puede evidenciar el impacto de
sombras en el area:

S

Fotografia 5. Antejardin CERTICOL (1:00PM)
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Fotografia 6. Techo balcon de gerencia (1i:00am)

Fotografia 7. Techo balcon de gerencia (2:30pm)

Fotografia 8. Pasa manos, entrada CERTICOL (1:20pm)

55



Fotografia 10. Techo balcén principal (9:30am)

Fotografia 11. Techo balcon principal (2:30pm)
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En el registro fotografico se evidenciaron los cambios que ocurrian en el
comportamiento de las sombras durante un dia cualquiera en la empresa
CERTICOL S.A.S, inicialmente se esperaba realizar el montaje en el balcon de
gerencia por ser el lugar mas acorde, pero el comité de evaluacion decidio cancelar
el montaje tras la visita del Organismo Nacional de Acreditacion en Colombia
(ONAC). Ver Anexo 2.

3.2.2 Modificaciones al disefio planteado

Es necesario tener en cuenta que, los calculos de dimensionamiento con
el método del peor mes, fueron cancelados junto con la posible
instalacién de un solo sistema fotovoltaico, para la realizacion de pruebas
en la empresa, puesto que una auditoria recibida por parte del (ONAC),
donde se obtuvieron recomendaciones para la nueva linea de inspeccion
a crear, de tal modo que esta fuese mas especifica al eliminar costos de
implementacion. Gracias a ello, se decidi6 hacer pruebas en
instalaciones ajenas a la empresa, para ser mas objetivos con los

criterios de inspeccion.

3.3APLICABILIDAD DE LA NORMA RETIE PARA SSF

Después de una lectura de los borradores RETIE de productos y RETIE de
instalaciones del 31 de Diciembre de 2017, se obtuvieron unos criterios de
inspeccion vitales para los sistemas fotovoltaicos. En la siguiente Tabla 4. Se
presentan los términos generales del Anexo 3. Lista de chequeo para criterios de

inspeccion SSF.

Criterios de Inspeccion

Porcentaje de
RETIE productos -
Cumplimiento

Reglamentacion técnica de paneles solares fotovoltaicos. 40%
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Reguladores o controladores de tension para carga de

75%
baterias.
Reglamentacion técnica para inversores eléctricos. 75%
Reglamentacion técnica para baterias o sistemas de 60%
acumulacion eléctrica.
Requisitos para interruptores automaticos de baja 45%

tension.

_ Porcentaje de
RETIE Instalaciones -
Cumplimiento

Reglamentacion técnica para generacion con fuentes no

convencionales de energia, generacion distribuida y

entrega de excedentes de autogeneracion a pequefia o0%
escala en la red de distribucion.

Informacién de seguridad para el usuario y publico en 45%
general.

Clasificacion de las instalaciones de uso final y requisitos —
especificos, sistemas integrados y fotovoltaicos.

Mecanismos de evaluacion de conformidad. 85%
Operacién, mantenimiento y revision de las instalaciones. 35%
Certificados de conformidad de productos. 50%
CREG — Resolucién 030 de 2018 75%

Tabla 4. Criterios de inspeccion RETIE

Se debe tener en cuenta que si se incumple cualquier item o articulo de RETIE en
una inspeccion, esta no serad aprobada y pasara a segunda estancia con No

Conformidades hasta que dicha instalacion cumpla con el 100%

3.4PROCEDIMIENTOS DE FUNCIONAMIENTO EN CERTICOL S.A.S

Certificaciones de Colombia CERTICOL S.A.S, es una empresa dedicada a las

inspecciones y certificaciones técnicas en instalaciones de servicio publico
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suministrados por empresas oficiales, mixtas o privadas. Enfocada en su expansion,
se cred6 un diagrama de flujo el cual describe con detalle el proceso para la
inspeccion de un proyecto con sistemas solares fotovoltaicos, desde la solicitud de
una  cotizacion, hasta la  otorgacion del dictamen final  (ver

Diagrama 3).

El diagrama de flujo planifica y expone la comunicacién de varios procesos que
suelen no ser claros y faciles de comprender. Para la ejecucion de este, fue
necesario realizar constantes entrevistas con empleados de diversas &reas en la
empresa, los cuales detallaron sus funciones para asi lograr establecer un diagrama
robusto, que vincule las funciones del director técnico, inspector, auxiliar de archivo,

ejecutivo comercial, entre otros.
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Diagrama 3. Diagrama de funcionamiento CERTICOL S.A.S. Fuente propia.
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3.5DISENO DE ORDENES Y FORMATOS SEGUN EL REGLAMENTO
TECNICO.

CERTICOL S.A.S es una empresa que cumple con los estandares establecidos por
la (ONAC), para la realizacion e inspeccion de sistemas eléctricos convencionales.
Para lograr dicha acreditacion, ONAC valida diversos formatos, los cuales recopilan
informacion de los sistemas inspeccionados, datos del proyecto, documentos
técnicos aportados por el cliente, calculos matematicos, evidencia fotografica, entre
otros.

Como se explico en el Diagrama 3, después de dar por iniciado el contrato se debe
emitir una  orden de trabajo como se visualiza en el
Formato 1, describiéndose la informacién inicial como lo son, los datos del proyecto,
informacion de los trabajadores en el area de instalacion, datos del inspector y del

contacto en obra.

\/EF—.ET_H_:E-!_—_ ORDEN DE TRABAJO
ORDEM DE TRABAJC Mo, T - 001
CODIGODEL PROYECTO: CPSSF-2018-001
FECH& DE INSPECCION: O0- MM - A4
DATOS DEL PRCYECTO

MNombre del provecto:
Propietario de |a Instalacion:

Direccion del provecta: |
Estado actual de la abra:

Fecha de terminacidn del proyecto:

Departamenta;

Municipio:

PERSONAS CALIFICADAS RESPONSABLES DE LA INSTALACION
Mombre del Disefiadar: Mat. Praf.
Mombre del Canstructar: Mat. Praf.
Mombre del Autarizada (Si aplical: Mat. Prof.
Mombre del Interverntor [Si aplica): Mat. Prof.

DATOS DEL IMSPECTOR:

Mombre del Inspectar:

Matricula Profesional:

Procesos Aprobadas por la empresa:

Werificacion alcance con cenificado de
competencias inspector asignado:

Firma Director Téonica:

DATOS DE CONTACTO EN SITIO

Mombre:

Cargo:

Tel&fona:

Formato 1. Orden de trabajo. Fuente propia
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Posterior a ello, el inspector encargado debe realizar un chequeo de documentos
como se evidencia en el Formato 2, para determinar si es posible o no realizar la
inspeccion; entre los documentos requeridos se habla de formatos e items, los
cuales son pertenecientes a RETIE y son de dominio publico, el reglamento se

puede descargar de la pagina del Ministerio de Minas y Energias.

JC_E_IT"'II:_:_(?_C: LISTA DE CHEQUEO DE DOCUMENTOS TECNICOS PARA LA INSPECCION

-

Nombre del proyecto: Codigo del proyecto:

Fecha de revision:

iTEM DESCRIPCION APLICA | CUMPLE OBSERVACIONES
51 | NO| 51 |NO

Declaracion de cumplimiento suscrita por el constructor
(Formato 34.1).

2 |Planos electricos finales de lo construido.

Certificados RETIE de materiales utilizados en la instalacion
electrica.

Fotocopia de la Matricula Profesional del personal que
4 linterviene en la interventoria, disefio y la construccion de la
instalacion electrica.

Documentos para el disefio de las instalaciones electricas -
disefio detallado (RETIE item 10.2)

Nombre del Inspector:

Matricula Profesional: Firma

Formato 2. Chequeo de documentos. Fuente Propia

Se realizaron diversos formatos para la autorizacion de una obra que sera
inspeccionada, todo con forme a los requerimientos y charlas realizadas por ONAC
en su visita a la empresa y al saber que se formaria una nueva area de inspeccion
fotovoltaica, estos proporcionaron algunos consejos para el desarrollo de la linea,
entre los formatos mas relevantes se encuentra la lista de chequeo de productos

con certificado RETIE, entre otros (ver Anexo 3).
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En este orden de ideas, una vez el inspector haya realizado la visita en obra, se

debe diligenciar el Formato 3, el cual expone las no conformidades (NC) si es que

las hay, y de esta manera especificar si se deben realizar ajustes en el sistema y

cuadrar una nueva inspeccion que valide la conformidad total.

\/:__EHTICDL.

INFORME DE MO CONFORMIDADES

MOMERE CEL PROWECTD: OIRECCION: |
MOMERE DEL COMNSTRUC] CODIGO DEL PROMECTO:
ETAPA] Inspeceian [IDEMTIFICADD POR: I* DE MO CORF ORI

DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD

REGLAMENTO RETIE O MORMA NTC 2050 - QUE INCUMPLE

REGISTRO FOTOGRAFICD

FECHA OEL INFORME:

REWISICIN DIF. TECKICO

|nspECTOR |

CIERRE DOE L& MO COMFORMIDAD

FECHA

[CIERRE

Sl | nO |

FIRMA INSPECTOR:

FIRMA RESPOMSABLE:

Formato 3. Formato de NO conformidades. Fuente propia.

En el Anexo 4, se observan los formatos de las Actas de visita, en el Anexo 5,6y 7

se adjuntaron listas de chequeo de productos, instalaciones y uso final basados en

RETIE respectivamente.
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3.6 DISENO DEL PROCEDIMIENTO DE EVALUACION AJUSTADO A LA
NORMA

Se realiz6 un levantamiento de procesos para detallar la evaluacion e inspeccion de
una obra, segun la perspectiva del ingeniero inspector, los cuales se especifican en
el Diagrama 4; Terminado el proceso, al cliente se le entrega un acta de certificacion
RETIE, donde se consta el cumplimiento pleno de la normatividad, esta acta no
puede ser anexada, ya que es parte de la politica de privacidad de la empresa
CERTICOL S.AS.

Diagrama de Procesos del Inspector

Cliente Director Técnico Auxiliar de Archivo Inspector Asegurador Metrologico

Asignar inspector

Recibir orden de

Emitir orden de L)
Recibir solicitud de Solicitar
5 docum entos documentos
Entregar Revisar 5
documentos docum entos
Recibir solictud
B Planear inspeccién
Recibir informe
Solicitar equipos de Entregar equipos
medicion de medicion

Soludonar NC

Recibir equipos de
- medicion

Realizar inspeccion ensitio

NC

c Elaborar Revisar
informe proyecto
F
Revisar proy ecto B c
Recibir dictamen
Validar proyecto Blaborar dictam en

Fin

Firmar Dictamen
E

Firmar Dictamen

Diagrama 4. Diagrama de Procesos del Inspector. Fuente propia
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Este procedimiento se desarroll6 para dar a conocer a los inspectores de
CERTICOL S.A.S, laforma de cémo se debe realizar el ejercicio de las inspecciones
RETIE, en el uso final de sistemas solares fotovoltaicos con clasificacion de
“Instalaciones Basicas”. Cabe mencionar que los ingenieros inspectores que
aprueben el programa de formacion técnica y las disposiciones descritas por la
empresa CERTICOL S.A.S, deberdn conocer y aplicar el procedimiento de

inspeccion descrito a continuacion.

3.6.1 Solicitud de documentos del cliente
Es necesario radicar la solicitud de documentos pertinentes para el

proceso de inspecciéon RETIE, los cuales deben ser entregados por el
cliente que contrato la inspeccion. La lista de chequeo para documentos
técnicos de inspeccion (Formato 2.), permite hacer una verificacion de
cada uno de los documentos técnicos que se requieren en la inspeccion,

entre los documentos técnicos necesarios se encuentran:

» Planos eléctricos de la obra: Los planos eléctricos contienen la
totalidad del alcance de la inspeccién contratada, las firmas del ingeniero
disefiador y el ingeniero Constructor, como también el nombre y la
direccién del proyecto a inspeccionar. Este documento debe contenerse

obligatoriamente en las instalaciones de CERTICOL S.A.S.

» Fotocopias de las Matriculas del Constructor y Disefiador de la
instalacién: El cliente debe entregar fotocopia de las matriculas
profesionales del constructor y disefiador de la obra eléctrica, para ello,
la fotocopia debe ser legible y podra ser entregada en medio fisico o
digital.

= Personal certificado: Segun el reglamento técnico de instalaciones
eléctricas RETIE, el disefio debe ser realizado por un ingeniero con su

respectiva matricula profesional.
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= Certificacion de productos utilizados en las instalaciones
eléctricas SSF: El director de la instalacion debe cerciorarse que los
productos a instalar cuenten con la certificacion de conformidad y que
estos correspondan con su respectivo certificado; aquellos productos a
los que se les evidencie incumplimiento con el RETIE, deberian ser
rechazados, de lo contrario estos productos seran entregados por el

cliente que contrato la inspeccion.

3.6.2 Documentacion previa a la visita en campo
Una vez se tenga contratada la inspeccion RETIE, junto con el proceso

administrativo y legal de cotizaciones, contratos y pagos, se procede a
realizar la programacion de la inspeccion pactada, mediante los

siguientes pasos:

» Orden de trabajo: este se encuentra bajo la direccion del director
técnico, quien es el que diligencia el formato con los datos necesarios
para que los ingenieros inspectores identifiquen el servicio a prestar (ver
Formato 1).

» Entregadelos documentos técnicos de lainspeccion: Elinspector
es el encargado de recibir la documentacion que ha sido entregada por
el cliente para el procedimiento de inspeccion, por ende su
responsabilidad es cuidar la documentacién, ya que esta es propiedad
exclusiva del cliente. Esta documentacion puede recibirse en medio fisico
o digital y una vez culminada la inspeccion RETIE, se entregara la
documentacion del cliente en su totalidad junto con los informes y
registros establecidos.

» Solicitud de Equipos para Mediciones Eléctricas: El inspector debe
solicitar al auxiliar de metrologia los equipos necesarios para el proceso
de inspeccion RETIE asignado, teniendo en cuenta el alcance de la
inspeccion eléctrica a revisar, posterior a ello se debe verificar que el

equipo entregado se encuentre en buenas condiciones para su uso.
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3.6.3 Ejecucion de lainspeccion eléctrica SSF en campo
El inspector ejecutara la inspeccion en campo de acuerdo al cronograma

de la inspeccion establecida, teniendo en cuenta que:

= Acta de visita: El inspector debe presentarse ante el constructor o
delegado para dar inicio a la inspeccion y las condiciones de inspeccion.
Este verificara si el personal que atiende la visita es el ingeniero
constructor o delegado del proyecto y se debe solicitar las matriculas
profesionales para corroborar las competencias técnicas, en caso de no
ser asi, la inspeccion no puede continuar y se debera informar al cliente
el incumplimiento al reglamento técnico ver Anexo 4.

= Reunion de cierre: Se debe dar a conocer al constructor o delegado
las no conformidades encontradas y se debe dejar constancia de las
condiciones de inspeccion, la cual es realizada por el inspector y el
director técnico de la empresa. El constructor o delegado, es quien
aprueba la fecha para dar solucion a las no conformidades y asi
programar una segunda visita de inspeccion.

» Informe de No Conformidades: El inspector debe realizar el informe
de No Conformidades para presentarlo al director técnico, quien junto con
el inspector, evaluara la inspeccion de la instalacidn eléctrica de acuerdo
a lo consignado por el inspector en el acta de visita e informe de No
Conformidades. El informe final de No Conformidades elaborado por el
director técnico y el inspector de la obra, sera entregado al contratante
de la inspeccion (Ver Formato 3). En el acta de visita de la inspeccién se
deja registro de la fecha de visita para la revisibn de las No
Conformidades que a criterio del constructor estarian listas para ser
evaluadas.

= Revisién de No conformidades (NC): El acta de visita de la
inspeccion, registra una fecha expresada por el constructor o delegado
que atendio la inspeccion, en ella el inspector debe realizar la nueva visita
para la revision de las No Conformidades que se encuentran en la

instalacion. El inspector asignado para la segunda visita de inspecciéon
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debera evaluar las No Conformidades presentadas durante la primera
evaluacion.

Es necesario adjuntar los registros fotograficos de la No Conformidad y
el registro fotografico de las evidencias de correccion de las no
conformidades. Las No Conformidades presentadas deben de quedar
CERRADAS para asi aprobar la instalacion.

= Aprobaciéon de la instalaciéon: Para aprobar la instalacion
inspeccionada, las No Conformidades deben encontrarse en estado
CERRADAS. EI director técnico y el inspector son quienes finalmente
aprueban la instalacion eléctrica, para expedir el respectivo certificado de

conformidad.

3.7DISENO DEL DICTAMEN DE INSPECCION AJUSTADO A LA NORMA
PARA SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Los dictdmenes de inspeccion, describen las evaluaciones y los resultados de una
inspeccion eléctrica, bien sea Aprobado o No Aprobado.

El Reglamento técnico de las instalaciones eléctricas RETIE, establece los formatos
para los dictamenes que los organismos de inspeccién deben entregar al cliente;

asi como una serie de disposiciones obligatorias.

3.7.1 Emisién

Los dictdimenes de inspeccion RETIE son responsabilidades del director
técnico y el Inspector de la obra eléctrica. Quienes analizan, estudia y
emite el formato de dictamen a utilizar en la entrega de los resultados de

la inspeccion RETIE.

3.7.2 Administracion y autorizacion

Los dictamenes de inspeccion RETIE, son elaborados por el director
técnico y deben ser firmados por el mismo y por el ingeniero inspector
que realizo la inspeccion eléctrica. La codificacion de los dictamenes de
inspeccion, se encuentran a cargo del director de calidad quien es el que
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3.7.3

3.74

3.7.5

lleva el control de la codificacion en la base de datos. Por ende, el director
técnico envia los dicthmenes construidos con los resultados de las
inspecciones y el director de calidad los codifica e imprime para seguir
con el proceso de seguridad y firmas establecidas por la empresa.

Una vez se tengan los dictamenes listos para entregar al cliente, el
director de calidad escanea cada dictamen y almacena el archivo en una
base de datos.

El dictamen de inspeccion original es entregado al cliente ya que cada

dictamen es unico.

Proteccion

Laempresa CERTICOL S.A.S, establece la proteccién de los dictamenes
mediante un sello seco, el cual es puesto por el director de calidad en la
parte superior derecha, las firmas elaboradas por el director técnico y el
inspector deben ser con lapicero negro y la firma del director técnico debe
llevar un sello de color de la empresa para su validez, por ultimo, el papel
del dictamen debe ser un papel especial Bond Reciclable con el
membrete de la empresa CERTICOL S.A.S.

Remplazo de Dictamenes

Los dictimenes que por algun motivo deban ser reemplazados, seran
reportados al cliente junto con la anulacién del anterior. En el nuevo
dictamen emitido poseera una anotacion en la casilla de observaciones,
donde se describa que dicho documento se reemplazara por el anterior.
El dictamen a reemplazar debe tener una marca de “ANULADOQ” y formar

parte de los documentos del proyecto.

Renovacion de Dictamenes

Los dictamenes de inspeccién emitidos podran ser revocados si se

cumplen algunas de las siguientes condiciones:
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» Si se comprueba fraude en los documentos técnicos entregados por
el cliente.

= Por peticion de las autoridades competentes.

»= Si en una auditoria interna o externa se considera la revision de la
inspeccion No conforme. Se debe realizan nuevamente los siguientes

procesos:

Revision documental del proyecto.
- Inspeccion de la obra en sitio.
- Informe de la Inspeccion (NC si las hay).
- Reuvision de las NC presentadas (Si las Hay).
-  Expedicion del dictamen de conformidad.
» Sila empresaincumple con los limites de inspeccion acreditados para

el ejercicio de las inspecciones.

Nota: La inspeccion extraordinaria debera realizarse con un inspector
diferente al que inspecciono el proyecto anteriormente. La revocatoria de
los dictamenes debe darse a conocer al cliente mediante un comunicado
escrito en donde se le indique la decisién de la revocatoria y las posibles

acciones a tomar para la conclusion de la inspeccion eléctrica.

3.7.6 Seguridad

Para garantizar la seguridad de duplicidad de cdodigos registrados en
cada uno de los proyectos a dictaminar, el director de calidad almacena
dichos codigos en una basa de datos en Excel, la cual es protegida por
él y requiere una clave de acceso al archivo para su apertura.

El director de calidad una vez tenga escaneados los dictdamenes que se
van a entregar al cliente, genera un hipervinculo en la base de datos para
su mayor control.

Por ejemplo, existe un formato llamado “cronograma de backup

Certicol_for_062", en el cual se establece la copia de seguridad para
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3.7.7

3.7.8

cada proceso, garantizando asi la seguridad de los dictamenes,

documentos, entre otros registros importantes de las inspecciones.

Publicacién

Segun las nuevas disposiciones del reglamento técnico de instalaciones
eléctricas RETIE, los dictamenes de inspeccion emitidos deben ser de
caracter publico, asi lo demuestra el Articulo 34.4 “Inspeccion con fines
de Acreditacion” — item o. [28]

Por tal motivo, la empresa posee un link en el cual se encuentra habilitado
por medio de un cddigo individual, para hacer consultas de dictamenes
expedidos y asi garantizar la veracidad de las aprobaciones.

Por ejemplo: Se tiene contratado el proyecto X, del cual se poseen varios
archivos PDF asociados por fechas, el cliente o quien se interese en la
consulta de dictimenes, debe digitar el codigo asociado al proyecto y
podra conocer todos los dictimenes emitidos de inspeccién. (El cédigo
de busqueda en la web se encuentra descrito en el dictamen de

inspeccion en fisico).

Reporte

Los dictamenes de inspeccion emitidos se encuentran almacenados en
la carpeta de registro de inspeccion en forma escaneada. Esta carpeta
también debe ser implementada en el procedimiento de seguridad de la
informacion para aplicar el proceso de backup. Se tiene reporte de cada
dictamen codificado y emitido en una base de datos en Excel custodiada
por el director de Calidad.
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4. CAPITULO - PRUEBAS EN INSTALACIONES DE CAMPO

A lo largo del desarrollo de la pasantia se realizaron diversas inspecciones en
campo, con las que se logré experiencia en el uso del reglamento RETIE y los
formatos presentados en el capitulo anterior, determinando asi, procesos mas
cortos al validar los planos de cargas con célculos méas cortos que den resultados
exactos como se mostraran mas a delante en el desarrollo de este capitulo, es
preciso decir que este se realizara como tipo informe de una inspeccion, pues llenar
todos los formatos haria de este capitulo muy extenso y se incumpliria con la norma
de confidencialidad de la empresa CERTICOL S.A.S.

4.1PRUEBAS

Teniendo en cuenta la informacion vista previamente, el cliente contrata los servicios
de la empresa para realizar una inspeccion en SSFV, dicho cliente debe proveer los
documentos necesarios para hacer un estudio previo antes de ir a la obra a verificar,

como se detall6 en los formatos anteriores.
Se presentara un ejemplo de una inspeccién como caso de estudio:

A. Salomia
Dicha obra se encuentra ubicada en la carrera 5 con calle 64 en el barrio
Salomia al norte de la ciudad de Cali en el Valle del Cauca, este es un sistema
aislado de 3KW con conexién en paralelo y transferencia manual a la red
EMCALI, consta de:

o 7 paneles solares monocristalinos 300W a 8A

o Controlador 60A a 24V

J 6 baterias 12V a 100Ah

o Inversor 3000W a 24V
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Controlador MPPT

+ -

+ - + - ‘ " Inversor "I iovac
e ke — MW 24 F

+ - + =
Bateria Bateria

+ - + =

Diagrama 5. Diagrama de conexiones Solomia. Fuente propia

En el Diagrama 5 se evidencian las conexiones del sistema implementado en
dicha obra, el cliente no poseia la documentacion necesaria para conocer el
sistema de forma documental, por lo tanto, fue necesario realizar la inspeccion
en obra y con la evidencia fotografica mostrada a continuacién realizar el

diagrama.

Ubicados en el dltimo piso de la edificacibn, se observa Ia
Fotografia 12, en la cual se encuentra el ingreso hacia la estructura del techo,
donde se encuentran ubicados 7 paneles solares monocristalinos,

normalmente esta area esta asegurada y no hay facil acceso a la terraza.
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Fotografia 12. Acceso al techo. Fuente Propia

En la parte superior del techo, se localizan los paneles solares monocristalinos
conectados en forma paralela como se observa en las

Fotografia 13 y Fotografia 14

Fotografia 13. Paneles solares en el techo. Fuente propia
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Fotografia 14. Paneles solares en Solomia. Fuente propia

En un cuarto ahislado y segun la norma, se encuentra en conformidad el banco
de baterias con conexion mixta de 100Ah a 12V como se observa en la
Fotografia 15.

e

U

Fotografia 15. Banco de baterias. Fuente propia

En el mismo cuarto de baterias, se ubica el Controlador MPPT de 60A a 24V

como se observa en la Fotografia 16, cumpliendo conformidad.
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Fotografia 16. Controlados MPPT. Fuente propia

En la siguiente Fotografia 17, se observar el cuarto del inversor de 3000W,
donde se localizan el sistema de transferencia manual para conexién solar o
conexion de red EMCALI (Anexo 1) y el panel de brekers para los diferentes

apartamentos de la edificacion.
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Fotografia 17. Inversor y sistema de transferencia manual. Fuente propia

Con el registro fotogréfico y la visita en obra finalizada, se procede a verificar

por medio de calculos matematicos toda la informacion que el cliente ha

entregado sobre el sistema, hasta el momento se puede decir que visualmente

se cumple con los requerimientos basicos de la normativa RETIE.
Se realizan los siguientes calculos de verificacion:

Datos de entrada administrados por el cliente:

. Potencia de consumo mensual = 2402 = 240.000 22
mes mes
o Amperaje maximo en consumo pico 17 Amp
o Voltaje de trabajo 120 Vac
i Wh
. Potencia requerida por dia: Potencia Mensual _ 240.000%/mes
30 dias 30 dias
gooo Why .
1. Calculo de potencial en el panel:
o Horas pico del sol: 5h
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. Potencia requeria por dia 8000 Wh/dia

Potencia requerida por dia

o Potencia requerida en los paneles: . =
Horas pico
800oWh/ .
8000 Yaia — 1600w
5h
. Potencia requerida en paneles 1600W
. Cantidad de paneles: 2T P = = 5.3 pero
Potencia del panel a seleccion 300w

este sistema tiene 7 paneles de 300W Gsea que continuamos calculando

normalmente, pues esto quiere decir que el sistema esta sobredimensionado.

2. Calculo de Inversor:
Se necesita saber la potencia requerida por dia, la profundidad de descarga
de la bateria, el voltaje de conexion y esto depende de las caracteristicas de

la bateria.
° Potencia requerida por dia 8000 Wh/dia

o Profundidad de descarga en baterias de gel de alta calidad 60%

o Potencia de inversor: en este caso se realiza normalmente una
medicién en todos los electrodomésticos conectados, para tener seguridad
de que en una hora pico el inversor pueda soportar toda la carga

. Para calcular la potencia del inversor se multiplica el amperaje maximo
en consumo pico 17 Amp por 120V 17A x 120V = 2.040 W por lo general
siempre se usa un inversor superior al del resultado obtenido, por lo tanto el
inversor es de 3000W con una conexion a 48V. Por lo tanto el inversor debe
ser de onda pura 3000W a 24V

3. Calculo de baterias:

En este caso se utilizaron baterias de 1004h a 12V, como el inversor funciona
a 24V se deben conectar en serie dos baterias para sumar el voltaje y tener
100Ah segun ley de OHM las baterias conectadas en serie suman los voltajes
y el amperaje se conserva igual por lotanto 3 x 100Ah = 3004

4. Calculo del controlador de carga:
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Se debe tener en cuenta el amperaje pico de cada panel, si los paneles estan

conectados en paralelo los amperios se suman y asi se obtiene el amperaje

gue debe manipular el controlador.

En el sistema se tienen 7 paneles solares de 300W a 84Amp (segun ficha

técnica) conectados en paralelo, por lo tanto hay un total de 7 paneles X

8Amp = 56Amp, con este dato se puede evidenciar que el sistema debe usar

un controlador por encima de los 60Amp a 24V si es MPPT O PWM va en

decision del cliente, pero ya que es de uso doméstico lo ideal es un MPPT.

Terminados los célculos y comparando con el diagrama de conexion y el

registro fotografico, se determina en la Tabla 5 que:

Diagnostico General Salomia

Criterio Conforme | No conforme Observaciones
El sistema no poseia
diagrama de conexion,
Diagrama 5 X por lo tanto este fue
realizado por el
inspector.
Fotografia 12 X
Fotografia 13 X
Las baterias se
Fotograffa 15 X encuentran aisladas
del piso y se cumple
cddigo de colores.
Fotografia 16 X
No cumple con cédigo
de colores, los tableros
deben llevar los
Fotografia 17 X diagramas,

identificacion del
circuito, no posee logo
de riesgo eléctrico.

79



La inspeccion se
realiz6 para lograr
pruebas, a pesar de
Documentacion X que no cumplié con los
documentos basicos
requeridos desde el
inicio.

El sistema consta de varias No conformidades, lo
Veredicto Final | cual concluye que actualmente no se aprueba la
inspeccion RETIE para certificacion de SSFV.

Tabla 5. Diagnostico General Salomia. Fuente Propia

Adicionalmente, se detallaran dos sistemas inspeccionados, los cuales han sido

evaluados de igual forma al descrito anteriormente.

B. Santa Teresita

Esta obra se encuentra ubicada en la carrera 1B # 6 — 38 en el barrio Santa
Teresita al noreste de la ciudad de Cali en el Valle del Cauca, este es un
sistema inyectado a red sin baterias. Este sistema no fue aprobado para
realizar inspeccion ni certificacion por estar incompleto, pero a fin de realizar

una prueba, se llevo a cabo una visita técnica.

Fotografia 18. Contador bidireccional EMCALI. Fuente propia
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En la Fotografia 18 se observa un contador bidireccional, instalado por la
empresa EMCALI, con el fin de saber cuanta energia se usa del sistema solar
y cuanta de energia eléctrica. En la Fotografia 19 se observa un sistema de
transferencia manual, el cual se encuentra desconectado, haciendo que se

trabaje solo con energia eléctrica de EMCALI.

Fotografia 19. Sistema de transferencia manual. Fuente propia

En la Fotografia 20 se aprecia la conexion entre el inversor y la trasferencia
manual, carece de planos y sefializacion.

Es necesario destacar que a este sistema se le realizdé Unicamente una visita
en obra, puesto que el cliente esta en proceso de ampliacion y mejora con
seguimiento de normativa RETIE del sistema, por lo tanto la inspeccién se

encuentra en estado de aplazo.
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Fotografia 20. Inversor. Fuente Propia

En la siguiente Tabla 6 se observa detalladamente un diagnostico general de

la inspeccion realizada.

Diagnostico General Santa Teresita

Criterio

Conforme

No conforme

Observaciones

Fotografia 18

No cumple con cédigo
de colores, los tableros
deben llevar
diagramas,
identificacion del
circuito, no posee logo
de riesgo eléctrico.

Fotografia 19

Falta diagrama de
conexiones.

Fotografia 20

Falta diagrama de
conexion, identificacion
de circuitos, logo de
riesgo eléctrico.

Documentaciéon

La inspeccion se
realiz6 para lograr
pruebas, a pesar de
qgue no cumplié con los
documentos basicos
requeridos desde el
inicio.
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El sistema consta de varias No conformidades, lo
Veredicto Final | cual concluye que actualmente no se aprueba la
inspeccién RETIE para certificacion de SSFV.

Tabla 6. Diagnostico General Santa Teresita. Fuente Propia

C. La Reforma
Este sistema se encuentra ubicado a las afueras de la ciudad de Cali, en una
parcelacion, la casa es alimentada Unicamente por un sistema solar
fotovoltaico, cuenta con red eléctrica EMCALI pero hace mas de dos meses
no tienen el servicio eléctrico. El sistema consta de:

. 4 paneles solares policristalinos de 300W a 8A

o Controlador MPPT 60A a 24V

o 6 baterias 12V a 100Ah en conexion mixta

° Inversor 3000W a 24V

A
|

Diagrama 6. Diagrama de Conexiones La Reforma. Fuente cliente

En el Diagrama 6 se evidencian las conexiones del sistema implementado en

dicha obra, este fue proporcionado por el cliente, junto a otros documentos del
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sistema de forma documental, fue necesario realizar la inspeccién en obra y

con recopilar evidencia fotografica mostrada a continuacion.

Ubicados en obra, se encuentran a 5 metros de distancia, la estructura base
de los paneles solares fotovoltaicos, conformado por 4 paneles como se
observa en la Fotografia 21.

Fotografia 21. Estructura y paneles solares. Fuente propia

Comprobados los datos documentales de los paneles, se procede a ubicar la
caja de brekers y la transferencia manual del sistema como se observan en la
Fotografia 22, se adjuntaron las fotografias mas relevantes para verificar el

cumpliendo o no cumplimiento del reglamento.
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Fotografia 22. Transferencia manual y caja de brekers. Fuente propia

En la Fotografia 23 se observa el banco de baterias junto con el controlador y
el inversor, ubicados en un cuarto aislado que se encuentra retirado de la
vivienda, las baterias cumplen con reglamento pero no con el disefio

entregado por el cliente.

Fotografia 23. Banco de baterias, inversor y controlador. Fuente propia.

Respectivamente, en la Fotografia 24 y Fotografia 25 se observan las

conexiones del resto del sistema.
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Fotografia 25. Banco de baterias. Fuente propia.

Con el registro fotogréfico y la visita en obra finalizada, se procede a verificar
por medio de calculos matematicos toda la informacion que el cliente ha
entregado sobre el sistema, de la misma forma en que se realizé la primera
inspeccién analizada.
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Terminados los procesos de inspeccion, se determina en la Tabla 7 que:

Diagnostico General La Reforma

Criterio Conforme | No conforme Observaciones
El diagrama de
conexion entregado
por el cliente, no

Diagrama 5 X
corresponde a la
conexion que se ve en
obra.

Fotografia 21 X

Fotografia 22 X

Fotografia 23 X

Fotografia 24 X
Las baterias se

Fotografia 25 X encuentran aisladas

del piso y se cumple
codigo de colores.

La inspeccion se
realiz6 para lograr
pruebas, a pesar de
Documentacion X que no cumplié con los
documentos basicos
requeridos desde el
inicio.

El sistema consta de varias No conformidades, lo
Veredicto Final | cual concluye que actualmente no se aprueba la
inspeccién RETIE para certificacion de SSFV.

Tabla 7. Diagnostico General La Reforma. Fuente Propia

4.2RESULTADOS

A lo largo del desarrollo de las pruebas en campo realizadas en la pasantia, se logro
experiencia y la correspondiente validacion de los formatos de inspeccion RETIE,
determinando asi, la conformidad o no conformidad de un sistema para ser

certificado.
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En el capitulo 3 se dio un analisis para la implementacion de un sistema fotovoltaico
acoplado a red, a fin de establecer el que mejor se ajustara a las caracteristicas y
condiciones de la empresa CERTICOL S.A.S, con esto se da cumplimiento al primer
objetivo especifico

Gracias al estudio de los dos borradores RETIE en instalaciones y productos, se
logré la aplicabilidad de la norma RETIE a Sistemas Fotovoltaicos acoplados a red
y tipo isla, obteniendo como resultado los formatos de criterios de inspeccion y esto
permite el cumplimiento del segundo objetivo especifico.

Se disefié un procedimiento de evaluacion, el cual esta especificado a lo largo del
capitulo 3, en donde se ajusta los pardmetros de la norma RETIE, con los
direccionamientos de la empresa CERTICOL S.A.S para sistemas fotovoltaicos.
Logrando el cumplimiento del tercer objetivo especifico.

Se consolidaron los resultados mediante informes de cumplimiento expuesto en la
empresa y enviado al Director para asi determinar el cumplimiento del cuarto y
altimo objetivo especifico.

Adicional a esto, la empresa paso por un periodo de auditoria por parte de ONAC,
el cual favorecié ampliamente en el desarrollo de este trabajo y se obtuvo una mayor
experiencia, en la cual se desarroll6 el Diagrama 3, que corresponde al
funcionamiento de la nueva area de servicios para la inspeccion de sistemas SSF
de la empresa CERTICOL S.A.S.

Las pruebas en campo fueron claves para determinar la validacion de todos los
formatos, diagramas y andlisis realizados para obtener una 6ptima metodologia de
inspeccion, dichas pruebas no cumplieron con la inspeccidon como se observa en la
Imagen 5, donde se evidencia una grafica de resultados obtenida por los

porcentajes de cumplimiento mostrados en la Tabla 8.

Resultados en Obras Inspeccionadas

p Porcentaje de cumplimiento
Items evaluados
Solomia Santa Teresita La Reforma
Validacién de Documentos 40% 20% 35%
Inspeccién en obra 75% 35% 75%
NO conformidades 30% 80% 40%
Dictamen 70% 20% 60%
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Tabla 8. Porcentajes de cumplimiento en obras

Resultados en Obras inspeccionadas

® Solomia ™ Santa Teresita La Reforma
90%
80%
S 70%
o
2
£ 60%
"a
£ 50%
(8]
5]
T 40%
o
)
0,
S 30%
2
£ 20%
10% I
0%
Validacion de Inspeccion en obra NO conformidades Dictamen

Documentos

Items evaluados

Imagen 5. Grafica de resultados en obras

A continuacion, En la Tabla 9, se detallan los resultados obtenidos a lo largo del
desarrollo de la pasantia en la empresa CERTICOL S.A.S, los items mencionados

hacen referencia a formatos o trabajos especificos realizados en la empresa.

Tabla de Resultados

Lista de chequeo para
X Sistemas Solares
Fotovoltaicos

Criterios de inspeccion
segun RETIE

Estudio de un SSFV
para la empresa X
CERTICOL S.A.S
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Instalacion de un SSFV
para la empresa
CERTICOL S.A.S

El director técnico de
CERTICOL, rechazo la
propuesta de instalacion,
por costos y en lugar de
ello se realizaron
inspecciones de campo
como pruebas, esto fue
recomendacion por parte
de ONAC

Diagrama de flujo para
el area SSFV

Diagrama de
Funcionamiento de la
nueva area
implementada

Formato orden de
trabajo

Lista de chequeo de
documentos técnicos

Diagrama de procesos
del inspector

Formato de NO
conformidades

Procedimiento de
inspeccion detallado

Pruebas en
instalaciones de campo

Ninguno de los sistemas
evaluados aprob6 con los
criterios de inspeccion,
pero es considerado falla
por parte de los clientes,
ya que la empresa acata
todas las normas de
RETIE

Diagnosticos generales

Auditoria ONAC

La empresa CERTICOL
S.A.S afronto una
auditoria para rectificar el
permiso y cumplimiento
para inspeccionar obras
eléctricas.

Formato acta de visita
de inspeccién

Lista de chequeo de
productos con
certificado RETIE
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Lista de chequeo de
disefio de instalaciones X
eléctricas SSF

Lista de chequeo uso

final SSF N

Tabla 9. Resultados en la Pasantia

4.3CONCLUSIONES

e Se obtuvo la primera etapa necesaria para lograr una posible acreditacion de
ONAC para poder certificar el cumplimiento normativo de los SSFV.

e Gracias al trabajo de pasantia en la empresa CERTICOL S.A.S, fue posible
conocer y experimentar el trabajo en oficina y obra de un ingeniero como tal,
lo que logro expandir la experiencia adquirida en la universidad.

e Toda empresa encargada del area de certificaciones, debe pasar por una
auditoria anual por un ente superior (ONAC), el cual evalta el desempefio de
todos los profesionales empleados y el desarrollo objetivo de proyectos
aleatorios.

¢ Inicialmente la empresa planeaba instalar un sistema solar para alimentar los
dispositivos de esta, pero por cuestiones de dinero el proyecto fue aplazado
y esto abrid la puerta a realizar inspecciones en obras diferentes.

e Para realizar una inspeccion fotovoltaica, los inspectores de la empresa
deben recibir una capacitacién y estudio completo, junto con documentaciéon
gue reforcé sus conocimientos y asi reducir el margen de error al momento
de evaluar una obra.

e por lo tanto, el cumplimiento total de los objetivos especificos, lleva a cumplir
satisfactoriamente el objetivo general el cual radica en apoya el disefio de un
sistema fotovoltaico acoplado a red y tipo isla, teniendo en cuenta el analisis
y seguimiento de las la norma RETIE para incorporarla en la empresa
CERTICOL S.A.S.
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ANEXO 2. VISITA DE INTERVENTORIA POR ONAC
Auditoria ONAC

La empresa CERTICOL S.A.S como cada afo recibe una auditoria por parte del
Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia — ONAC, esta compafia se
organizé bajo las leyes colombianas dentro del marco del Cadigo Civil y las normas

sobre ciencia y tecnologia.

ONAC tiene como objetivo principal acreditar la competencia técnica de Organismos

de Evaluacién de la Conformidad, las principales funciones son: [1]

a. Proveer servicios en condiciones no discriminatorias y observar las

disposiciones en materia de competencia econémica.

b. Acreditar, previa verificacion de cumplimiento a los requisitos de loa

organismos de evaluacién de conformidad que lo soliciten.

c. Tramitar y responder, conformidad con las disposiciones y reglamentarias
vigentes, normas internacionales aplicables y las solicitudes que presenten

los interesados.

d. Asegurar la idoneidad personal involucrado en actividades.

e. Informar y solicitar concepto previo y aprobacion al Ministerio de Comercio,

Industria y Turismo sobre la intencion de celebrar un acuerdo de mutuo.

f. Mantener un programa de vigilancia que permita demostrar, en cualquier
momento, que los organismos acreditados cumplieron con condiciones y los

requisitos que sirvieron de para su acreditacion.

g. Establecer un procedimiento interno que permita a los involucrados en la
acreditacion y administracion de organismos declararse impedidos y

excusarse en situaciones posibles conflicto de interés.



h. Obtener y mantener reconocimiento internacional a través la evaluacion de
por parte de pares internacionales y de la afiliacion y actividades

programadas por instituciones internacionales con la acreditacion.

i. Proporcionar al Gobierno Nacional la informacién que le solicite sobre de la
actividad acreditacion, sin menoscabo principio confidencialidad.

j. Conceptuar de manera oficiosa los proyectos técnicos elaborados por
entidades de regulacion.

k. Participar en la Comision Intersectorial la Calidad.

l.  Apoyar legislacion, regulacion, reglamentacion y ante las autoridades
iniciativas para promover las practicas en el ejercicio de evaluacion la

conformidad, vigilancia y control de las mismas.

m. Coordinar las funciones relacionadas con la acreditacion prevista y en las

normas que lo modifiquen, adicionen, sustituyan o complementen.

n. Informar a los organismos evaluadores la conformidad sobre cualquier

cambio en los requisitos de la acreditacion.

0. Ejercer como autoridad de Monitoreo en Buenas Practicas de Laboratorio de
la Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econémico -OCDE.”

Teniendo en cuenta todo lo anterior, la empresa CERTICOL S.A.S debe cumplir
todos los requerimientos para poder renovar su permiso de inspeccién para la 1ISO
/IEC 17020:2012, 12-OIN-007 [1]



ANEXO 3. LISTA DE CHEQUEOS PARA CRITERIOS DE INSPECCION SSF
CERTICOL

CERTIFICACIONES DE COLOMBIA S A S

LISTA DE CHEQUEO PARA SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS s

Nombre del Proyecto: Cadigo del Proyecto:

Fecha de Inspeccion:

Nombre del Inspector:

Matricula Profesional:

iTEM DESCRIPCION RELACION DE ARTICULO ARLCATICHMELE

SI|No sl | NO

RETIE PRODUCTOS

REGLAMENTACION TECNICA DE PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

Aplica a los paneles solares fotovoltaicos para proveer energia eléctrica en instalaciones de construcciones de
1 uso domiciliario, comercial, industrial o establecimientos publicos € instalaciones para conectarse a la red de
distribucion de uso general, como generadores o auto generadores; no aplica a paneles de potencia menores
a 50 W para aplicaciones individuales

RETIE 27




Para mejor comprension de la terminologia utilizada en estas tecnologias se recomienda tener en cuenta la
norma 1S0-9488- Solar Energy Vocabulary (Vocabulario sobre Energia Solar). Los paneles solares
fotovoltaicos deben cumplir los requisitos que apliquen de normas técnicas internacionales o de
reconocimiento internacional, tales como las sefialadas a continuacion:

- [EC 61215 Crystalline Silicon Terrestrial Photovoltaic (PV) Modules - Design Qualification and Type Approval,
para médulos fotovoltaicos terrestres de silicio cristalino.

- [EC 61646 Thin-Film Terrestrial Photovoltaic (PV) Modules - Design Qualification and Type Approval, para los
maodulos fotovoltaicos terrestres de pelicula delgada.

- [EC 61701 Prueba de corrosion en presencia de niebla salina; requisitos de los médulos FV en aire cargado
de sal, para instalaciones en medios con alto grado de contaminacién salina

- [EC-61727-Photovoltaic (PV) systems Characteristics of the utility interface (Caracteristicas funcionales de
los sistemas fotovoltaicos de la interfase).

- [EC 61730 Preparacion de seguridad del médulo FV, partes 1y 2; Calificacion de la seguridad- requisitos
para la construccion y ensayos, incluyendo la proteccion de clase |I.

- [EC 62108 Concentrator Photovoltaic (CPV) Modules and Assemblies - Design Qualification and Type
Approval (Modulos Fotovoltaicos para Concentradores y arreglos — Calificacion del disefio y homologacién).
Médulos fotovoltaicos para radiacion concentrada. - UL1703 Inspecciones de seguridad
aplicadas a los elementos fotovoltaicos integrados en edificios (BIPV) para modulos y paneles FV con placa
plana.

- UL 61646 Cualificacion del disefio y homologacion para modulos de pelicula delgada fotovoltaica terrestre
(PV).

Para instalaciones en medios con alto grado de contaminacion salina se debe cumplir la norma IEC 61701:
prueba de corrosién en presencia de niebla salina; requisitos de los modulos FV en aire cargado de sal o
norma equivalente como la ASTM E 1524 (12.02) Saltwater Immersion and Corrosion Testing of Photovoltaic
Modules for Marine Environments. Test Method for (Método de prueba por Inmersién en agua salada y ensayo
de corrosion en mddulos fotovoltaicos para ambientes marinos). Asi mismo, la UL 4703 para conductores y UL
6703 para conectores.

RETIE 27.1 Parte a)

Protecciones de los paneles solares. Los paneles solares deben contar como minimo las siguientes
protecciones:

- Diodo de blogueo: Los paneles solares fotovoltaicos deben disponer de un diodo para bloquear el flujo
inverso de la corriente en un circuito, en conformidad a la norma IEC 62548

- Proteccién contra sombreados parciales: Los mddulos deben llevar los diodos de derivacion para evitar las
posibles averias de las celdas y sus circuitos por sombreados parciales,

- Nivel de encerramiento IP: Los modulos deben tener un grado de proteccién no menor a IP 65 o su
equivalente NEMA

RETIE 27.1 Parte b)




Marcado y etiquetado. De conformidad con la norma IEC 61215, cada mddulo solar debe llevar una etiqueta
general, embebida o adherida de tal manera que no permita su remocién, localizada en la parte posterior del
mdédulo, en la cual de manera clara e indeleble se sefiale la siguiente informacion:

- Nombre, monograma o simbolo del fabricante

- Tipo 0 nimero del modelo

- Serie

- Fecha y lugar de manufactura debe estar marcada en la etiqueta del médulo o debe ser rastreable a partir
del numero de serie.

- Polaridad de los terminales (codigo de colores estéa permitido)

- Tensiéon maxima del sistema para el cual el modulo es apropiado en V.

- Potencia Méaxima en Wp

- Tensién de circuito abierto Voc en V

- Corriente de cortocircuito (Isc) en A

- Tensién de potencia maxima en V

- Corriente de maxima potencia en A

- Temperatura Nominal de Operacion de la Celda (NOCT) en grados Celsius.

- Simbolo de riesgo eléctrico puede ir en la etiqueta general o en otra especifica.

Adicionalmente, el fabricante debe informar en catalogos o publicaciones de publico conocimiento, lo
siguiente:

- Corriente de cortocircuito (ISC): maxima intensidad que se genera en el panel cuando no esta conectada
ninguna carga y se cortocircuitan sus bornes.

- Tensién de circuito abierto (VOC): méxima tensidn que proporciona el panel cuando no hay conectada
ninguna carga entre los bornes del panel y dichos bornes estén al aire.

- Punto de méxima potencia (Impp, Vmpp): corriente y tension donde la potencia entregada es maxima,
obteniéndose el mayor rendimiento posible del panel.

- Factor de forma (FF): relacién entre la potencia méxima que el panel puede entregar y el producto de la
corriente de méxima potencia (Impp) y la tensién de maxima potencia (Vmpp). Este parametro sirve para
conocer la curva caracteristica |-V de los paneles.

- Eficiencia y rendimiento (n): cociente entre la potencia maxima que el panel puede entregar y la potencia de
la radiacion solar incidente. Dependiendo de la tecnologia utilizada a la hora de la fabricacion del panel puede
llegar al 20%, por lo que se busca que en los proyectos no se utilicen paneles con eficiencia menor al 12% en
cilicio cristalino y 10% para pelicula delgada.

- Coeficientes de temperatura para corriente, tension y potencia pico.

RETIE 27.1 Parte c)

Los modulos solares fotovoltaicos deben demostrar el cumplimiento de los requisitos de la norma que le
aplique, de las anteriormente sefialadas, mediante un certificado de producto expedido por un organismo de
certificacion acreditado, previo cumplimiento, de las siguientes pruebas y ensayos, realizados por un
laboratorio acreditado por ONAC o por un organismo de acreditacion reconocido por ILAC

RETIE 27.2




Determinacion de la caracteristica corriente-tension, (curva I-V), de acuerdo con la IEC 60904-1, para un

6 . . R RETIE 27.2 Parte a
rango de temperaturas entre 25 oC y 50 oC, y niveles de irradiancia entre 700 y 1100 W/m2. )
Medicion de los coeficientes de temperatura a, 8y 8, para: corriente (a), tension (8) y potencia pico (). Para lo

7 cual se deben tener en cuenta las temperaturas extremas que se presentan en Colombia y no las de paises RETIE 27.2 Parte b)
con estaciones.

8 Medicién de la Temperatura Nominal de Operacion de la Celda, (NOCT). RETIE 27.2 Parte c)

9 Medicién de la Potencia Maxima (Wp: Vatios pico) bajo Condiciones de Prueba Estandar (CPE) y (NOCT). RETIE 27.2 Parte d)

10 MgdlClon y célculo de la eficiencia del modulo. Se calcula como la potencia pico dividida por el area del RETIE 27.2 Parte ¢)
maodulo.

Adicionalmente los mddulos deben ser sometidos a las siguientes pruebas, que se deben realizar bajo las
normas sefialadas en la siguiente tabla u otras que apliquen al mismo tipo de ensayo, en todo caso debe
sefialarse la norma aplicada.
Ensayo Descripcion Norma ASTM Norma IEC
Ensayo Este ensayo tiene como propésito verificar si el | ASTM E1462 Insulation | IEC 61215
Aislamiento médulo fotovoltaico esta lo suficientemente aislado | integrity and ground path | IEC 61646
electrico elactricamente, con este proposito se determina la | continuity of photovoltaic.
rigidez dieléctrica y se mide la resistencia de
aislamiento.
Ensayo de Este ensayo establece el método para detectar los | ASTM E1830 Determining | IEC 61215
torsion defectos que puede sufrir un modulo al ser | Mechanical Integrity of | IEC 61646
montado en una estructura soporte. Photovoltaic Modules.
Ensayo de Este ensayo establece el método para determinar | ASTM E1830 Determining | IEC 61215
carga mecanica | la capacidad del modulo para soportar las cargas | Mechanical Integrity of | IEC 61646
de viento. No se requiere hacer pruebas para | Photovoltaic Modules.
soporte de nieve y de hielo. RETIE 272 Tabla
1 Ensayo de Este ensayo establece un procedimiento para | ASTM  E1596  Solar | IEC 61345 20.12
exposicion a la determinar la capacidad del médulo fotovoltaico | Radiation Weathering of
radiacion para soportar la exposicion a la radiacion | Photovoltaic Modules.
ultravioleta (UV) | ultravioleta. Usualmente en longitudes de onda
entre 200 a 400 nm.
Ensayo de Este ensayo establece el procedimiento para | ASTM E1038 Determining | IEC 61721
resistencia al verificar el comportamiento del modulo fotovoltaico | Resistance of Photovoltaic
impacto de frente al impacto de granizo de tamafios comunes | Modules to Hail by Impact
golpes en Colombia.(esfera de hielo no mayor de 25 mm | with Propelled Ice Balls
de diametro)
Ensayo de Este ensayo establece el procedimiento para | ASTM E1171 Photovoltaic | IEC 61215
calentamiento verificar la capacidad del modulo fotovoltaico de | Modules in cyclic | IEC 61646
humedo soportar los efectos de la humedad durante tiempo | Temperature and Humidity
prolongado, (condicion tropico humedo). Environments.

Tabla 20.12 Pruebas para moédulos solares fotovoltaicos
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A los médulos de pelicula delgada se les debe realizar los anteriores ensayos y el de exposicién a la
intemperie, que consiste en exponer el modulo a la radiacion solar acumulativa de 60 kWh/m2 con una carga
tal que el modulo trabaje cerca del punto de maxima potencia. Los requisitos que se deben cumplir con este
ensayo son: no evidencia de defectos visuales mayores, la potencia debe exceder la potencia minima
especificada por el fabricante y la resistencia de aislamiento debe cumplir los mismos requerimientos de las
mediciones iniciales. Adicionalmente, el fabricante debe certificar la curva de degradacion del panel.
Paragrafo. Las pruebas de resistencia al impacto por granizo, deben hacerse teniendo en cuenta las
condiciones ambientales de Colombia, que son distintas a las requeridas en los paises con estaciones.

RETIE 27.2

13

Sin perjuicio de las disposiciones que sobre equipos usados establezca la autoridad competente, se prohibe la
importacion de mddulos fotovoltaicos usados y de plantas solares fotovoltaicas desmontadas de instalaciones
en otros paises, cuyos componentes, modulos fotovoltaicos e inversores tengan vencido su certificado de
conformidad o que su vigencia restante al momento de la importacion sea inferior a dos afios.

RETIE 27 .4

REGULADORES O CONTROLADORES DE TENSION PARA CARGA DE BATERIAS

14

Proteger la bateria contra posibles sobrecargas causadas por excedentes provenientes de la fuente de
generacion.

RETIE 32.2 Parte a)

15

Evitar la sobre descarga en la bateria.

RETIE 32.2 Parte b)

16

Eliminar las corrientes que puedan fluir desde la bateria hacia el médulo fotovoltaico, cuando éste no recibe
energia solar.

RETIE 32.2 Parte ¢)

17

Estar provisto de terminales apropiados para centralizar el cableado del sistema.

RETIE 32.2 Parte d)

18

Demostrar mediante Certificado de Producto el cumplimiento de una norma técnica internacional o de
reconocimiento internacional, tales como IEC 6109-1: Safety of power converters for use in photovoltaic power
systems - Part 1: General requirements, la cual trata de los requisitos de seguridad asociados a sistemas de
conversion de potencia (entre ellos los reguladores de carga de las baterias) utilizados en sistemas

RETIE 32.2 Parte e)

REGLAMENTACION TECNICA PARA INVERSORES ELECTRICOS
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Los inversores deben cumplir los requisitos de seguridad que le apliquen de alguna de las siguientes normas o
los de normas equivalentes:

- [EC 62109-1: Safety of power converters for use in photovoltaic power systems - Part 1: General
requirements (Seguridad de los convertidores de potencia para uso en sistemas de energia fotovoltaica. Parte
1. Requisitos generales).

- [EC 62109-2: Safety of power converters for use in photovoltaic power systems - Part 2: Particular
requirements for inverters (Seguridad de los convertidores de potencia para uso en sistemas de energia
fotovoltaica. Parte 2. Requisitos particulares para inversores).

- UL 1741 Standard for Safety of Inverters, Converters and Controllers for Use in Independent Power Systems
- |[EC 61727. Photovoltaic (PV) systems — Characteristics of the utility interface (Sistemas fotovoltaicos (FV) -
Caracteristicas de la interface con la red en el punto de conexion) para inversores de sistemas fotovoltaicos de
potencias <10 kVA, utilizados en instalaciones residenciales o similares monofésicas o trifasicas o que se
conecten a la red de distribucion a BT,

- UL1741. Standard for inverters, converters, controllers and interconnection system equipment for use with
distributed energy resources.

RETIE 35.1 Parte a)
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La corriente del inversor en modo de espera (stand by) no debe ser mayor a 1 amperio.

RETIE 35.1 Parte b)

21

Para condiciones nominales de potencia y tensién, el factor de eficiencia no debe ser menor de 90 por ciento.

RETIE 35.1 Parte c)




Marcado: En el cuerpo del inversor debe, como minimo, estar marcado de forma permanentemente e
indeleble la siguiente informacion:

- Nombre o0 marca comercial del fabricante o proveedor.

- Numero del modelo, nombre u otros medios para identificar el equipo

- Numero de serie, codigo u otra marca que permita la identificacion del lugar de fabricacion y el lote de
fabricacion o fecha dentro de un periodo de tres meses

- En el lado de corriente continua

--- Maxima potencia admisible (W)

--- Rango de tension de entrada (V)

--- Tensién méaxima de entrada (V)

22 - En el lado de corriente alterna RETIE 35.1 Parte d)
--- Numero de fases
---Tension de salida (+5% / - 10%) (V)
--- Frecuencia 60 Hz + 2%
--- Potencia nominal kW
--- Potencia Aparente VAR
--- Distorsion Armonica Total (THD)
- Identificacion de fusibles (se debe sefialar la corriente minina de corte del fusible y la tension)
- [dentificacion de terminales, conexiones y controles: Las posiciones de prendido “on” y apagado “off’, de los
conmutadores e interruptores automaticos deben ser claramente marcadas.
- Sefiales de advertencia, con el simbolo de riesgo eléctrico.
Los inversores deben demostrar el cumplimiento de las normas antes sefialadas mediante un certificado de

23 producto expedido por un organismo de certificacion acreditado, previa demostracion del cumplimiento al RETIE 35.2
menos de las siguientes pruebas, realizadas por un laboratorio acreditado por ONAC o por un organismo de '
acreditacion reconocido por la ILAC.

24 Efecto de parpadeo, titilacién o “flicker”. No debe causar titilacion por encima de los limites establecidos en RETIE 35.2 Parte a)
IEC 61000-3-3 para sistemas con corrientes <16A y en IEC 61000-3-5 para corrientes 216 A. '

25 El sistemg fotovolta'ico no depe inyegtar corriente continua a la interfaz con la red por un valor superior al 1% RETIE 35.2 Parte b)
de la corriente nominal de salida del inversor.

2% El inversor debe operar en el rango de frecuencia con los limites definidos en el Codigo de Distribucion o las RETIE 35.2 Parte ¢
normas que lo modifiquen o reemplacen.

27 La distorsion total de arménicos no debe superar el 5%. RETIE 35.2 Parte d)




El inversor debe asegurar que el sistema de generacién mantenga un factor de potencia superior a 0,9 cuando

28 la salida sea superior al 50% de la potencia del inversor; en otros casos el factor de potencia debe cumplir lo RETIE 35.2 Parte €)
dispuesto en el Cédigo de Distribucion.
Seguridad personal y proteccion del equipo: Se debe disponer de por lo menos los siguientes mecanismos de
proteccion:
- Proteccion de isla: El inversor debe permitir que el generador cese la energizacion de la red del OR local en
un tiempo no mayor a 2,0 s contados a partir de la pérdida de la tensién de la red.
29 - Respuesta a recuperacion de la red: El generador distribuido debe responder a la recuperacion de la red del RETIE 35.2 Parte )
operador local.
- Protecciones contra cortocircuito.
- Puesta a tierra
- Aislamiento y conmutacion (apertura y cierre)
REGLAMENTACION TECNICA PARA BATERIAS O SISTEMAS DE ACUMULACION ELECTRICO
Aplica a las baterias y bancos de baterias utilizados para el almacenamiento de energia, en sistemas de
corriente continua, de centrales de generacién, subestaciones asociadas a lineas o redes de distribucion, que
es devuelta a la red eléctrica del sistema eléctrico nacional o local o para el uso en instalaciones eléctricas de
30 uso general, de uso domiciliario o similar, UPS; igualmente aplica a baterias para servir de respaldo a la red RETIE 36

ante contingencias, prestar soporte de tension y de frecuencia, gestionar picos de consumos de demanda y
arbitrar precios en el mercado. No aplica a las baterias de vehiculos, ni a las de maquinas, equipos o
herramientas.
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Las baterias para los propositos del presente reglamento, deben cumplir alguna de las siguientes normas
técnicas que le apliquen u otras normas de reconocimiento internacional aplicables al tipo especifico de
bateria y demostrarlo mediante un certificado de conformidad de producto expedido por un organismo de
certificacion de producto acreditado.

- [EC 60896-11. Requisitos generales y métodos de ensayo de baterias plomo-acido tipo ventiladas: Es
importante cuando se realizan ensayos de capacidad nominal, adaptacién al funcionamiento a tension de flote,
ciclado, retencién de carga, resistencia interna y corriente de cortocircuito.

ANEXO No. 3 DEL REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

- [EC 60896-21. Esta tltima norma titulada: Stationary lead-acid batteries - Part 21: Valve regulated types -
Methods of test, NO CUBRE las baterias de acido-plomo regulada por vélvula (libres de mantenimiento)
utilizadas en sistemas fotovoltaicos Requisitos generales y métodos de ensayo de baterias de plomo-acido
tipo VRLA no incluye la baterias de plomo acido libres de mantenimiento.

- [EC 61056-1. Requisitos generales y caracteristicas funcionales para baterias VRLA (bateria de acido-plomo
regulada por valvula) portatiles. Métodos de ensayo y su equivalente JIS C-8702-1. Esta norma se aplica a
todas las baterias VRLA pequefias como las Vision, NP, etc. que se utilizan en UPS, sistemas de alarma e
incendio, luminarias de emergencia.

- [EC 60896-1. Requisitos generales y métodos de ensayo de baterias plomo-acido tipo ventiladas. - IEC
61427-1: Secondary cells and batteries for renewable energy storage - General requirements and methods of
test - Part 1: Photovoltaic off-grid application y IEC 61427-2: Secondary cells and batteries for renewable
energy storage - General requirements and methods of test - Part 2: On-grid applications, las cuales si cubren
en su totalidad las baterias utilizadas en sistemas fotovoltaico

- [EC 61056-1. Requisitos generales y caracteristicas funcionales para baterias VRLA plomo-acido portatiles.
Métodos de ensayo, y su equivalente en el sistema japonés de normas JIS C-8702-1.

- |EC 62133, UL 62133, CAN/CSA E 62133, BSEN 62133.

RETIE 36.1 Parte a)

32

En sistemas solares y edlicos las baterias deben dar la energia en un tiempo relativamente largo y permitir
descargas a niveles bajos, por lo que estas baterias deben ser de tipo ciclo profundo.

RETIE 36.1 Parte b)

33

Las baterias usadas en los sistema solares fotovoltaicos no deben tener eficiencias menores a 75% en
baterias de plomo y del 90% para baterias con electrolito confinado e inmovilizado. La eficiencia de las
baterias es medida por la diferencia entre la cantidad de energia que entra en la bateria (cargando) A*h y la
disponible en la bateria (descargando). En baterias normales de plomo la eficiencia esté entre 70 y 89%,
cuando el electrolito se halla confinado e inmovilizado en estructura micro porosa de separadores solidos
altamente absorbentes la eficiencia pueden llegar al 95%.

RETIE 36.1 Parte c)
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EQUIPOS PARA MEDICION DE ENERGIA ELECTRICA

Aplica a medidor de energia activa, medidor de energia reactiva, transformadores de potencial (TP),
transformadores de corriente (TC) y sus gabinetes de encerramiento.

Los elementos utilizados en la medicion de energia eléctrica deben cumplir los requisitos sefialados en
normas técnicas internacionales, de reconocimiento internacional o NTC que le apliquen, tales como: IEC
61869-5, IEC 60044-3, NTC 2205, NTC 2207, NTC 2147, NTC 4440, NTC 4052, NTC 4569, NTC 5019, NTC
4540 y demostrarlo mediante certificado de conformidad de producto, expedido por un organismo de
certificacion acreditado.

Los equipos de medicion utilizados en actividades propias del servicio publico de electricidad, deben cumplir
los requisitos sefialados en el Cédigo de Medida expedido por la CREG, segun el tipo y condicién de medicion
que se requiera.

Los medidores de energia activa y reactiva, transformadores de potencial y transformadores de corriente,
ademas de la conformidad del producto deben contar con certificado de calibracion.

En la seleccion de equipos de medicion y su instalacion se debe tener en cuenta las condiciones ambientales
del lugar.

RETIE 20.32

REQUISITOS PARA INTERRUPTORES AUTOMATICOS DE BAJA TENSION

35

El interruptor general de una instalacion debe tener tanto proteccion térmica con un elemento bimetalico o
dispositivo electrénico equivalente para la verificacion del nivel de corriente, como proteccién magnética
mediante la apertura de un contacto al superar un limite de corriente.

RETIE 20.2.1 Parte a)

36

El productor debe proveer las curvas de disparo del interruptor, para su adecuada seleccién y coordinacién de
protecciones con otros equipos automaticos de respaldo, ubicados aguas arriba en la instalacién.

RETIE 20.2.1 Parte b)

37

Los dispositivos de interrupcién de corriente por fuga a tierra para proteccién de las personas contra contacto
directo, deben tener una corriente nominal diferencial menor a 30 mA y su tiempo de operacion debe estar en
concordancia con la Figura 9.1 del presente reglamento.

RETIE 20.2.1 Parte c)

38

Los contactos méviles de todos los polos de los interruptores multipolares deben estar acoplados
mecanicamente, de tal modo que abran y cierren conjuntamente, bien sea manual o automaticamente, incluso
si la sobrecarga se presenta solamente en un polo protegido.

RETIE 20.2.1 Parte d)
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Los interruptores deben tener un mecanismo de disparo libre.

RETIE 20.2.1 Parte e)

40

Los interruptores deben estar construidos de tal manera que las partes méviles sélo puedan descansar en la
posicion cerrada o en la posicion abierta, incluso cuando el elemento de maniobra se libere en una posicion
intermedia.

RETIE 20.2.1 Parte f)

41

Los interruptores deben estar provistos de elementos que indiquen la posicion cerrada y la posicién abierta;
los cuales deben ser facilmente visibles desde el frente del interruptor, cuando este Ultimo tenga su placa o
tapa de recubrimiento. Para los interruptores cuyo elemento de maniobra se libere en una posicién intermedia,
tal posicién debe marcarse claramente para indicar que el interruptor se ha disparado.

RETIE 20.2.1 Parte g)
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Las partes exteriores de los interruptores automaticos, hechas en material aislante, no deben ser susceptibles
de inflamarse y propagar el fuego, cuando las partes conductoras en condiciones de falla o sobrecarga
alcancen temperaturas elevadas.

RETIE 20.2.1 Parte h)

43

Los interruptores automaticos deben realizar un nimero adecuado de ciclos a corriente y tensién nominales,
de modo que resistan sin desgaste excesivo u otro efecto perjudicial, los esfuerzos mecanicos, dieléctricos y
térmicos que se presenten en su utilizacion normal.

RETIE 20.2.1 Parte i)

44

Los interruptores automaticos deben ser construidos con materiales que garanticen la permanencia de las
caracteristicas mecanicas, dieléctricas, térmicas y de flamabilidad del producto, sus componentes y
accesorios, de modo que no exista la posibilidad de que como resultado del envejecimiento natural o del uso
normal se altere su desempefio y se afecte la seguridad.

RETIE 20.2.1 Parte })

45

Los interruptores automaticos deben ser probados con el hilo incandescente a 650 °C a partes no portadoras
de corriente y que dan proteccion contra contacto eléctrico, también aplica a los aros y marcos decorativos y
del hilo incandescente a 950 °C a partes portadoras de corriente.

RETIE 20.2.1 Parte k)

46

Los interruptores diferenciales contra riesgo de incendio, deben tener una corriente nominal diferencial menor
o igual a 300 mA, aunque pueden ser de actuacion instantanea o retardada.

RETIE 20.2.1 Parte )

47

Rotulado y etiquetado: El interruptor automatico debe ser rotulado sobre la parte externa del mismo dispositivo
de manera permanente, claramente visible y legible con los siguientes datos:

- Razén social o marca registrada del productor o proveedor.

- Corriente nominal.

- Indicacién de las posiciones de abierto y cerrado.

- Tensién de operacién nominal.

- Capacidad de interrupcion de cortocircuito, para cada valor de tensién nominal

- Terminales de linea y carga. A menos, que su construccidn y pruebas permitan que la linea y la carga se
conecten de manera inversa

RETIE 20.2.1 Parte m)

48

Informacion adicional que debe estar disponible para el usuario en el catalogo:

- Su uso como seccionador, si es aplicable.

- Designacion del tipo o numero serial.

- Frecuencia nominal, si el interruptor se ha disefiado para una sola frecuencia.

- Especificar instrucciones para instalacion, operacion y mantenimiento.

- Temperatura de referencia para dispositivos no compensados, si es diferente a 30 °C.

- NUmero de polos.

- Tensién nominal del aislamiento.

- Indicar la corriente de cortocircuito. Es expresada como la maxima corriente pico esperada.
- Temperatura nominal de la terminacion de conexién

RETIE 20.2.1 Parte n)
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Para demostrar conformidad en los procesos de certificacion, los interruptores automaticos deben ser
sometidos a los siguientes ensayos, los cuales seran analizados de acuerdo al tipo, forma y material cuando
les aplique, segun lo establecido en este capitulo y a las normas especificas de cada sistema constructivo:
Interruptores para ser utilizados por personal inexperto, generalmente catalogados como de uso doméstico.
- Caracteristicas de disparo

- Aumento de temperatura y potencia disipada

- Ensayo de los 28 dias

- Hilo incandescente

- Proteccidn contra contacto eléctrico

- Propiedades dieléctricas

- Resistencia mecanica y eléctrica

- Corriente de cortocircuito

- Resistencia a la oxidacién

- resistencia al impacto

- Rotulado e imborrabilidad

RETIE 20.2.2 Parte a)
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Los interruptores para uso industrial, deben cumplir todos los requisitos de la norma especifica de
construccion mediante las secuencias de ensayo alli estipuladas.

RETIE 20.2.2 Parte b)

RETIE INSTALACIONES

REGLAMENTACION TECNICA PARA GENERACION CON FUENTES NO CONVENCIONALES DE ENERGIA, GENERACION DISTRIBUIDA Y ENTREGA DE

EXCEDENTES DE AUTOGENERACION A PEQUENA ESCALA EN LA RED DE DISTRIBUCION.




Los proyectos de generacion objeto de este articulo estan orientados al cumplimiento de los siguientes
objetivos:

- Fortalecimiento de la seguridad energética del pais, al diversificar las fuentes de energia para la generacion
eléctrica.

- Disminucién en la variacion de los costos de la energia eléctrica, producida por la volatilidad en los precios
de los combustibles y de las condiciones climaticas.

- Reduccién en los costos de operacion, al integrar la generacion en redes de media tension més cerca del
usuario.

- Fomento en el desarrollo social de las comunidades donde se utilizan o se llevan a cabo los proyectos.

- Participacion social en los proyectos correspondientes.

- Impulso en el desarrollo regional, industrial y tecnolégico del pais, asi como la creacién de empleos.

- Reduccién en los impactos ambientales y en la salud publica, causados por el uso de combustibles de origen
fosil.

- Reduccién en las emisiones de gases de efecto invernadero, en la generacion de electricidad, mediante el
uso de energias renovables y cogeneracion eficiente.

- Aprovechamiento de la biomasa proveniente de las actividades agricolas, pecuarias, silvicolas, acuicolas y
pesqueras, mediante el uso de tecnologias limpias.

Ley 1715 de 2014 sefiala al Ministerio de Minas y Energia entre otras competencias la de “b) Establecer los
reglamentos técnicos que rigen la generacion con las diferentes FNCE, la generacion distribuida y la entrega
de los excedentes de la autogeneracion a pequefia escala en la red de distribucién”. En consecuencia, las
generaciones eléctricas de estas condiciones deben cumplir los requisitos que le apliquen del presente
reglamento, en especial los sefialados en este articulo, para lo cual es pertinente tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

- La Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) fij6 en 1 MW el limite maximo de capacidad nominal
instalada de generacion eléctrica para que un usuario sea considerado autogenerado de pequefia escala
(AGPE). No obstante, la autogeneracion y la generacién distribuida de potencia menor o igual a 100 kVA,
tienen requerimientos técnicos distintos a los de generadores de potencias mayores y a efectos del presente
reglamento estos generadores deben tener tratamientos especiales.

- Todo generador con fuentes no convencionales de energia, auto generadores de pequefia escala (AGPE) y
Generacion Distribuida (GD) conectado al SDL, STR o STN para generar y entregar energia eléctrica a la red,
debe observar todas y cada una de condiciones incluidas en el presente reglamento, las que le apliquen de la
regulacion establecida por la CREG, las sefialadas por las autoridades ambientales, y las sefialadas por las
entidades territoriales y los entes de planeacion local y regional donde se localice el proyecto de generacién.
- El sistema de distribucion local (SDL) debe permitir la conexidn de autogeneracion a pequefia escala o la de
sistemas de generacion distribuida a las redes de media y baja tension, siempre que éste no cause
perturbaciones a la red, para lo cual en algunos casos se requiere de la construccion de obras o el montaje de
equipos adicionales que den mas robustez a la red en el punto de conexion.

RETIE 21




Para la generacion de electricidad proveniente de fuentes no convencionales de energia, tales como: energia
solar, energia edlica, energia de la biomasa, energia geotérmica, pequefios aprovechamientos
hidroenenergéticos, se debe tener en cuenta tanto aspectos técnicos como sociales y ambientales, que se
pueden resumir en lo siguiente:Conocimiento del recurso energético disponible: Un aspecto fundamental para
la credibilidad en este tipo de fuentes energéticas, es el conocimiento del recurso energético disponible en el
lugar donde se va a instalar la central generadora, por lo que se debe medir durante periodos de tiempo
razonables, no menores a un afio, en particular cuando se pretenden instalar equipos que superen los 100
kW, para proyectos de menor potencia es suficiente la informacién ambiental o fe fuentes de datos de alta
credibilidad. Adicionalmente se debe tener en cuenta entre otros los siguientes aspectos:Para sistemas
solares, conocer la parte de radiacién solar que recibe la Tierra en el lugar donde se instalen los paneles,
siendo la Irradiancia Solar el pardmetro que determina la potencia de la radiacion solar por unidad de
superficie en el lugar de interés, la unidad de medida sera [W/m?].,Para energia edlica, es importante conocer
las magnitudes de viento y su direccion predominante, ya que la potencia aprovechable es proporcional con el
cubo de la velocidad del viento. Igualmente es necesario conocer las los rangos y frecuencias de ocurrencia
de estas velocidades, incluyendo las rafagas que puedan afectar la estructura o las maquinas.En
aprovechamientos de biomas, ademas de la disponibilidad del recurso, sus componentes asociados y
reposicion es necesario conocer el poder calorifico, restricciones ambientales o territoriales de la zona, recurso
hidrico cuando sea del caso y demas aspectos que requiera la central segun el tipo de tecnologia
aplicada.Aspectos técnicos y regulatorios: Sin perjuicio de los requisitos y procedimientos establecidos por la
CREG, se deben cumplir los requisitos que le apliquen del presente reglamento, en especial los del articulo 20
y los siguientes, que son adaptados de normas tales como |IEEE 1547-1 los cuales se complementan con los
demaés que apliquen del presente Anexo General y de la NTC 2050

RETIE 21.1

Los equipos, las instalaciones y los requerimientos operativos de generacién con fuentes no convencionales,
autogeneracion a pequefia escala y sistemas de generacion distribuida que se conecten al STR o SDL, no
deben afectar la operacion, seguridad, estabilidad, ni los parametros de calidad de la energia de cualquiera de
estos sistemas establecidos en los Cédigos de Redes y de Distribucién, las normas del operador de red y
demés regulacion establecida por la CREG.

RETIE 21.1 Parte a)

Las instalaciones eléctricas de generacién deben dimensionarse para que su potencia méxima no supere la
potencia del punto de conexién, es decir que la suma de las potencias nominales en el lado de corriente
alterna, no debe exceder la potencia maxima establecida en ese nodo, para lo cual se requiere del
conocimiento de la informacion técnica tanto de los equipos a conectar como de la capacidad y condiciones de
la red en el punto de conexién al momento de la solicitud. El interesado podra instalar mayor potencia previo
acuerdo con el OR para determinar las condiciones técnicas y econémicas de las modificaciones que la red
requiera para la conexioén y operacion de la planta generadora.

RETIE 21.1 Parte b)

Toda planta de generacion con fuentes no convencionales de energia que se conecte a la red de uso general
(SDL, STR 0 STN), debe disponer por lo menos de los siguientes equipos:

- Equipos de Interrupcién. Toda conexidn entre un generador con fuentes no convencionales de energia y el
STN debe ser controlada por interruptores de potencia capaces de interrumpir la maxima corriente de

RETIE 21.1 Parte ¢)




cortocircuito en el Punto de Conexién.

- Equipos de Proteccion. Las protecciones de las unidades de generacion y sus conexiones al STN o el STN o
SDL deben cumplir los siguientes requisitos para reducir a un minimo el impacto en el sistema por fallas en los
circuitos de propiedad de los generadores:

Tanto las fallas en los equipos del generador conectado directamente a la red, como las fallas en la parte
conectada directamente al equipo del Generador, deben despejarse en tiempos no mayores a los sefialados
en el Cadigo de Conexion

Cuando la unidad de generacion esta conectada a los niveles de 110 kV o tensiones superiores al STN, STR u
OR, el Generador debe proveer proteccion de falla de interruptor, la cual debe ordenar el disparo de todos los
interruptores de potencia locales o remotos que garanticen el despeje de la falla en un tiempo ajustable entre
100 ms y 500 ms después de detectada la condicién de falla de interruptor.

Adicionalmente, el Generador debe proveer las protecciones necesarias que minimizan el impacto sobre el
STN.

- Equipo de Medicion Comercial. El Generador debe proveer la infraestructura y equipo necesario para llevar
la informacion que se requiera de medicion tarifaria de acuerdo con el cddigo de medida establecido por la
CREG.

- Equipos de Telecomunicaciones. Para asegurar el correcto control operativo entre Generador y (CRD, CRD o
el OR), el Generador debe garantizar un sistema de comunicaciones confiable. Se deben establecer servicios
de telecomunicaciones, tanto operativos como de emergencia

- Para generadores con potencia igual superiores a la sefialada por la UPME como generador de pequefia
escala, el generador debe disponer de un sistema de comunicaciones para supervision de variables de
operacion para ser desplegadas en el SCADA del CND o el CRD segun corresponda. Igualmente, deben
instalar un servicio de telefax en el Sitio de Conexién del lado Generador, para la circulacion de documentos
durante el control operativo. - Equipo Registrador de Fallas. EI Generador debe proveer un sistema registrador
de fallas que permita al Transportador supervisar el desempefio de los circuitos de conexién del Generador al
STN en el Punto de Conexion. - Equipo de Supervision y Control. EI Generador debe proveer la infraestructura
y equipo necesario para llevar la informacion que se requiera de supervision y control al CND, CRD u OR
respectivo.

- En general cualquier conexidn al sistema eléctrico nacional, regional o local de un generador que utilice
fuentes no convencionales de energia, debe atender los requerimientos técnicos y de seguridad aplicados a
una planta de generacion eléctrica con energias convencionales.

Paragrafo: Las plantas de generacion no conectadas a la red de uso general, que utilicen fuentes no
convencionales de energia, deben cumplir los requisitos de seguridad contemplados en el presente
reglamento y los de autogeneracion, sefialados por la CREG y deben certificar el cumplimiento del presente
reglamento. Cuando la potencia instalada supere 20 KVA, la certificacion de la conformidad debe ser plena, es
decir que ademas de la declaracion suscrita por el responsable de la instalacion, debe ser inspeccionada por
un organismo de inspeccién.




En condiciones de falla de la red o del equipo del generador, la AGPE o el SGD se deben desconectar de la
red de distribucion, o puede ser desconectado por el OR. No obstante, los responsables de AGPE y SGD,
podran acordar con el Centro Nacional de Despacho (CND) o Centro Regional de Despacho (CRD) respectivo,
y el OR para que, en caso de falla en la red, puedan entrar en condicion de isla, siempre que se cumplan las
condiciones de seguridad para este tipo de operacion. La coordinacién entre los responsables de AGPE y los
GD con el OR y el CND determinaran el tamafio, la topologia de la red que quedara alimentada en condicién
de isla y las condiciones de operacion.

RETIE 21.2 Parte a)

Los equipos que hagan parte de AGPE y de los GD que se pretendan conectar a la red de distribucion, deben
contar con los certificados de producto que sefialen el cumplimiento de la reglamentacién de productos que
para esos efectos establezca el Ministerio de Minas y Energia; los propietarios o tenedores de tales equipos,
deben conservar los certificados y entregar copia al OR, a las autoridades competentes y al organismo de
inspeccion cuando lo requieran. EI OR no debe solicitar documentos adicionales al certificado de conformidad
del producto, ni exigir que el equipo sea certificado por determinado organismo.

RETIE 21.2 Parte b)

Los responsables de AGPE y de GD conectados al SDL de un Operador de Red, seré sujeto de los derechos
y obligaciones establecidos en la normativa vigente, el presente reglamento, las normas del OR y la regulacién
establecida por la CREG, asegurando que los efectos de su generacidn sobre las redes y lineas del SDL y
sobre los clientes estén dentro los limites permitidos.

RETIE 21.2 Parte ¢)

Los responsables de AGPE y de los GD deben cumplir los requisitos técnicos que le apliquen establecidos en
este capitulo, en el punto de conexion, aunque los equipos de generacion estén ubicados en otro predio, con
una o varias unidades generadoras.

RETIE 21.2 Parte d)
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La conexién comprende la acometida, los elementos de proteccién, control y medida, asi como las demas
obras complementarias necesarias para este proposito.

RETIE 21.2 Parte e)

1

Perturbaciones de larga duracion o permanentes

- Variaciones de tensién de estado estable

- Desbalance de tension (desviacion en la simetria de las magnitudes y angulos de fase de cada componente
de tension en un sistema trifasico)

- Parpadeos o “Flicker” (variaciones bruscas y rapidas de tensién)

- Interrupciones de larga duracién (Duracién =1min)

- Arménicos de tension.

- Arménicos de corriente.

- Muescas de tension.

RETIE 21.2.1 Parte a)
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Perturbaciones lentas- Interrupciones de corta duracién (duracion <1min)- Hundimientos o huecos de tensién
“sags”.- Elevaciones de tension “swell”.- Variaciones de frecuencia

RETIE 21.2.1 Parte b)

13

Perturbaciones Rapidas

- Sobretensiones transitorias: (transitorias, impulsos, oscilantes).

Igualmente, se pueden aceptar los valores de parametros especificados en las siguientes normas:

- [EC 61000-3-2: Valores limites para emisién de arménicos de corriente.

- [EC 61000-3-3: Valores limite para fluctuaciones de tensién y flicker.

- [EC 61000-3- 6: Compatibilidad electromagnética y limites de arménicos de corriente para equipos
conectados a media y alta tension.

- [EC 61000-3-7. Armonizada con IEC 61000-3-11 Compatibilidad electromagnética y limites para
fluctuaciones de tension y flicker.

- |[EEE 1547TM. |IEEE Standard for Interconnecting Distributed Resources with Electric Power Systems (Norma
para Interconexion de Recursos Distribuidos con Sistemas de Potencia Eléctrica), en especial las siguientes
partes:

- [EEE 1547.1 Standard for Conformance Test Procedures for Equipment Interconnecting Distributed
Resources With Electric Power Systems

- [EEE 1547.2 Application Guide for IEEE 1547 Standard for Interconnecting Distributed Resources with
Electric Power Systems.

- |[EEE 1547.3 Guide For Monitoring, Information Exchange, and Control of Distributed Resources
Interconnected with Electric Power Systems. For smart grid interconnection standards are still in development.
- |[EEE P1547 .4 Draft Guide for Design, Operation, and Integration of Distributed Resource Island Systems with
Electric Power Systems.

- IEEE P1547.5 Draft Technical Guidelines for Interconnection of Electric Power Sources Greater Than 20
MVA to the Power Transmission Grid.

- IEEE P1547.6 Draft Recommended Practice for Interconnecting Distributed Resources With Electric Power
Systems Distribution Secondary Networks.

- [EEE P1547.7 Standard for Conducting Distribution Impact Studies for Distributed Resource Interconnection.
- VDE 4105. Conformance testing and certification Test and certify your power generation units for smooth
integration with low-voltage networks.

RETIE 21.2.1 Parte c)




Los parametros de operacion del AGPE y SGD no deben tener variaciones por fuera de los siguientes rangos:
- Tension dentro de +5% -10% del valor nominal,

- Frecuencia dentro de + 2% del valor nominal,

- Desbalance de tension en la relacion de la componente de secuencia negativa no mayor del 2%.

- Periodos de re cierre (cuando sean permitidos) entre 0,1 s a 5 s para el primer re cierre y 10 s a 90 s para el
segundo re cierre.

Para asegurar el cumplimiento de estos requisitos, se deben medir los parametros, con equipos apropiados
como un osciloscopio o un analizador de espectro, las caracteristicas minimas del equipo de medida en BT
son los sefialados en la tabla 21.1.

La tolerancia de los equipos aceptados en la medicion no debe exceder mas o menos el 5%.

RETIE 21.2.1 Parte d) Tabla

14 21.1
Parametros Rango de variacion
Frecuencia 5169 Hz
Tension (estado estable) 0 - 200 % tension de entrada
Flicker 0 - 20 parpadeos
Desbalances 0-5%
Ammonicos (THD) Valores segtn IEC 61000-2-4 clase 3
Interarmonicos Valores segun IEC 61000-2-4 clase 3
Sefiales de tension 0 -9 %de la tension de entrada
Transitorios de tension 6 kV pico
Transitorios rapidos 4 kV pico
Tabla 21.1 Parametros del equipo de medicién de calidad
de potencia
Operacion en Isla
En el caso de presentarse una “operacion en isla” de manera involuntaria, debido a una falla en el SDL, los
15 sistemas del AGPE y el GD deben contar con la capacidad para detectar tal condicién y desconectarse de la RETIE 21.34
red del SDL en un tiempo no mayor de 2 s, al menos que se tenga acuerdo de operacidn en isla suscrito con
el ORy el centro de despacho.
Instalacion de paneles solares fotovoltaicos
Aplica a los paneles solares fotovoltaicos para proveer energia eléctrica en instalaciones de construcciones de
16 uso domiciliario, comercial, industrial o establecimientos publicos e instalaciones para conectarse a la red de RETIE 21.8.2
distribucion de uso general, como generadores o autogeneradores. Estos requisitos no aplican a sistemas de
potencia menores a 150 W para aplicaciones individuales y no conectadas a la red de uso general.
Toda instalacién eléctrica conectada a la red de distribucién que cuente con generacion fotovoltaica, debe
estar claramente identificada mediante una placa, la cual debe estar ubicada en la zona de desconexién,
17 donde se indique que dicha instalacién cuenta con un sistema de generacion fotovoltaica, la capacidad de la RETIE 21.8.2 Parte a)

fuente, la potencia maxima, la corriente nominal, la tensién de operacién, la tensién maxima del sistema y la
corriente de cortocircuito.
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Cableado de conexidn de los paneles solares: Para conectar los distintos paneles solares con el tablero de
conexién y con los equipos de control proteccion y medida, los conductores deben ser de tipo cables aislados
con materiales de alta calidad para que se asegure la durabilidad y la fiabilidad del sistema a la intemperie y a
la humedad, certificados para usos en sistemas fotovoltaicos basados en la norma UL 4703 o equivalente e
instalados de forma que se reduzca al maximo el riesgo de falla a tierra, cortocircuito, y contacto directo o
indirecto a personas. El cableado debe cumplir las demés disposiciones del presente reglamento que le
apliquen.

RETIE 21.8.2 Parte b)

19

Las conexiones eléctricas entre paneles se deben hacer con terminales como bornes, localizados en la parte
posterior del panel, preferiblemente encerradas en cajas de conexién, que permitan un montaje répido,
manteniendo la seguridad y la impermeabilidad del sistema.

RETIE 21.8.2 Parte c)

20

Para facilitar la ejecucion de las labores de mantenimiento y reparacion, se deben incluir en la instalacion
fotovoltaica, los elementos requeridos de seccionamiento tales como fusibles e interruptores, para la
desconexion de forma simultanea, de los conductores no puestos a tierra, asi como de todas las fuentes de
energia, de inversores, baterias, controladores de carga, etc.

RETIE 21.8.2 Parte d)

21

La interconexion de los médulos de la unidad de generacién fotovoltaica debe realizarse mediante conectores
que cumplan con los siguientes requisitos:

- Ser a prueba de agua Tipo MC4 o equivalente, disefiado para aplicaciones de energia fotovoltaica, que
cumpla con los requerimientos técnicos de la instalacién, en conformidad a la norma IEC 60998 o equivalente.
- Ser polarizados, del tipo que permita su enclavamiento o bloqueo, construidos e instalados de modo que
eviten el contacto accidental de las personas con partes en tensién. Deben ser capaces de interrumpir el paso
de la corriente por el circuito sin causar riesgos al operador.

RETIE 21.8.2 Parte e)

22

Los encerramientos para las conexiones, cables, equipos y deméas elementos tendran que tener un grado de
proteccion adecuado al medio, con IP 55 o mayor y se debe asegurar que por medio de los cables no se
ingrese agua al interior del encerramiento de conexiones o del mismo panel.

RETIE 21.8.2 Parte f)

23

Los empalmes de los conductores se deben realizar en cajas de derivacion, con los accesorios para tal efecto.

RETIE 21.8.2 Parte g)

24

Los conductores que requieran ser protegidos contra radiacion solar y temperatura, deben ir encerrados en
tuberia conduit o canalizacién igualmente resistentes a estos propésitos. La tuberia puede estar empotrada a
las estructuras o embebida, la sujecién de las tuberias se efectuard mediante bridas de sujecién, los radios de
las curvas no deben ser menores a los sefialados por el fabricante de la tuberia.

RETIE 21.8.2 Parte h)

25

Los arreglos y conexiones de las unidades de generacion fotovoltaicos deben ser disefiados y ejecutados de
tal forma que no se generen corrientes inversas entre los distintos arreglos. En caso de presentarse corrientes
inversas, estas no deben ser mayores que la corriente inversa méaxima que soportan los médulos o paneles
fotovoltaicos, de lo contrario deben ser limitadas mediante la utilizacion de diodos de bloqueo o protecciones
de sobrecorriente (fusibles o interruptores automaticos).

RETIE 21.8.2 Parte i)




Para minimizar las corrientes inversas en la instalacion se debe tener en cuenta:
- En un arreglo no se deben instalar médulos fotovoltaicos de distintos modelos.

2 - Se debe asegurar la ausencia de sombras parciales sobre los médulos. RETIE 21.8.2 Parte
- En un mismo montaje no se debe dar diferentes orientaciones a los médulos.
En el momento de montaje de la unidad de generacion se debe instalar una placa de identificacion, ubicada en
un sitio accesible cerca de los medios de desconexién, en la cual se indique:
- La corriente de operacion
27 - La tensién de operacion. RETIE 21.8.2 Parte k)
- La tension méxima del sistema.
- Potencia maxima.
- Corriente de cortocircuito
Los médulos fotovoltaicos deben instalarse de tal manera que se asegure una buena ventilacién, dando una
28 separacion suficiente que permita las dilataciones térmicas y la disipacion adecuada de calor de radiacion RETIE 2182 Parte )
solar local méaxima. Igualmente, se debe tener en cuenta todas las medidas que prevengan incendios y si
estos se dan poderlos controlar y extinguir.
Para proteccion contra contacto indirecto, conforme a IEC 60364-4-41 e IEC 60364-7-701, se puede utilizar
29 doble aislamiento, clase Il, en el lado cc o la desconexion automatica de la alimentacion y conexion mediante RETIE 21.8.2 Parte m)
proteccion falla a tierra
30 No se deben instalar modulos fotovoltaicos que presenten defectos, producto de la fabricacion, RETIE 21,62 P
. . .y . .8.2 Parte n)
almacenamiento, trasporte o instalacién, tales como roturas o fisuras.
Para la instalacién de los mddulos solares fotovoltaicos en las cubiertas de las edificaciones. La distribucion de
los mddulos sobre la cubierta, se debe realizar de tal manera que se pueda maximizar la produccion anual de
energia, para lo cual es necesario tener en cuenta la orientacién e inclinacion de los mismos, la ausencia de
31 sombras, las menores pérdidas eléctricas posibles en los cableados y la ventilacién, que afectan al RETIE 21.8.2 Parte o)
rendimiento de una instalacion solar. En lugares de latitud menor a 10° para evitar acumulacién de agua sobre
el panel sin sacrificar eficiencia, se recomienda una inclinacién de 10° orientandolo a la linea ecuatorial. Para
latitudes mayores utilizar la inclinacion de los mismos grados de la latitud.
Para las estructuras de soporte se deben tener en cuenta el peso y las dimensiones del panel (alto, ancho,
32 profundidad), incluyendo sus dilataciones por efectos térmicos, asegurando que los paneles no se someten a RETIE 2182 Parte p)

esfuerzos mecanicos que los puedan dafiar o causar dafios a la edificacion donde se hace el montaje.
Ademés, deben preverse las pasarelas y accesos para montaje y mantenimiento.
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Cuando las tensiones nominales en corriente continua sean superiores a 48 V en instalaciones solares
fotovoltaicas, deben contar con un sistema de puesta a tierra, a la que debe conectarse el punto neutro de la
conexion, las masas metélicas y las estructuras de soporte. Se debe contar con sefializacion de riesgo
eléctrico en las cajas de conexion de c.c. indicando que, en su interior, las partes activas se encuentran
alimentadas por el generador y que tras su aislamiento o apagado del inversor y la red publica, aun puede
existir energizacion.

RETIE 21.8.2 Parte q)

34

La instalacion eléctrica y el montaje de los paneles deben hacerse conforme con este reglamento y a la
Seccion 690 de la NTC 2050, por una persona habilitada, quien debe declarar el cumplimiento del RETIE. En
el evento que se utilice normas IEC para el montaje se debe tener en cuenta los requisitos de las normas de
instalacion IEC 60364-7-701 o IEC 60364-7-712. Normas tales como DIN 4102-7, ENV 1187, EN 13501-5,
ASTM E108, ASTM 4476 y 4477 son referentes que se recomienda tener en cuenta para la instalacion segura
del sistemas fotovoltaicos

RETIE 21.8.2 Parte r)
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En los casos que los modulos fotovoltaicos utilicen marcos laterales estos deben ser de aluminio, acero
inoxidable, acero galvanizado u otro material resistente a agentes agresivos del ambiente y/o corrosivos.

RETIE 21.8.2 Parte s)

35

En los sistemas que utilicen elementos concentradores de la radiacién, aplicando principios de 6ptica tanto de
reflexion como de refraccion, se debe asegurar que los materiales utilizados resistan las mayores
temperaturas generadas por la concentracion de la radiacion sin producir, incendios, deformaciones o dafios a
los equipos de la instalacion o a los bienes aledafios.

RETIE 21.8.2 Parte t)

37

Paragrafo 1 En instalaciones con sistemas solares fotovoltaicos de potencia instalada superior a 100 kW, debe
disponerse de elementos de deteccidn y extincion de incendios, los cuales deben ser apropiados para la
extincién en: arreglos de paneles, bancos de baterias y cuarto de control y conversion.

RETIE 21.8.2
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Paragrafo 2 Se prohibe la instalacion de mddulos fotovoltaicos usados y de plantas solares fotovoltaicas
desmontadas de instalaciones en otros paises, cuyos componentes, médulos fotovoltaicos e inversores
tengan vencido su certificado de conformidad o que su vigencia restante al momento de la importacion sea
inferior a dos afios

RETIE 21.8.2

INFORMACION DE SEGURIDAD PARA EL USUARIO Y PUBLICO EN GENERAL

39

Los responsables de la operacion de sistemas de distribucion eléctrica deben mantener informada a la
poblacion de los riesgos asociados a la electricidad. La informacion se debe divulgar en la factura o en
volantes anexos a ésta, en una periodicidad por lo menos anual. La Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios constatara el cumplimiento de este requisito.

RETIE 26
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La cartilla de seguridad debe estar escrita de manera préctica, sencilla y concisa, en lo posible con
ilustraciones al texto de referencia.

RETIE 26.1 Parte a)

4

la cartilla de seguridad debe estar dirigida al usuario final y al potencial, ser entregada el dia en que se pone
en servicio una instalacion eléctrica. Ilgualmente, debe estar disponible y permitir ser consultada en puntos de
atencién al publico.

RETIE 26.1 Parte b)
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La cartilla de seguridad debe indicar los procedimientos a seguir para adquirir informacién e ilustracién relativa
al servicio de energia eléctrica, incluidos los procedimientos relativos a las solicitudes de ampliacion del
servicio, identificacion y comunicacion con la empresa prestadora del servicio.

RETIE 26.1 Parte ¢)
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La cartilla de seguridad debe informar de una manera resaltada, cémo y dénde reportar emergencias que se
presenten en el interior o en el exterior del domicilio.

RETIE 26.1 Parte d)

44

La cartilla de seguridad debe resumir las principales acciones de primeros auxilios en caso de contacto
eléctrico.

RETIE 26.1 Parte e)

45

La cartilla de seguridad debe contener recomendaciones practicas relacionadas con el manejo de los
artefactos eléctricos.

RETIE 26.1 Parte )

46

La cartilla de seguridad debe estar disponible y accesible a los usuarios por o menos en todos los centros de
atencién al publico.

RETIE 26.1 Parte g)

47

El Operador de Red o el comercializador, segln sea el caso, deben instruir al usuario del servicio de energia,
al menos cada seis meses, sobre recomendaciones de seguridad, escritas en letras con un tamafio de fuente
minimo ocho, impresa en la factura o en volantes anexos a esta. Igualmente, deben realizar campafias de
advertencia de los riesgos asociados a las redes, en particular aquellas aledafias a viviendas.

En el mantenimiento preventivo o correctivo de redes y en sus modificaciones o reparaciones, el OR debe
informar a los residentes cercanos al lugar del trabajo objeto del mantenimiento (en redes urbanas minimo
costado de la manzana donde se hace el mantenimiento), sobre los riesgos de origen eléctrico que se pueden
ocasionar por inadecuadas practicas que rompan las distancias minimas de seguridad o la zona de
servidumbres y dejaran evidencias del hecho. Igual tratamiento se daréa en los procesos de revision y
supervision de las redes en aquellos lugares que a juicio del OR presentan mayor vulnerabilidad al riesgo de
origen eléctrico.

RETIE 26.2

CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES DE USO FINAL Y REQUISITOS ESPECIFICOS SISTEMAS INTEGRADOS Y FOTOVOLTAICOS

48

Las instalaciones de sistemas integrados en las que es necesaria una parada ordenada (programada) para
lograr una operacion segura, deben cumplir los requisitos de este reglamento, y lo que aplique de la seccion
685 de la NTC 2050, sin tener en cuenta la limitacién alli sefialada solo para sistemas de mas de 100 KW

RETIE 28.5.3 Parte a)

49

Los paneles solares fotovoltaicos con potencia superiores a 50 W, que se instalen para proveer energia
eléctrica a viviendas, industrias, comercios, dependencias oficiales, alumbrado publico o la red de uso general
deben contar con certificado de producto.

RETIE 28.5.3 Parte b)

50

Las instalaciones de sistemas fotovoltaicos de generacion de energia eléctrica y sus equipos asociados tales
como cables, inversores, baterias, reguladores de carga de baterias, deben cumplir lo establecido en el
presente Anexo y lo que aplique de la seccién 690 de la NTC 2050 y contar con un certificado de producto.

RETIE 28.5.3 Parte c)

51

En aplicaciones domiciliarias o similares, y en otras aplicaciones de generacién de potencia menor a 100 KW,
la conexion en corriente directa del sistema solar no debe superar 220 V.

RETIE 28.5.3 Parte d)




52

Cuando la carga de acumulacion en las baterias plomo acido para sistemas fotovoltaicos supere los 300 Ah,
se deben instalar en un cuarto aireado, independiente al lugar donde se alojen los demés equipos del sistema
solar. Para otros tipos de baterias se deben atender las recomendaciones de montaje hechas por el
fabricante.

RETIE 28.5.3 Parte €)

53

Sila instalacién de paneles solares fotovoltaicos, va a inyectar energia eléctrica a la red, se debe considerar
como un sistema autogenerador o un sistema de generacién distribuida y debe cumplir los requisitos que le
apliquen, en particular los sefialados en el Articulo 21° del presente reglamento.

RETIE 28.5.3 Parte f)

54

Toda fuente de generacion de energia eléctrica, conectada a la red de uso general, debe cumplir los requisitos
que le apliquen del Articulo 21 del presente anexo general y los de la seccién 705 de la NTC 2050.

RETIE 28.6.3

MECANISMOS DE EVALUACION DE CONFORMIDAD.

55

Como mecanismo de verificacion del cumplimiento del presente reglamento y de apoyo al control y vigilancia
ejercida por el Estado, se recurre a instancias establecidas en el Decreto 1595 del 2015, por el cual se dictan
normas relativas al Subsistema Nacional de la Calidad y se modifica el Capitulo 7 y la Seccién 1 del Capitulo 8
del Titulo 1 de la parte 2 del libro 2 del Decreto Unico Reglamentario del Sector Comercio, Industria y Turismo,
Decreto 1074 de 2015, y se dictan otras disposiciones, o el que lo modifique o sustituya, utilizando los
servicios de evaluacion de la conformidad, prestados por organismos debidamente acreditados, tales como
certificacion de productos, certificacion de personas, realizacion de pruebas y ensayos en laboratorios e
inspeccion de las instalaciones.

Conforme con la Ley 1480 de 2011 en su Articulo 73, los organismos de evaluacién de la conformidad seran
responsables por los servicios de evaluacion que presten dentro del marco del certificado o del documento de
la conformidad que hayan expedido. Sin perjuicio de las multas a que haya lugar, el evaluador de la
conformidad (persona competente, laboratorio, organismo de certificacion u organismo de inspeccion) sera
responsable frente al usuario del producto o de la instalacion, por el servicio de evaluacion de la conformidad.
El evaluador no sera responsable cuando el evaluado haya modificado los elementos, procesos, sistemas o
demés condiciones evaluadas y exista nexo causal entre dichas variaciones y el dafio ocasionado.

RETIE 33

56

Los organismos de certificacion de personas que certifiquen la competencia de los inspectores y directores
técnicos de organismos de inspeccién y los organismos de inspeccién que intervengan en la demostracion de
la conformidad de las instalaciones con el presente reglamento, deben estar acreditados por el Organismo
Nacional de Acreditacion ONAC, conforme con el Decreto 1595 del 2015, los criterios de acreditacion de la
norma ISO/IEC 17065, el presente reglamento y deméas normas de acreditacion aplicables.

Los laboratorios de calibracion, laboratorios de pruebas y ensayos; organismos de certificacién de productos
tienen relacion con los productos que se utilizan en las instalaciones eléctricas, por lo que los detalles sobre su
acreditacion se haré en el reglamento técnico de productos.

RETIE 33.1




57

Para efectos de establecer la conformidad de las instalaciones eléctricas con el presente reglamento, los
inspectores y los directores técnicos de organismos de inspeccién o quien en forma excepcional sea delegado
por el organismo para suscribir el dictamen de inspeccion en remplazo del Director Técnico deben contar con
certificacion de competencia. Tales competencias deben demostrarse mediante un certificado expedido por un
organismo de certificacion de personas acreditado por el ONAC, bajo el criterio de la norma ISO/IEC 17024 o
NTC-ISO/IEC 17024 y los referentes normativos elaborados con base en los requisitos del presente
Reglamento. Entendiendo por estas competencias, las definidas por la Organizacion Internacional del Trabajo
(OIT), para realizar eficazmente una tarea especifica, por poseer las calificaciones requeridas para ello, en
particular el conocimiento y debida interpretacion del reglamento.

Los prerrequisitos para fungir como inspectores, directores técnicos o quien haga sus veces, seran entre otros,
los siguientes:

- Matricula profesional de ingeniero en la especialidad que lo habilite legalmente para emitir un dictamen
pericial sobre la instalacién objeto de inspeccion, conforme con las Leyes 842 de 2003 y 51 de 1986,

- Certificaciones de experiencia laboral del ejercicio profesional por mas de un afio en actividades de: disefio,
construccion, operacion, mantenimiento o inspeccion de instalaciones eléctricas, del mismo o similar tipo de la
instalacion a inspeccionar, y

- Certificacion de competencias, expedido por un organismo acreditado para certific

RETIE 33.1.1

PRUEBAS Y MEDICIONES

58

Para instalaciones de uso final (domiciliarias o similares, industria, comercio):

- Resistencia de puesta a tierra

- Aislamiento de conductores entre el tablero de medidores y el tablero general, aleatoriamente a circuitos
ramales (al menos 1 0 el 10%); se debe medir fase-tierra, fase-fase y fase-neutro con al menos 1000 V c.c; la
impedancia no debe ser menor a 1 MQ y las fugas por aislamiento no deben superar 200 mA.

- Equipotencialidad en edificaciones con subestacion.

RESOLUCION No.

Anexo General Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE

193

- Corrientes en conductores de puesta a tierra.

- Distancias minimas de seguridad y espacios de trabajo.

- Prueba de polaridad para tomacorriente y portabombillas.

- Secuencias de fases en sistemas trifasicos.

- Prueba de interruptor automatico. Asegurar operatividad.

- Campo eléctrico o flujo magnético si lo requiere.

RETIE 35.3




59

Para instalaciones de redes y subestaciones de media tension:
- Resistencia de puesta a tierra.

- Distancias minimas de seguridad.

- Flechas para verificar tension de tendido de conductores.

- Inclinacién de estructuras.

- Equipotencialidad

- Corrientes en conductores de puesta a tierra.

- Campos electromagnéticos (cuando aplique)

- Verificacién visual de inexistencia de arboles, estructuras o elementos que comprometan distancias de
seguridad en un futuro cercano.

- Tension de paso y contacto (cuando aplique).

RETIE 35.3

60

Para la inspeccion de instalaciones de centrales de generacién de mas de 20 MVA, lineas de transmision y
subestaciones de alta y extra alta tension, se debe hacer una evaluacién documental exhaustiva del disefio, y
verificar con los informes de interventoria y bitdcoras de obra si se cumplieron los requerimientos sefialados, la
inspeccion de estas instalaciones debe hacerse con participacion multidisciplinaria, con el apoyo de
profesionales expertos y con las competencias legales en aspectos civiles, mecanicos y ambientales, bajo la
coordinacién del inspector certificado. En las actas se debe dejar constancia de la participacion de estos
expertos.

RETIE 35.3

61

En todo caso, en la inspeccion de centrales, lineas de transmision y subestaciones de alta y extra- alta tension
se deben medir y probar por lo menos los siguientes parametros que apliquen: equipotencialidad, distancias
de seguridad, anchos de servidumbre, espacios de trabajo, campos electromagnéticos, aislamientos,
tensiones inducidas en estructuras, flechas para verificar tensién mecanica del conductor, sistemas de puestas
a tierra, tensiones de paso y contacto, sistemas de protecciones y control, ruido audible, emisiones, y
condiciones mecanicas de equipos y estructuras.

RETIE 35.3

OPERACION, MANTENIMIENTO Y REVISION DE LAS INSTALACIONES

62

A todas las instalaciones objeto del presente reglamento deben ser operadas y mantenidas por personal
competente y se les debe verificar que no presentan alto riesgo. Las instalaciones que requieren inspeccion
conforme al numeral 34.3.2, la verificacién se debe hacer mediante inspecciones técnicas adelantadas por
Organismos de Inspeccion acreditados. Las que no requieren inspeccidn, deben contar con una declaracion
de cumplimiento suscrita por una persona competente. La periodicidad de la revision de las instalaciones de
uso final, sera de 5 afios para instalaciones especiales; 10 afios para instalaciones basicas y redes de
distribucion y 15 afios para centrales de generacion, subestaciones y lineas asociadas a transmision.

RETIE 36 Parte a)

63

Los cambios de uso de una instalacion eléctrica, seran permitidos solo si se tiene seguridad de que la
instalacion cumple los requisitos vigentes aplicables para el nuevo tipo de aplicacion, no podra aceptarse
como excusa la fecha de construccion de la instalacion asi esta fuera anterior a la entrada en vigencia del
RETIE (1° de mayo 2005).

RETIE 36 Parte k)




CERTIFICADOS DE CONFORMIDAD DE PRODUCTOS.

64

Se podran instalar con el certificado de producto bajo Resolucién 90708 de 2013, aquellos productos objeto
del RETIE incluidos en dicha resolucién, siempre que el certificado este vigente.

RETIE 39.2 Parte a)

65

El Certificado de Conformidad de Producto con el RETIE para los productos con requisitos de instalacion
sefialados en esta version del reglamento y no contemplados en la Resolucién 90708 de 2013, que son:
baterias de acumulacion de carga, inversores corriente continua a corriente alterna, reguladores y
controladores de carga de baterias, aerogeneradores; partes eléctricas de ascensores, escaleras
electromecanicas, pasillos, andenes y rampas para el transporte de personas, y las partes eléctricas de
tensiones mayores a 25 V de dichos equipos que se importen o comercialicen por separado;, seran exigibles a
partir de los seis meses después de la publicacion en el Diario Oficial del reglamento técnico para esos
productos.

RETIE 39.2 Parte b)

CREG - RESOLUCION 030 DE 2018

Esta resolucion aplica a los autogeneradores a pequefia escala y generadores distribuidos conectados al SIN,
a los comercializadores que los atienden, a los operadores de red y transmisores nacionales. Tambien aplica a
las conexiones de los autogeneradores a gran escala mayores a 1MW y menores o iguales a 5M. Esta
resolucién no aplica para sistemas de suministro de energia de emergencia, existente o nueva.

CREG Art2

Observaciones:




Firma del Inspector
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ANEXO 4. FORMATO ACTA DE VISITAS DE INSPECCION

%:ERT|CO|_ ACTA DE VISITA DE INSPECCION Pagina 1 de 3
A e
Lugar y fecha de Inspeccion
Nombre Organismo de inspeccion:
Nit. Organismo de inspeccion: Teléfono
1. INFORMACION GENERAL
Hora de inicio | | | Codigo del proyecto: CPSSF-2018-01 ‘ Nombre del Proyecto: |
INombre del Inspector:
2. PERSONAS RESPONSABLES DE LA OBRA SSF (DECLARACION DE CUMPLIMIENTO RETIE) INICIO
|Nombre de |a persona autorizada: |
Firma: Matricula Profesional:
3. VERIFICACION DE ELEMENTOS DE PROTECCION, EQUIPOS E IDENTIFICACION DE RIESGOS ASOCIADOS A LA INSPECCION
GONFIRMACION
T AT e RIESGOS ASOCIADOS
sl NO IDENTIFICACION ACCION A TOMAR
CASCO DIELECTRICO Locales de trabajo (paredes, suelo, techos, vias de comunicacidn, etc.)
(GAFAS CON PROTECCION UV Enquipos de rabajo (maguinas, heramientas, aparatos, eic)
PROTECTOR AUDITIVO Energias e instalacionss [electricidad, gas, aire comprimide, efc)
JBoTAS Productos y sustancias (materias primas, productos quimicos, etc.)
OTROS. Otro.

4. VERIFICACION DE EQUIPOS, FORMATOS Y LISTAS DE VERIFICACION.

Verificar que cuenta con los formatos y listas de verificacion necesarias y vigentes

letos y | ) metrolégi toblaaid

IF

Verificar que los equipes de medicion se encuentran

(Observacion: |

I5. PLANEACION DE LAS LABORES DE INSPECCION

presentadas por parte del inspector

La persona encargada de la instalacion SSF yio el cliente acepta la metodologia y el plan de trabajo para la ejecucion de las actividades propias del proceso de inspeccion

- oo - Actividad Tiempe
ltem Descripeion de Actividad Planeada Realizada invertido

1

2

3

4

5

]

7

8

Total iempo de Visita (Horas y Minutos hh:mm)
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=]

|6. RESUMEN DE NO CONFORMIDADES

NOTA 1: el numero de No conformidades podra variar de acuerdo a la revision por parte de la direccion técnica y se reportaran en el Informe de No Conformidades
ESTA ACTA CONTIENE ANEXO DE NO CONFORMIDADES |

FECHA DE ENTREGA DEL INFORME FINAL DE NO CONFORMIDADES | |
FECHA ACORDADA PARA EL LEVANTAMIENTO DE LAS NO CONFORMIDADES | |

sl NO |

INOTA 2: Si pasada la fecha acordada para el cierre de No Conformidades estas no se han cerrado se emitira Dictamen de No Aprobado. De acuerdo al RETIE 34.3.q

7. PERSONAS QUE ASISTIERON A LA VISITA (CIERRE)

NOMERE CARGO FIRMA

INOTA 3: Esta visita de inspeccion podra ser cancelada por el inspector en caso de presentarse condiciones inseguras para la realizacion de la actividad

INOTA 4: El cliente tiene el derecho a presentar peticiones, quejas o reclamos sobre la inspeccion realizada de acuerdo al proceso dispuesto para tal fin en
http://www.certicolsas.com/index.php/emprasa-certical-colombia/valores

NOTA 5 : OBSERVACIONES:
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ANEXO DE NO CONFORMIDADES

ITEM DESCRIPCION RETIE




ANEXO 5. LISTA DE CHEQUEO DE PRODUCTOS

CERTICOL LISTA DE CHEQUEO DE PRODUCTOS CON CERTIFICADO RETIE Pagina 1 de 2
e d
Nombre dal Proyecto:
Cadigo dsl proyecto: CPS5F-2018-01
Fecha de Revision:
APLICA GUMPLE
: wancas | oremwsuo | cooriton | et T
ITEM MATERIAL | N al N 51 NO
1 Aisladores eléciricos de vidrio, ceramica y ofros matesiales, para uso en redes y barrajes eléctricos,
de bansidn superior a 100 V.
2 |Alambres de aluminio o de cobre, aislados o sin aislar, para wso eléctrico.
3 |Bandejas portacakles para wso eléctico.
4 Cables de aluminio, cobre u ofras aleaciones, aislades o sin aislar, para uso elécirico.
5 |Cables de aluminic con alma de acero, para uso eléctrica.
& Cables de acero galvanizado, para uso en instalaciones elactricas (cables de guarda, templetes,
cable puesta a tierra).
7 |Cinta aislants eléctrica.
8 |Clavijas eléciricas para baja tension.
9 |Controladores o impulsores para cercas eléciricas.
10 |Contaciores electrices para corrientes superiores a 15 A
11 | Comectores, terminales y empalmes para conductores de circuitos eléctricos.
12  |Disposifivos de protaccion contra scheetensiones fransitorias para menes de 1000 V.
1 Disposidivos de protecoion contra sobsetensiones transionas para mas de 1000V y menos de 88 kW
(amortiguadorss de onda).
14  |Duchas eléciricas o calentadores ekictricos de paso.
15 Electrodas de puesta a tierra en cobre, aleaciones con mas del 80% en cobre, acero noxdakle,
acero recubierto en cobre, acero con recubrimiento galvanizado o cualguier fipo de material usado
16  |Electrobomias de tansion supericor a 25 V en comiente alterna o 48 V en comiente confinug,
17  |Eamipos unitarios para alumbrados de emergencia.
18 |Fusibles y portafusibles para instalaciones eléctricas.




CERTICOL LISTA DE CHEQUEO DE PRODUCTOS CON CERTIFICADO RETIE Pasgina 2 de 2
ey e om 2o ®
L S MARGAS ORGANISMO N* DE FEGHA DE VIGENTE
TEM MATERIAL sl NO sl NO CERTIFICADO VIGENCIA a1 NO

19 |Portalamparas o portabombillas.
20 |Batenas, almacenadores o capacitores de energia
s | nterruptores manuales o switches de baja temsion, ncluyendo sl fipo cuchilla.
22 |Multitomas slécticas para temsion menor a 500 V.
2 Paneles solares fotovoltaicos para uso en instalaciones elchricas de construcciones residenciales,

comerciales o de uso plklico.
28 Productos para instalaciones sléctricas especiales, para areas clasificadas como peligrosas (areas

clasificadas), para instalaciones en lugares de asistencia madica, para instalaciones de viviendas
25 Productos para equipos especiales, tales coma: ascensares, montacargas, escaleras eléciricas

pasilles electromecanicos, grias colgamtes, elevadores de carga, equipos de rayos X, magquinas de
26 |Productos para instalaciones eléctricas en lugares con alta concentracion de personas.
27 |Puesias atierra temporales.
28 |Puisadores eléciricos usados como accionamiento manual para conexicn y desconexiin de circuitos el
29 |Tableros eléctricos y pansles, ammasios o encerramisntos para tablesos de tersion inferior o igual a 100
30 |Tomacorfienies para uso gereral o aplicacionses en instalacionss especiales para baja tension.
31 |Transferencias automaticas.
32 |Relés térmicos y elecirtnicos para proteccion confra sobrecargas.
33 |Transformadores de capacidad mayor o igual a 3 KVA.
34 |Tubes de hierrs o aleacion de hierro, para instalaciones eléciicas (Tukos Conduit metalicos ).
35 |Tubos no metalicos para instalaciones eléciricas (Tueos Conduit no metalicas).
36 |Unidades inmtermampidas de potencia (UPS).
37 |Uridades de temsion regulada (regulagares de tension) de potencia mayor a 500 W,

Nombra dal Inapactor:

Firma:




ANEXO 6. LISTA DE CHEQUEO DE INSTALACIONES

CERTICOL
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LISTA DE CHEQUEO DISENO INSTALACIONES ELECTRICAS SSF Pagina 1 de 1

Nombre del Proyecto:

Fecha de revision:

Codigo del proyecto:

CPSSF-2018-01

ITEM DESCRIPCION APLICA | CUMPLE OBSERVACIONES
Sl | NOJ Sl ] NO
1 |Analisis y cuadro de cargas iniciales y futuras.
2 |Andlisis de Cortocircuito y falla a tierra.
3 |Anélisis de nivel de riesgo por rayos y medidas de proteccion contra rayos.
4  |Andlisis de riesgo de origen eléctrico y medidas para mitigarlos.
5 |Calculo de acumuladores o baterias.
6 |Calculo de panel solar
7 |Calculo del controlador
8 |Calculo del inversor
Calculo y coordinacion de profecciones confra sobrecorrientes. En baja tension se
9  |permite la coordinacion con las caracteristicas de limitaciones de corrientes de los
disposifivos segin IEC 60947-2
10 |Clasificacidn de Aéreas.
11  |Elaboracién de Diagramas Unifiares.
12 |Elaboracion de Planos y esquemas eléctricos para construccion.
13 Especificaciones de construccion complementarias a los planos, incluyendo las de
tipo técnico de equipos y materiales y sus condiciones ambientales.
14  |Distancias de seguridad Requeridas.
Nombre del inspector:
Firma

Matricula P

faci I:




ANEXO 7. LISTA DE CHEQUEO DE USO FINAL

/CER'“CO'— LISTA DE CHEQUEO USO FINAL SSF

CERTIFICACIONES DE COLOMBIA S A S

" 4

Nombre del Proyecto: Caédigo del proyecto: CPSSF-2018-01
Fecha de Inspeccion
Tipo de Instalacion
Nombre del Inspector: Casa Apatamentos | Casas | Locas npeccionados
Apartamento
Local Comercial
Matricula Profesional: Industrial
RELACION DEL APLICA | CUMPLE
ITEM DESCRIPCION ARTICULO Sl | NO | SI | NO
TABLEROS
1 Se debe contar con el aislamiento apropiado acorde con el nivel de tension de la parte energizada. RETIE 27.4.1 Numeral a)

2 Se debe asegurar el alejamiento de las personas a partes bajo tension. RETIE 27.4.1 Numeral b)

3 Se deben cqlocar obstaculos o barreras que impidan el acceso de las personas no autorizadas a las RETIE 27.4.1 Numeral
partes energizadas.

4 Se debe disponer de dispositivos de corte automatico de la alimentacidn en cada circuito. RETIE 27.4.1 Numeral )

5 Toda mstlala.mon .electrlcg debe disponer de un S|stemg de puesta a tierra, a menos que en el RETIE o RETIE 2742 Numeral b
normas técnicas internacionales establezcan lo contrario

6 Todas las carcasas o0 masas de equipos deben contar con conexion a tierra, que protejan a las personas RETIE 2742 Numeral

frente a las corrientes de fuga.




Toda instalacién eléctrica para el uso final de la electricidad debe contar con proteccion automatica contra
sobre corriente (Breakers)

RETIE 27.4.3 Numeral a)

Cada circuito debe ser provisto de un interruptor automatico, que lo proteja de sobre corrientes (Breakers)

RETIE 27.4.3 Numeral b)

El tablero donde se alojen los interruptores automaticos debe ser facilmente accesible, es decir que no se
requiera de elementos adicionales ni retirar obstaculos para poder acceder a él, debe permitir accionar
manualmente los interruptores y el espacio de trabajo donde se localice el tablero debe tener las
dimensiones adecuadas que permita la movilidad del operario que requiera retirar sus tapas, abrir sus
puertas y sustraer, reparar o mantener sus componentes. (90 cm).

RETIE 27.4.3 Numeral d)

10

Las duchas eléctricas, deben instalarse en circuitos apropiados de capacidad no menor a 30 A para
instalacion monofasica a tension menor de 150 V y 20 A para 208/220/240 V protegidos con un interruptor
automatico, con neutro y conductor de tierra plenamente identificados y conectado sélidamente a tierra o
disponer de una proteccién diferencial.

RETIE 28,1 Numeral e)

1

Las instalaciones eléctricas de las unidades de vivienda, de area construida menor a 50 m2 y capacidad
instalable no mayor a 7 kVA, deben ser construidas minimo con los siguientes circuitos: 1. 1. Un circuito
para pequefios artefactos de cocina, despensa y comedor, de capacidad no menor a 20 A, a este circuito
se le puede incorporar la carga del cuarto de bafio 2. 2. Un circuito para conexion de plancha y lavadora
de ropa, de capacidad no menor a 20 A 3. 3. Un circuito para iluminacién y tomacorrientes de uso general
en el resto de la vivienda, de capacidad no menor a 20 A.

RETIE 28,1 Numeral g)

12

Cuando se tengan partes expuestas energizadas a menos de 150 V de un lado y conectadas a tierra en
el otro, el espacio de trabajo minimo no debe ser inferior a 1,9 m de altura (medidos verticalmente desde
el piso o plataforma) o la altura del equipo cuando este sea mas alto y 0,75 m de ancho o el ancho del
equipo si este es mayor. En todo caso la profundidad del espacio de trabajo frente al equipo no debe
ser inferior a 0,9 m.

RETIE 10,4 PARRAFO 5

13

Con el objeto de evitar accidentes por errénea interpretacion del nivel de tensién y tipo de sistema
utilizado, se debe cumplir el cédigo de colores para conductores aislados de potencia, establecido
enlas Tablas 6.5 y 6.6 segin corresponda.

RETIE 6,3 Parrafo 1

14

En todos los casos el neutro debe ser de color blanco o marcado con blanco en todas las partes visibles
y la tierra de proteccidn color verde o marcada con franja verde. No se debe utilizar el blanco ni el
verde para las fases.

RETIE 6,3 Parrafo 4

15

Las aberturas no utilizadas de las cajas, canalizaciones, canales auxiliares, gabinetes, carcasas o
cajas de los equipos, se deben cerrar eficazmente para que ofrezcan una proteccidn similar a la pared
del equipo.

RETIE 20,5,2 Numeral f)




Rotulado e instructivos Un tablero debe tener adherida de manera clara, permanente y visible, minimo
la siguiente informacion:

a. Tension(es) nominal(es) de operacion.

b. Corriente nominal de alimentacion.

c. Nimero de fases.

d. Nimero de hilos (incluyendo tierras y neutros).

e. Razdn social 0 marca registrada del productor, comercializador o importador.

f. El simbolo de riesgo eléctrico.

g. Cuadro para identificar los circuitos.

16 h. Indicar, de forma visible, la posicién que deben tener las palancas de accionamiento de los RETIE 20.23.1.4
interruptores, al cerrar o abrir el circuito.
i. Todo tablero debe tener su respectivo diagrama unifilar actualizado.
Adicional al rotulado, el productor de tableros debe poner a disposicién del usuario, minimo la siguiente
informacion:
a. Grado de proteccion o tipo de encerramiento.
b. Diagrama unifilar original del tablero.
c. El tipo de ambiente para el que fue disefiado en caso de ser especial (corrosivo, intemperie o areas
explosivas).
d. Instrucciones para instalacién, operacién y mantenimiento.
17 Las ganal?z.aciones, c'or.1juntos de cables, cajas, armarios y herrajes dgben .estar.b.ien sujetos. No se NTC 2050 300-11 Numeral a)
permite utilizar como Gnico apoyo cables de soporte que no ofrezcan resistencia suficiente.
18 No se depen instalar.tuberias no metalicas Iivianas (Tipp A), expuestas r)i en cielos fa!sos; solo se RETIE 20,6.1.2 Numeral h)
admiten si van embebidas en concreto o en materiales resistentes al fuego minimo de 15 minutos.
Los tubos deben ser suministrados con las roscas de acuerdo con la norma ANSI B1.201, NTC 332 u
19 otras equivalentes y deben ser protegidas, igualmente el tubo debe ser suministrado con una union RETIE 20,6,1,1 Numeral h)
roscada que se acople al tubo
El tablero debe proveerse con barrajes aislados para los conductores de neutro y puesta a tierra
20 aislada, tanto del circuito alimentador como de los circuitos derivados y solo en el tablero principal, se |  RETIE 20,23,1,3 Numeral d)

debe instalar el puente equipotencial principal.




/CER'“CO'— LISTA DE CHEQUEO USO FINAL SSF

CERTIFICACIONES DE COLOMBIAS AS
s

”
i . RELACION DEL APLICA | CUMPLE
ITEM DESCRIPCION ARTICULO SI |NO| SI | NO
21 No se deben instalar dos 0 més conectores o terminales en la misma bornera o al mismo tornillo. RETIE 20,12,2 Numeral a)
29 Las pgrtes de canalizaciones que estén exp.ue‘stas. 0 a la vista, deben marcarse en franjas de color RETIE 20,6 Numeral )
naranja de al menos 10 ¢cm de anchas para distinguir las de otros usos.
23 No se deben retirar tapas de entrada de ductos no utilizadas, ni se deben hacer perforaciones adicionales. RETIE 20.5.2 Parte €)
24 Cada cgndgctor que se instale en un tablero, debe conectarse mediante terminal que pueda ser a presion RETIE 202313 Parte 2)
0 de sujecién por tornillo.
25 Cada circuitq de derivac?én debe disponer de un terminal de salida para la conexion de los conductores RETIE 202313 Parte ¢)
de neutro o tierra requeridos.
El tablero debe tener un barraje para conexion a tierra del alimentador, con suficientes terminales de
26 salida para circuitos derivados y solo en el tablero principal, se debe instalar el puente equipotencial RETIE 20.23.1.3 Parte d)
principal.
27 El alambrado del tablero debe cumplir el codigo de colores establecido en el RETIE 2013. RETIE 20.23.1.3 Parte )
TOMACORRIENTES
28 Toda inst’alaf:ién .eléctricell debe disponer de un sistemg de puesta a tierra, a menos que en el RETIE o RETIE 2742 Numeral b
normas técnicas internacionales establezcan lo contrario.
En dormitorios con area menor o igual a 9 m2 se podra aceptar que se disponga de so6lo dos
29 tomacorrientes dobles, siempre que estén ubicados en paredes opuestas. En el resto de la vivienda se RETIE 26.1 Numeral b)
debe atender lo establecido en el articulo 210.52 de la NTC 2050, teniendo en cuenta las excepciones '
de movilidad.




30

Los cuartos de bafio de &reas sociales en viviendas, se eximen de la instalacién de tomacorrientes
cercano al lavamanos, siempre que en este recinto no se utilicen equipos eléctricos a mas de 25 voltios,
distintos al sistema fijo de iluminacidn del cuarto y los demas cuartos de bafio de la vivienda cuente con
tomacorriente con proteccién de falla a tierra. En ningin caso se permite el uso de extensiones eléctricas
0 multitomas en los cuartos de bafio al menos que estén derivadas de una toma corriente con proteccion
de falla a tierra.

RETIE 28,1 Numeral f)

31

Cuando los tomacorrientes se instalen de forma horizontal, el contacto superior debe corresponder al
neutro. Cuando exista un arreglo de varios tomacorrientes en un mismo producto, el contacto superior
debe ser el neutro.

RETIE 20,10,2 Numeral f

32

Con el objeto de evitar accidentes por errénea interpretacion del nivel de tensién y tipo de sistema
utilizado, se debe cumplir el cédigo de colores para conductores aislados de potencia, establecido
enlas Tablas 6.5 y 6.6 segin corresponda.

RETIE 6,3 Parrafo 1

33

En todos los casos el neutro debe ser de color blanco 0 marcado con blanco en todas las partes visibles
y la tierra de proteccidn color verde o marcada con franja verde. No se debe utilizar el blanco ni el
verde para las fases.

RETIE 6,3 Parrafo 4

34

En todos los puntos de salidas, uniones y de interruptores, debe quedar como minimo una longitud de
15 cm libre en los conductores para empalmes o conexiones de elementos o dispositivos eléctricos.

NTC 2050 300-14

35

Las aberturas no utilizadas de las cajas, canalizaciones, canales auxiliares, gabinetes, carcasas o
cajas de los equipos, se deben cerrar eficazmente para que ofrezcan una proteccion similar a la pared
del equipo.

RETIE 20,5,2 Numeral f)

36

Las cajas y conduletas deben instalarse de conformidad con los lineamientos del capitulo 3 de la NTC
2050 Primera Actualizacion, sin superar los porcentajes de llenado de la tabla 370-16.b, para lo cual se
debe seleccionar la caja con el volumen Util indicado en la tabla 370-16a. Se deben limpiar y retirar todos
los materiales o elementos que no correspondan a la instalacion.

RETIE 20,5,2 Numeral a)

37

Las canalizaciones, conjuntos de cables, cajas, armarios y herrajes deben estar bien sujetos. No se
permite utilizar como Unico apoyo cables de soporte que no ofrezcan resistencia suficiente.

NTC 2050 300-11 Numeral a)

38

No se deben instalar tuberias no metalicas livianas (Tipo A), expuestas ni en cielos falsos; solo se
admiten si van embebidas en concreto o en materiales resistentes al fuego minimo de 15 minutos.

RETIE 20,6,1,2 Numeral h)

39

Los tubos deben ser suministrados con las roscas de acuerdo con la norma ANSI B1.201, NTC 332 u
otras equivalentes y deben ser protegidas, igualmente el tubo debe ser suministrado con una union
roscada que se acople al tubo.

RETIE 20,6,1,1 Numeral h)

40

Tomacorrientes en lugares himedos o mojados deben de contar con un encerramiento que sea a prueba
de intemperie.

NTC 2050 410-57 Numeral a) y b)




41

Las partes de canalizaciones que estén expuestas o a la vista, deben marcarse en franjas de color
naranja de al menos 10cm de anchas para distinguir las de otros usos.

RETIE 20,6 Numeral a)

42

Las salidas de tomacorriente se deben instalar de modo que ningln punto a lo largo de la linea de la
pared quede a mas de 0,6 m de una salida de tomacorriente en ese espacio, medidos horizontalmente.

RETIE 20,6 Numeral a)

43

Las cajas y conduletas deben instalarse de conformidad con los lineamientos del capitulo 3 de la NTC
2050 Primera Actualizacion, sin superar los porcentajes de llenado de la tabla 370-16.b, para lo cual se
debe seleccionar la caja con el volumen Util indicado en la tabla 370-16a. Se deben limpiar y retirar todos
los materiales 0 elementos que no correspondan a la instalacion.

RETIE 20.5.2 Parte a)

44

En paredes o cielorrasos de concreto, ladrillo o cualquier otro material no combustible, las cajas deben
ser instaladas de modo que su borde frontal no se encuentre a mas de 15 mm de la superficie de acabado
final; cuando por razones constructivas no se pueda cumplir este requisito se deben instalar suplementos
a la caja, aprobados para ese uso; en todo caso se debe garantizar el encerramiento, la estabilidad
mecanica del aparato o equipo a instalar y las distancias de seguridad.

RETIE 20.5.2 Parte c)

45

No se deben retirar tapas de entrada de ductos no utilizadas, ni se deben hacer perforaciones adicionales.

RETIE 20.5.2 Parte e)

46

En los proceso de vaciado y curado de concreto, se debe proteger adecuadamente el interior de las cajas
para evitar la pérdida del galvanizado.

RETIE 20.5.2 Parte g)

47

Las clavijas y tomacorrientes para uso en intemperie, deben tener un grado de encerramiento IP (o su
equivalente NEMA), adecuado para la aplicacion y condiciones ambientales que se esperan. Los
tomacorrientes instalados en lugares sujetos a la lluvia o salpicadura de agua deben tener una cubierta
protectora o encerramiento a prueba de salpicadura.

RETIE 20.10.2 Parte c)

438

En ambientes con chorros de agua (lugares de lavado) se deben usar enchufes y tomacorrientes con
encerramiento no menor a IP67 o su equivalente NEMA. Los tomacorrientes con proteccion de falla tierra
no son aptas para estas aplicaciones, a menos que el productor asi lo garantice.

RETIE 20.10.2 Parte d)

49

Las salidas deben estar ubicadas a no mas de 0,5 m por encima del mostrador. Las salidas no se deben
instalar mirando hacia arriba en las superficies de trabajo o mostradores.

50

En las unidades de vivienda se debe instalar como minimo un tomacorriente para lavadora y plancha.
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sl | NO

TOMACORRIENTES GFCI (BANOS Y MESONES DE COCINA)

51

Toda instalacién eléctrica debe disponer de un sistema de puesta a tierra, a menos que en el RETIE o
normas técnicas internacionales establezcan lo contrario.

RETIE 27.4.2 Numeral b)

52

En las areas donde la instalacion genere mayor vulnerabilidad de la persona al paso de la corriente, tales
como lugares humedos, se deben utilizar interruptores diferenciales de alta sensibilidad (GFCI o RCD).

RETIE 27.4.1 Numeral f)

53

Debe de contar con Proteccion GFCI: Cuando los tomacorrientes estén instalados para servir artefactos
situados sobre los mesones.

NTC 2050 210-8 Numeral a)-6

54

Debe de contar con Proteccion GFCI: Cuando los tomacorrientes estén instalados para servir artefactos
situados en los mesones y situados a menos de 1,8 m del borde exterior del lavaplatos.

NTC 2050 210-8 Numeral a)-7

55

En unidades de vivienda con capacidad instalable menor o igual a 7 kW, se permite que los tomacorrientes
con interruptor de circuito por falla a tierra, puedan hacer parte del circuito para pequefios artefactos de
cocina y de iluminacion y fuerza en bafios, siempre y cuando en el meson de la cocina no se tengan mas
de dos salidas de tomacorriente doble y en el bafio no mas de una salida de tomacorriente doble.

RETIE 28,1 Numeral a)

56

La instalacion de tomacorrientes con proteccion de falla a tierra se debe exigir en los espacios y
condiciones determinadas por la NTC 2050, teniendo en cuenta que el objetivo es la proteccion de la
persona contra contactos indirectos por corrientes de fuga, principalmente en la conexion o desconexién
frecuente de los equipos, en condiciones de mayor vulnerabilidad como en los casos de piel mojada o
sumergida.

RETIE 28,1 Numeral c)

57

En los cuartos de bafio que contienen bafieras, duchas o lavamanos y las zonas circundantes, el riesgo
de contacto aumenta en razon de la reduccion de la resistencia eléctrica del cuerpo humano mojado y del
mayor contacto con tierra, por ello s6lo se aceptan las duchas eléctricas que cumplan los requerimientos
tanto de producto como de instalacion establecidos en el numeral 20.15 del RETIE. Las tomacorriente
estén protegidas con interruptor de falla a tierra y los interruptores no estén instalados en areas mojadas
0 a menos de 80 cm de la puerta de la zona de la ducha.

RETIE 28,1 Numeral d)




58

Con el objeto de evitar accidentes por errénea interpretacion del nivel de tensién y tipo de sistema
utilizado, se debe cumplir el cédigo de colores para conductores aislados de potencia, establecido
enlas Tablas 6.5 y 6.6 segun corresponda.

RETIE 6,3 Pérrafo 1

59

En todos los casos el neutro debe ser de color blanco o marcado con blanco en todas las partes visibles
y la tierra de proteccidn color verde o marcada con franja verde. No se debe utilizar el blanco ni el
verde para las fases.

RETIE 6,3 Parrafo 4

60

En todos los puntos de salidas, uniones y de interruptores, debe quedar como minimo una longitud de
15 cm libre en los conductores para empalmes o conexiones de elementos o dispositivos eléctricos.

NTC 2050 300-14

61

Las aberturas no utilizadas de las cajas, canalizaciones, canales auxiliares, gabinetes, carcasas o
cajas de los equipos, se deben cerrar eficazmente para que ofrezcan una proteccion similar a la pared
del equipo.

RETIE 20,5,2 Numeral f)

62

Las cajas y conduletas deben instalarse de conformidad con los lineamientos del capitulo 3 de la NTC
2050 Primera Actualizacién, sin superar los porcentajes de llenado de la tabla 370-16.b, para lo cual se
debe seleccionar la caja con el volumen Util indicado en la tabla 370-16a. Se deben limpiar y retirar todos
los materiales o elementos que no correspondan a la instalacion.

RETIE 20,5,2 Numeral a)

63

Las canalizaciones, conjuntos de cables, cajas, armarios y herrajes deben estar bien sujetos. No se
permite utilizar como Unico apoyo cables de soporte que no ofrezcan resistencia suficiente.

NTC 2050 300-11 Numeral a)

64

Esta permitido sustituir un tomacorriente o tomacorrientes sin polo a tierra por otro u otros con polo a tierra
cuando estén alimentados desde un interruptor de circuito por falla a tierra (GFCI). Los tomacorrientes
con polo a tierra servidos a través del interruptor de circuito por falla a tierra (GFCI) deben llevar las
indicaciones “Protegido por interruptor de circuito de falla a tierra” (GFCI Protected) y “Sin puesta a tierra
de equipos” (No Equipment Ground). Entre tomacorrientes con polo a tierra no se debe conectar un
conductor de puesta a tierra de equipos.

NTC 2050 200-7#3-C

65

No se deben instalar tuberias no metalicas livianas (Tipo A), expuestas ni en cielos falsos; solo se
admiten si van embebidas en concreto o en materiales resistentes al fuego minimo de 15 minutos.

RETIE 20,6,1,2 Numeral h)

66

Los tubos deben ser suministrados con las roscas de acuerdo con la norma ANSI B1.201, NTC 332 u
otras equivalentes y deben ser protegidas, igualmente el tubo debe ser suministrado con una unién
roscada que se acople al tubo.

RETIE 20,6,1,1 Numeral h)

67

Las cajas y conduletas deben instalarse de conformidad con los lineamientos del capitulo 3 de la NTC
2050 Primera Actualizacion, sin superar los porcentajes de llenado de la tabla 370-16.b, para lo cual se
debe seleccionar la caja con el volumen Util indicado en la tabla 370-16a. Se deben limpiar y retirar todos
los materiales o elementos que no correspondan a la instalacion.

RETIE 20.5.2 Parte a)




68

En paredes o cielorrasos de concreto, ladrillo o cualquier otro material no combustible, las cajas deben
ser instaladas de modo que su borde frontal no se encuentre a mas de 15 mm de la superficie de acabado
final; cuando por razones constructivas no se pueda cumplir este requisito se deben instalar suplementos
a la caja, aprobados para ese uso; en todo caso se debe garantizar el encerramiento, la estabilidad
mecanica del aparato o equipo a instalar y las distancias de seguridad.

RETIE 20.5.2 Parte c)

69

No se deben retirar tapas de entrada de ductos no utilizadas, ni se deben hacer perforaciones adicionales.

RETIE 20.5.2 Parte e)

70

En los proceso de vaciado y curado de concreto, se debe proteger adecuadamente el interior de las cajas
para evitar la pérdida del galvanizado.

RETIE 20.5.2 Parte g)

4

En los cuartos de bafio de las unidades de vivienda, se debe instalar por lo menos un tomacorriente en la
pared adyacente a cada lavamanos, estén o no en un cuarto de bafio. Las salidas de tomacorriente en
los cuartos de bafio deben estar alimentadas por lo menos por un circuito ramal de 20 A.

NTC 2050 210-52 Numeral d)

72

Los tomacorrientes con polo a tierra servidos a través del interruptor de circuito por falla a tierra (GFCI)
deben llevar las indicaciones “Protegido por interruptor de circuito de falla a tierra” (GFCI Protected).

NTC 2050 210-7 Numeral 3, Literal
C.

INTERRUPTORES

73

Con el objeto de evitar accidentes por errénea interpretacion del nivel de tensién y tipo de sistema
utilizado, se debe cumplir el cédigo de colores para conductores aislados de potencia, establecido
enlas Tablas 6.5 y 6.6 segun corresponda.

RETIE 6,3 Parrafo 1

74

En todos los casos el neutro debe ser de color blanco o marcado con blanco en todas las partes visibles
y la tierra de proteccidn color verde o marcada con franja verde. No se debe utilizar el blanco ni el
verde para las fases.

RETIE 6,3 Pérrafo 4

75

En todos los puntos de salidas, uniones y de interruptores, debe quedar como minimo una longitud de
15 cm libre en los conductores para empalmes o conexiones de elementos o dispositivos eléctricos.

NTC 2050 300-14

76

Las aberturas no utilizadas de las cajas, canalizaciones, canales auxiliares, gabinetes, carcasas o
cajas de los equipos, se deben cerrar eficazmente para que ofrezcan una proteccion similar a la pared
del equipo.

RETIE 20,5,2 Numeral f)

77

Las cajas y conduletas deben instalarse de conformidad con los lineamientos del capitulo 3 de la NTC
2050 Primera Actualizacién, sin superar los porcentajes de llenado de la tabla 370-16.b, para lo cual se
debe seleccionar la caja con el volumen Util indicado en la tabla 370-16a. Se deben limpiar y retirar todos
los materiales o elementos que no correspondan a la instalacion.

RETIE 20,5,2 Numeral a)
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ITEM DESCRIPCION ARTICULO S RINGEENING
78 Las canalizaciones, conjuntos de cables, cajas, armarios y herrajes deben estar bien sujetos. No se NTC 2050 300-11 Numeral a)

permite utilizar como Unico apoyo cables de soporte que no ofrezcan resistencia suficiente.

En los cuartos de bafio que contienen bafieras, duchas o lavamanos y las zonas circundantes, el riesgo
de contacto aumenta en razén de la reduccién de la resistencia eléctrica del cuerpo humano mojado y del
mayor contacto con tierra, por ello sélo se aceptan las duchas eléctricas que cumplan los requerimientos
tanto de producto como de instalacion establecidos en el numeral 20.15 del RETIE. Las tomacorriente
estén protegidas con interruptor de falla a tierra y los interruptores no estén instalados en areas mojadas
0 a menos de 80 ¢cm de la puerta de la zona de la ducha.

79 RETIE 28,1 Numeral d)

No se deben instalar tuberias no metalicas livianas (Tipo A), expuestas ni en cielos falsos; solo se

80 o , . . . .
admiten si van embebidas en concreto o en materiales resistentes al fuego minimo de 15 minutos.

RETIE 20,6,1,2 Numeral h)

Las cajas y conduletas deben instalarse de conformidad con los lineamientos del capitulo 3 de la NTC
2050 Primera Actualizacion, sin superar los porcentajes de llenado de la tabla 370-16.b, para lo cual se
debe seleccionar la caja con el volumen Util indicado en la tabla 370-16a. Se deben limpiar y retirar todos
los materiales 0 elementos que no correspondan a la instalacion.

81 RETIE 20.5.2 Parte a)

En paredes o cielorrasos de concreto, ladrillo o cualquier otro material no combustible, las cajas deben
ser instaladas de modo que su borde frontal no se encuentre a mas de 15 mm de la superficie de acabado
82 final; cuando por razones constructivas no se pueda cumplir este requisito se deben instalar suplementos RETIE 20.5.2 Parte c)
a la caja, aprobados para ese uso; en todo caso se debe garantizar el encerramiento, la estabilidad
mecanica del aparato o equipo a instalar y las distancias de seguridad.

83 No se deben retirar tapas de entrada de ductos no utilizadas, ni se deben hacer perforaciones adicionales. RETIE 20.5.2 Parte e)

En los proceso de vaciado y curado de concreto, se debe proteger adecuadamente el interior de las cajas

84 para evitar la pérdida del galvanizado.

RETIE 20.5.2 Parte g)

Los tubos deben ser suministrados con las roscas de acuerdo con la norma ANSI B1.201, NTC 332 u
85 otras equivalentes y deben ser protegidas, igualmente el tubo debe ser suministrado con una unién RETIE 20,6,1,1 Numeral h)
roscada que se acople al tubo




86

Las partes de canalizaciones que estén expuestas o a la vista, deben marcarse en franjas de color
naranja de al menos 10cm de anchas para distinguir las de otros usos.

RETIE 20,6 Numeral a)

ILUMINACION

87

Toda instalacion eléctrica debe disponer de un sistema de puesta a tierra, a menos que en el RETIE o
normas técnicas internacionales establezcan lo contrario

RETIE 27.4.2 Numeral b)

88

Con el objeto de evitar accidentes por errénea interpretacion del nivel de tensién y tipo de sistema
utilizado, se debe cumplir el cédigo de colores para conductores aislados de potencia, establecido
enlas Tablas 6.5 y 6.6 segin corresponda.

RETIE 6,3 Parrafo 1

89

En todos los casos el neutro debe ser de color blanco o marcado con blanco en todas las partes visibles
y la tierra de proteccidn color verde o marcada con franja verde. No se debe utilizar el blanco ni el
verde para las fases.

RETIE 6,3 Parrafo 4

90

En todos los puntos de salidas, uniones y de interruptores, debe quedar como minimo una longitud de
15 cm libre en los conductores para empalmes o conexiones de elementos o dispositivos eléctricos.

NTC 2050 300-14

91

Las cajas utilizadas en las salidas para artefactos de alumbrado (portalamparas), deben estar disefiadas
para ese fin y no se permite la instalacion de cajas rectangulares.

RETIE 20,5,2 Numeral b)

92

Las aberturas no utilizadas de las cajas, canalizaciones, canales auxiliares, gabinetes, carcasas o
cajas de los equipos, se deben cerrar eficazmente para que ofrezcan una proteccion similar a la pared
del equipo.

RETIE 20,5,2 Numeral f)

93

Las cajas y conduletas deben instalarse de conformidad con los lineamientos del capitulo 3 de la NTC
2050 Primera Actualizacién, sin superar los porcentajes de llenado de la tabla 370-16.b, para lo cual se
debe seleccionar la caja con el volumen Util indicado en la tabla 370-16a. Se deben limpiar y retirar todos
los materiales o elementos que no correspondan a la instalacion.

RETIE 20,5,2 Numeral a)

94

Las canalizaciones, conjuntos de cables, cajas, armarios y herrajes deben estar bien sujetos. No se
permite utilizar como Unico apoyo cables de soporte que no ofrezcan resistencia suficiente.

NTC 2050 300-11 Numeral a)

95

No se deben instalar tuberias no metélicas livianas (Tipo A), expuestas ni en cielos falsos; solo se
admiten si van embebidas en concreto o en materiales resistentes al fuego minimo de 15 minutos.

RETIE 20,6,1,2 Numeral h)

96

Los tubos deben ser suministrados con las roscas de acuerdo con la norma ANSI B1.201, NTC 332 u
otras equivalentes y deben ser protegidas, igualmente el tubo debe ser suministrado con una union
roscada que se acople al tubo

RETIE 20,6,1,1 Numeral h)

97

Las partes de canalizaciones que estén expuestas o a la vista, deben marcarse en franjas de color
naranja de al menos 10cm de anchas para distinguir las de otros usos.

RETIE 20,6 Numeral a)




98

Las cajas y conduletas deben instalarse de conformidad con los lineamientos del capitulo 3 de la NTC
2050 Primera Actualizacion, sin superar los porcentajes de llenado de la tabla 370-16.b, para lo cual se
debe seleccionar la caja con el volumen til indicado en la tabla 370-16a. Se deben limpiar y retirar todos
los materiales o elementos que no correspondan a la instalacion.

RETIE 20.5.2 Parte a)

99

En paredes o cielorrasos de concreto, ladrillo o cualquier otro material no combustible, las cajas deben
ser instaladas de modo que su borde frontal no se encuentre a mas de 15 mm de la superficie de acabado
final; cuando por razones constructivas no se pueda cumplir este requisito se deben instalar suplementos
a la caja, aprobados para ese uso; en todo caso se debe garantizar el encerramiento, la estabilidad
mecanica del aparato o equipo a instalar y las distancias de seguridad.

RETIE 20.5.2 Parte c)

100

No se deben retirar tapas de entrada de ductos no utilizadas, ni se deben hacer perforaciones adicionales.

RETIE 20.5.2 Parte e)

101

En los proceso de vaciado y curado de concreto, se debe proteger adecuadamente el interior de las cajas
para evitar la pérdida del galvanizado.

RETIE 20.5.2 Parte g)

102

Los portalamparas deben instalarse atendiendo los requisitos establecidos en la Seccién 410 de la NTC
2050. Asegurando que partes energizadas no queden expuestas para lo cual debe comprobarse que la
fase este conectada el terminal central del portalamparas y el neutro a la camisa roscada.

RETIE 20.29.2 Parte a)

103

La instalacién eléctrica y los equipos asociados deben garantizar el suministro ininterrumpido para
iluminacién en sitios donde la falta de ésta pueda originar riesgos para la vida de las personas, tal como
en areas criticas, salidas de emergencia o rutas de evacuacion.

RETIE 17,1 a)

104

No se permite la utilizacién de lamparas de descarga con encendido retardado en circuitos de iluminacion
de emergencia.

RETIE 17,1b)

105

El sistema de alumbrados de emergencia equipados con grupos de baterias debe garantizar su
funcionamiento por lo menos durante los 60 minutos después de que se interrumpa el servicio eléctrico
normal.

RETIE 17,1 ¢)
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CERTIFICACIONES DE COLOMBIAS AS

-~

ITEM DESCRIPCION RELACION DEL APLICA | CUMPLE

ARTICULO SI |NO| SI | NO

En los lugares en los que estén situados los equipos de emergencia como extintores y camillas, en las
106 | instalaciones de proteccion contra incendios de utilizacién manual y en los tableros de distribucién del RETIE 17,1 d)
alumbrado, la iluminancia horizontal sera minimo de 5 lux a la altura del plano de uso.

Las rutas de evacuacién deben estar claramente visibles, sefalizadas e iluminadas con un sistema
107 | autonomo con bateria, garantizando los parametros fotométricos que se exijan en el RETILAP, alin en RETIE 17,1¢€)
condiciones de humo o plena oscuridad.

Excepto donde se tengan ambientes clasificados como peligrosos las luminarias deben tener una
hermeticidad no menor a IP20 para uso en interiores e IP65 para uso exterior y deben ser capaces de

108 resistir la combustion a 70 °C de temperatura ambiente, al menos en la mitad del tiempo su autonomia RETE 17,17
declarada.
109 Las pateriag utilizadas en sistemas de iluminacion de emergencia deben cumplir con la normatividad RETIE 17.1g)
ambiental vigente.
DUCHAS ELECTRICAS Y CALENTADORES DE PASO
110 | Lainstalacion de la ducha atendera los requisitos e instrucciones suministrada por el productor. RETIE 20.15.2 Parte a)
111 | La conexion eléctrica debe ser a prueba de agua. RETIE 20.15.2
112 El circuito que alimenta la ducha debe tener un conductor de puesta a tierra, el cual debe estar conectado RETIE 20152 Parte d)

tanto al conductor puesto a tierra de la instalacién como a la terminal de puesta tierra de la ducha.

13 Para evitar el contacto directo con el envolvente de la parte eléctrica en la ducha, en el cuarto de bafio la

. . RETIE 20.15.2 Parte e
ducha no debe tener partes localizadas a menos de 2 m del piso. )

MOTORES Y GENERADORES ELECTRICOS

114 | Se debe conservar la posicion de trabajo de la maquina (horizontal o vertical) indicada por el productor. RETIE 20.21.2 Parte ¢)

15 Las carcasas de las maquinas eléctricas rotativas deben ser sélidamente conectadas a tierra. Para

. . . . ; RETIE 20.21.2 Parte d
generadores méviles debe tenerse un sistema aislado de tierra, el cual debe ser monitoreado. )

Queda totalmente prohibida la utilizacion de motores abiertos en puntos accesibles a personas o

116 \
animales.

RETIE 20.21.2 Parte e)
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La capacidad de la maquina se debe calcular teniendo en cuenta la correccion por la altura sobre el nivel
del mar donde va a operar.

RETIE 20.21.2 Parte f)

118

Todo motor con corriente nominal igual o superior a 3A, debe tener una proteccion termomagnetica
dedicada (exclusiva para el motor).

RETIE 20.21.2 Parte i)

/CERTICOL LISTA DE CHEQUEO USO FINAL SSF

CERTIFICACIONES DE COLOMBIA S A S
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sl [No

sl | NO

USO FINAL GENERALES

119

En los edificios que utilicen ascensores o en lugares con alta concentracion de personas, tales como los
listados en la seccién 518 de la NTC 2050 y salones comunales de edificaciones residenciales, se deben
utilizar conductores eléctricos con aislamiento o recubrimiento de muy bajo contenido de halégenos, no
mayor a 0,5%, no propagadores de llama y baja emisién de humos opacos, certificados segun las normas
aplicables, tales como IEC 60754-1-2 para el contenido de halégenos, acides y conductividad de humos,
IEC 331, IEC 332-1, IEC 332-3 para retardo de la llama, IEC 61034-2 para opacidad o normas
equivalentes como UL 2556 o NTC 5786".

RETIE 20.2.9 Parte g)
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Se aceptan cables o alambres de aluminio recubierto en cobre en las instalaciones de uso final si: 1. Sean
de aleacion de aluminio de alta ductilidad - serie AA8000. No se admiten los de la serie 1350. 2. Garantiza
total compatibilidad con los equipos del sistema, la instalacién debe tener en cuenta los efectos de
dilatacion térmica, corrosion y par galvanico - Serie UL486. 3. Los circuitos ramales de redes de uso final
para instalaciones eléctricas domiciliarias, comerciales o de uso publico que utilicen conductores de
aluminio, deben ser instalados y mantenidos por personas calificadas y con la competencia profesional
certificada por el SENA o por un organismo de certificacion de competencias acreditado para la instalacion
de este tipo de producto. El organismo de inspeccion debera verificar el cumplimiento de este requisito y
dejar la observacion22. 4. A toda conexion debe aplicarsele el gel retardaste de la oxidacion. 6. Sobre el
cuerpo del dispositivo 0 equipo para uso directo con conductores de aluminio, se debe fijar un rotulado de
advertencia en fondo de color amarillo y letra negra. 7. No se deben conectar conductores de
nomenclatura AWG con conectores especificados en mm al cuadrado o viceversa.

RETIE 20.2.9 Parte j)

121

Cuando en una misma canalizacién se instalen conductores eléctricos con cableados o tuberias para
otros usos, debe existir separacion fisica entre ellos.

RETIE 20.6 Parte b)

122

No deben instalarse tuberias no metalicas en lugares expuestos a dafios fisicos 0 a la luz solar directa, si
no estan certificadas para ser utilizadas en tales condiciones.

RETIE 20.6.1.2 Parte f)

123

Las cintas aislantes usadas en instalaciones eléctricas exteriores deben ser de color negro y para las
cintas aislantes usadas en instalaciones interiores se recomienda seleccionarlas aplicando el codigo de
colores de este Anexo General.

RETIE 20.9.2

124

Debido a las diferentes caracteristicas del cobre y del aluminio, deben usarse conectores o uniones a
presion o terminales soldados y apropiados para el tipo de conductor e instalarse adecuadamente.

RETIE 20.12.2 Parte b)

125

No deben unirse terminales y conductores de materiales distintos, como cobre y aluminio, a menos que
el dispositivo este identificado y aprobado para esas condiciones de uso.

RETIE 20.12.2 Parte c)

126

Si se utilizan materiales como soldadura, fundentes o compuestos, deben ser adecuados para el uso y
de un tipo que no cause dafio a los conductores, sus aislamientos, la instalacién o a los equipos.

RETIE 20.12.2 Parte d)

127

El uso de materiales retardantes, geles o inhibidores de corrosion debe asegurar que no se comprometa
la conductividad del empalme, conector o terminal y que la parte del conductor cercana a la unién no
produzca corrosion, ni tampoco deterioro a las condiciones dieléctricas del aislamiento.

RETIE 20.12.2 Parte e)

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA




Los elementos metalicos que no forman parte de las instalaciones eléctricas, no podran ser incluidos

128 | como parte de los conductores del sistema de puesta a tierra. Este requisito no excluye el hecho de que RETIE 15.1
se deben conectar a tierra, en muchos casos.

129 Los elementos metalicos principales que actiian como refuerzo estructural de una edificacion deben tener RETIE 15.1
una conexién eléctrica permanente con el sistema de puesta a tierra general. '
Las conexiones que van bajo el nivel del suelo (puesta a tierra), deben ser realizadas con soldadura

130 | exotérmica o conector certificado para enterramiento directo conforme a la norma IEEE 837 o la norma RETIE 15.1
NTC 2206.
Para verificar que las caracteristicas del electrodo de puesta a tierra y su unién con la red equipotencial
cumplan con el presente reglamento, se deben dejar puntos de conexién accesibles e inspeccionables al

131 | momento de la medicion. Cuando para este efecto se construyan cajas de inspeccion, sus dimensiones RETIE 15.1
internas deben ser minimo de 30 cm x 30 cm, o de 30 cm de diametro si es circular y su tapa debe ser
removible, no aplica a los electrodos de lineas de transporte.
Para verificar que las caracteristicas del electrodo de puesta a tierra y su unién con la red equipotencial
cumplan con el presente reglamento, se deben dejar puntos de conexion accesibles e inspeccionables al

132 | momento de la medicién. Cuando para este efecto se construyan cajas de inspeccion, sus dimensiones RETIE 15.1
internas deben ser minimo de 30 cm x 30 cm, o de 30 cm de didametro si es circular y su tapa debe ser
removible, no aplica a los electrodos de lineas de transporte.

133 | No se permite el uso de aluminio en los electrodos de las puestas a tierra. RETIE 135)3 Parte

134 El electrodo tipo varilla o tubo debe tener minimo 24 m de longitud. RETIE 15.3 Parte

F)

Marcacion: el electrodo tipo varilla, debe estar identificado con la razén social 0 marca registrada del RETIE 15.3 Part

135 |fabricante y sus dimensiones; esto debe hacerse dentro los primeros 30 cm medidos desde la parte H) are
superior.

135 | Cada electrodo debe quedar enterrado en su totalidad. RETIE 15.3 Parte

A)
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RELACION DEL APLICA | CUMPLE

ITEM DESCRIPCION ARTICULO SI |NO| SI | NO

El punto de unidn entre el conductor del electrodo de puesta a tierra y la puesta a tierra debe ser accesible
136 |V la parte superior del electrodo enterrado debe quedar a minimo 15 cm de la superficie. Este item no RETIE 15.3 Parte

aplica a electrodos enterrados en las bases de estructuras de lineas de transmision ni a los instalados A)

horizontalmente.

El electrodo puede ser instalado en forma vertical, con una inclinacién de 45° o de forma horizontal (a 75
137 |CM de profundidad), siempre que garantice el cumplimiento de su objetivo, conforme al numeral 3 del RETIE 15.3 Parte

literal o del de la seccion 250-83 de la NTC 2050. A)
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El conductor que une el electrodo o malla de la puesta a tierra con el barraje principal de puesta a tierra.
Para baja tension, se debe seleccionar con la Tabla 250-94 de la NTC 2050 o con la siguiente ecuacion

de la IEC 60364-5-54.

Tabla 250-94. Conductor del electrodo de puesta a tierra para sistemas de c.a.

Seccion Transversal del mayor conductor de S >
% 5 Seccion transversal (calibre) del conductor
acometida o su equivalente para conductores en al electrodo de puesta a tierra
paralelo
Aluminio o aluminio Aluminio o aluminio
Cobre recubierto de cobre Cobre revestido de cobre *
2 AWG o 2 = > |AWG o 2 AWG o
mm kemil mm AWG o Kcmils mm Kemils mm Kemils
33620 | 56 menor | 9350 1/0 0 menor 8,36 8 13,29 6
menor menor
4220535 10 1/0 6;5‘320 2/0 0 3/0 13,29 6 2114 4
67,44 0 107,210 .
85.02 2/0 0 3/0 126,67 4/0 0 250 kcmil 21,14 4 33,62 2
107,21
? 4/0 hasta 152,01 a .
hasta 350 kemil 25335 300 a 500 kcmil 33,62 2 53,50 1/0
177,34
202,68 a 400 a 27868 a :
304,02 600 kemil 456,03 550 a 900 kcmil | 53,50 1/0 85,02 3/0
329,35 a 650 a 1100 | 506,70 a 1000 a 1 750
557,37 kemil 886,73 kemil er4a 2/0 107:21 40
608,04 y 1200 kemily| 912,06 y 1800 y mas :
A as s kel 85,02 3/0 126,67 250 kemil

RETIE 15.3.2




El conductor de proteccion, también llamado conductor de puesta a tierra de equipos, debe cumplir los
siguientes requisitos:
(;qrrien!:? nomi:\al qrajusée mé):imq del Seccion Transversal _
cor:tsr:ossc;l;\r,:c‘::n%r::e I:: elec?::uiet‘;c;?\':es Alambre:de:cobrs: ale:ir:it;rfe?l‘:satli‘:glgéocz:ri b
de los equipos, tubos conduit, etc. (A) mm AWG o kcmil mm AWG o kcmil
15 2,08 14 3,30 12
20 3,30 12 5,25 10
30 5,25 10 8,36 8
40 5,25 10 8,36 8
60 5,25 10 8,36 8
100 8,36 8 13,29 6
139 200 13,29 6 21,14 4 RETIE 15.3.3
300 21,14 4 33,62 2
400 26,66 3 42,20 1
500 33,62 2 53,50 1/0
600 42,20 1 67,44 2/0
800 53,50 1/0 85,02 3/0
1.000 67,44 2/0 107,21 4/0
1.200 85,02 3/0 126,67 250 kcmil
1.600 107,21 4/0 177,34 350 kcmil
2.000 126,67 250 kemil 202,68 400 kcmil
2.500 177,34 350 kcmil 304,02 600 kcmil
2.000 202,68 400 kcmil 304,02 600 kcmil
4.000 253,25 500 kemil 405,36 800 kcmil
5.000 354,69 700 kcmil 608,04 1.200 kcmil
6.000 405,36 800 kcmil 608,04 1.200 kcmil
Los conductores del sistema de puesta a tierra deben ser continuos, sin interruptores o medios de RETIE 15.33 Part
e ;o . . . 0.0 Farte
140 | desconexion y cuando se empalmen, deben quedar mecanica y eléctricamente seguros mediante <)
soldadura o conectores certificados para tal uso.
141 El conductor de puesta a tierra de equipos, debe acompafar los conductores activos durante todo su RETIE 15.3.3 Parte
recorrido y por la misma canalizacion. D)
Los conductores de los cableados de puesta a tierra que por disposicion de la instalacion se requieran RETIE 15.3.3 Parte
142 | aislar, deben ser de aislamiento color verde, verde con rayas amarillas o identificadas con marcas verdes E') '

en los puntos de inspeccion y extremos.
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El cumplimiento de estos valores, no exonera al disefiador y constructor de garantizar que las tensiones
de paso, contacto y transferidas aplicadas al ser humano en caso de una falla a tierra, no superen las
méaximas permitidas.

: VALORES MAXIMOS DE
APLICACION RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Estructuras y torrecillas metdlicas de lineas o redes con cable de guarda 200

Subestaciones de alta y extra alta tension. 10

Subestaciones de media tension. 100

Proteccion contra rayos. 100

Punto neutro de acometida en baja tension. 200

Redes para equipos electronicos o sensibles 100

Tabla 15.4. Valores de referencia para resistencia de puesta a tierra

RETIE 15.4

Observaciones:

Firma Inspector:







